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Oz: Bu calismamn amact yesil hastanelerin gelisimi i¢in 6nem arz eden stratejik unsurlarin belirlenmesidir.
Bu kapsamda, ilk olarak detayli bir literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Yapilan bu incelemeler sayesinde,
enerji bazli dort farkli faktor tespit edilmistir. Bu kriterler karbon emisyonunun azaltilmasi, temiz enerji
kullanimy, enerji verimliliginin saglanmasi ve diisiik enerji titketen ekipmanlarin secilmesi seklindedir. Bu
kriterler arasmndan en Onemlilerinin tespit edilebilmesi icin DEMATEL yontemiyle bir analiz
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, yesil hastanelerin gelisebilmesi i¢in en fazla dnem arz eden kriter temiz
enerji kullanimidir. Ayrica, karbon emisyonunun azaltilmas: da énem arz eden diger 6nemli bir faktordiir.
Elde edilen bu sonuglardan anlagilabilecegi iizere, hastanelerin temiz enerji kullanimina acilen ge¢meleri
gerekmektedir. Bu siiregte, kiiglik dlcekli giines panelleri dikkate alinabilmektedir. Bu paneller sayesinde,
hastaneler hem kendi enerjilerini {iretebilmekte hem de kullanilan enerji ¢evre dostu olabilmektedir. Bu
baglamda, yapilacak kapsamli arastirma ve gelistirme calismalar1 sayesinde, bu enerji tiirlerinin
maliyetlerinin diisiiriilebilmesi miimkiin olabilecektir. Belirtilen bu hususa ek olarak, vergi indirimi ve diisiik
faizli kredi kullanimi gibi devlet tesvikleri sayesinde, kiigiik 6l¢ekli giines panellerinin maliyet avantaji elde
edebilmesi miimkiin olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Hastane, Temiz Enerji, DEMATEL

Identifying Strategic Elements for the Development of
Green Hospitals: An Analysis of Energy-Based Factors
with the DEMATEL Method

Abstract: The aim of this study is to determine the strategic elements that are important for the development of
green hospitals. In this context, firstly, a detailed literature review was carried out. Thanks to these investigations,
four different energy-based factors were determined. These criteria are reducing carbon emissions, using clean
energy, ensuring energy efficiency and choosing low energy-consuming equipment. In order to determine the most
important of these criteria, an analysis was carried out with the DEMATEL method. As a result, the most important
criterion for the development of green hospitals is the use of clean energy. In addition, reducing carbon emissions
is another important factor. As can be understood from these results, hospitals urgently need to switch to the use
of clean energy. In this process, small-scale solar panels can be considered. Thanks to these panels, hospitals can
both produce their own energy and the energy used can be environmentally friendly. In this context, it will be
possible to reduce the costs of these types of energy, thanks to comprehensive research and development studies.
In addition to this mentioned issue, it will be possible for small-scale solar panels to gain cost advantages thanks to
government incentives such as tax reductions and low-interest loans.

Keywords: Green Hospital, Clean Energy, DEMATEL

Citation: S.YUksel, H.Dinger and B. Celebi, " Identifying Strategic Elements for the Development of Green Hospitals: An Analysis of Energy-Based Factors with the DEMATEL Method",
Journal of Statistics and Applied Sciences, no. 5, 28-37, Jul. 2022, doi: 10.52693/jsas.1125970

https://dergipark.org.tr/tr/pub/jsas https://doi.org/10.52693/jsas.1125970



29 of 40

1. Giris

Saglik kurumlar1 yogun bir sekilde kullarilan cihazlar ve siirekli hizmet vermesi gerektiginden ¢ok
miktarda enerji ve su tiiketmektedir. Bu yiizden, siirdiiriilebilir sekilde enerji ve su elde edilmemesi
giderek artan cevre sorunlarimi olusturmaktadir. Saglik kurumlarinda hem zararli hem de zararl
olmayan atiklar olusmaktadir [1]. Bu atiklarin planl yonetilmemesinden kaynakl:1 ciddi sekilde hasta
ve calisan odakli saglik sorunlar1 ve ¢evre sorunlari ardi ardina gelmektedir. Ayrica, saglik
hizmetlerinin sunuldugu hastanelerde yatan hastalarin ortam kalitesinden etkilenerek iyilesme stireleri
etkilenmektedir [2]. Ortam kalitesi goriiniim, ses ve hava kalitesi genel olarak etki eden unsurlar olarak
belirlenmistir. Onemli bir sorun olan glirtltii kirliligine hastalarin tolerans gostermesi zordur. Ciinkii
stres seviyesini giderek arttirarak hastay1 daha da hastaligini tetiklemektedir. Ek olarak insan saglig1 ve
kar amaci birlikte degerlendirildiginde saglik kurumlarinda maliyet sorununu da ortaya
cikartmaktadir.

Yiiksek enerji tiiketimi artmasi ile ekonomik zararlardan séz edilmektedir. Cihazlar1 ¢ok kullanan
hastanelere biiyiik bir rol diismektedir. Bu yiizden performansi yiiksek cihazlar ve otomasyon
kullanumlar1 enerji tasarrufu saglayarak cevrenin ekonomi {izerinde kurdugu olumsuz baskiy:
azaltacaktir [3]. Olusan atiklarin yiizdelik olarak {iretimini saglik sektorii saglayan ve enerjiyi en ¢ok
yiyen sektor olarak arastirmalar sonucu belirlenmistir. Tibbi cihaz ve donanimlarin yaydigi kirlilik ve
radyolojik atiklar insan ve hava iliskili negatif etkilemektedir [4]. Hastanelerde saglik personeli diger
calisan sektordeki ¢alisanlarla kiyaslandiginda hasta bina sendromu, binayla iligkili hastalik ve ¢oklu
kimyasal duyarhlik fazladir.

Bu calismada yesil hastanelerin gelisimi i¢in 6nem arz eden stratejik unsurlarin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu ¢ercevede, ilk olarak kapsamli bir literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Bu analiz
neticesinde enerji bazli dort farkl faktor tespit edilmistir. Bu kriterler karbon emisyonunun azaltilmasi,
temiz enerji kullanimi, enerji verimliliginin saglanmasi ve diisiik enerji tiiketen ekipmanlarin segilmesi
seklindedir. Bu kriterler arasindan en 6nemlilerinin belirlenebilmesi icin DEMATEL yontemiyle bir
analiz gerceklestirilmistir. Bu sayede, saglik kuruluslarinin “yesil hastane” olabilmesi igin gerekli olan
etkin stratejilerin belirlenebilmesi miimkiin olabilecektir.

Bu calismada bes farkli boliim bulunmaktadir. Bu boliimiin ardindan, ikinci boliimde yesil hastanelerin
tanimi, nemi ve avantajlari hakkinda genel bilgiler verilecektir. Uciincii boliimde ise yesil hastane
kriterleri agiklanacaktir. Calismanin dordiincii boliimii ise enerji bazli faktorlere yonelik DEMATEL
yontemiyle yapilan analizi icermektedir. Son boliimde ise bulgular ve Oneriler tartisilacaktir.

2. Yesil Hastane Kavrami

Yesil is insanlar belirli bir kurum igin calisirken kaliteli is standartlarina sahip olmasi, enerji ve
hammadde kullanimlarinin minimize edilmesi, sera gazi limitleri olan, atiklarin ve olusan kirliligin
etkili yonetim ile en aza indirgenmesi ve ekosistemi siirdiiren ve koruyan olarak tanimlanabilmektedir.
Yesil is kavrami saglik sektoriinde hastanelere entegre edilmistir. Ciinkii saglik siteminin olusturdugu
gevre sorunlar1 ¢Oziimsiiz hale gelmeden yesil hastane kavrami ile sorunlar minimize edilmeye
calisilmistir [5]. Bir hastanenin yesil hastane unvanina sahip olabilmesi insaatinda ve hizmetinde
cevreye verilen zararlari en aza indirecek sekilde siireclerin yonetilmesi ile olabilmektedir. Hastanelerin
kendine has politikalar1 bulunmaktadir. Bu politikalar dahil edilerek yesilimsi yontemler vurgulanarak
yesil hastane kavrami olusturulmustur. Mesela hastaneler de toksik maddeleri yok etmek ve saglikli
cevre imkani ile saglik hizmetlerini iyilestirme kavramin ortaya ¢ikisinin gereklilik amacidir [6].

Insan merkezi diisiince sisteminden doga odakli diisiince sistemi gecis artan ¢evre sorunlariyla artis
gostermistir. Bu ylizden yapim sektoriinde siirdiiriilebilir olmas: gerekliligi diistincesi ile yesil yapilar
ortaya gcikmistir. Insan ekonomik kazang elde ederken ve diger faaliyetlerinde bina yapilarinda gok vakit
gecirmektedir. Bundan dolay1 yapi icinde bulunan insanlarin sagligi 6nem arz etmektedir. Ek olarak
insanlarin yasamlarini devam ettirebilmeleri icin ihtiya¢ duydugu dogal gereksinimleri kaynaklarin
verimli tiiketilmesi ile saglamaktadir. Insan giiniiniin biiyiik bir béliimiinii ig ve okul gibi alanlarda
gecirmektedir [7]. Bu alanlarda verimli olabilmesi amaciyla yesil yapilar 6nem kazanmuistir. Yesil yap1
hareketleri bir bakima yapilan ise engel olusturmadan ¢evre dostu bir tasarim olusturulmasidir. Cevre
dostu tasarim atik ve kirlilik tiiketimini azaltmasi agisindan tizerinde durulmas: gerekmektedir [8]. Yesil
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yapilar yapimy, isletilmesi ve sonlandirilmasi siireglerinde hep ¢evre problemlerini ¢6zmesi bakimindan
onem arz etmektedir.

Bir yesil yap1 ve normal yap1 arastirmalara gore degerlendirildiginde enerji titketimi ve kullanim
aliskanligi, karbondioksit emisyonlar1 yayma miktari, su tiiketim oraninda, atik {iretim miktar1 ve
bakim maliyetleri konularinda farkliliklar gostermektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik 6nem arz
ettigi icin yesil yapilar bu tiiketim ve farkliliklarda hep ¢evre dostu yaklasimlar gosterdigi sonucuna
ulasilmistir. Hastanelerde yiiksek performans saglanmasi dahilinde enfeksiyon riski onlenebilecektir
[9]. Hastanelerde yesil hastane kavraminin énemi degerlendirildiginde kullanilan kaynaklarin artmas:
ile maliyet sorunu olusmasi, standartlarin yiikselmesi ile saglhik kurumlarmin artisi, yeni yapilan
hastanelere tesvik olusturmasi, hastanelerin enerji ve su gibi kaynaklar: ¢ok yogun kullanmasi ve saglik
Orgiitlerinin insan haklarindan dogan saglik hakkinin 6neminin artmasi gibi sebepler gosterilmektedir
[10]. Temel olarak yesil hastane kavrami ¢evresel olumsuz etkileri azaltmak, ekonomik agidan tasarruf
saglanmasi ve halk sagliginin iyilestirilmesi olarak 6nemi vurgulanmaktadir. Yesil hastanelerin ¢ok
tiikettikleri enerjiyi aza indirmek, su tasarrufu elde etmek, etkili bir atik yonetimi saglayarak gereksiz
atiklar1 azaltmak, geri doniistim prosediirlerini yerine getirmek, satin alma faaliyetinde zararli madde
almamak, yesilimsi uygulamalar1 desteklemek, insanlarla olumlu iligkileri arttirmak, yiiriime gibi
sagliga yararli aktiviteleri arttirmak ve yerel tiiketimi desteklemek gibi politikalar: olmasi 6nemini
ortaya ¢ikarmaktadir [11].

Yesil hastaneler etkin bir atik yonetimi saglayarak alternatifler gelistirmektedir. Boylelikle saglik
siteminden kaynakli asir1 atik {iretimi azaltilmasi saglanmaktadir. Yesil hastaneler cevre dostu
faaliyetleri ile hasta ve calisanlarin siirdiiriilebilir sekilde besin ihtiyacini karsilamaktadir. Ayrica,
giivenilir bir ¢calisma ortami olusturmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklar: {iretim ve tiiketimini
gerceklestirmektedir. Aslinda enerji ve kaynak taleplerini azaltilmasiyla verimlilik elde edilerek maliyet
tasarrufu saglanmaktadir [12]. Ek olarak, rahat bir ortam olusturarak hastalarin iyilesme stirelerini
azaltmakta ve saglik hizmetlerinin stirdiiriilebilirligi i¢in saglik profesyonellerinin performansin
arttirmaktadir. Boylelikle hastanelerde hasta ¢iktilarimin olumlu olmasi saglanmaktadir. Hastanelerde
ciddi sekilde bir kimyasal madde kullanimi vardir.

Bu kimyasal maddelerin zararlar1 minimize edilerek ortamin giivenligi arttirilmaktadir. Bir diger
avantaji etrafindaki kurumlarda ve kisilerde olumlu bir bakis agisi olusturarak tercih edilir
olabilmesidir. Hava kalitesinin iyilestirilmesi ile hasta bina sendromundan kaynakli saglik sorunlar1
onlenmektedir [13]. Cevre dostu malzeme kullanimi ve uygulamalar: sera gazi salinimi ve kiiresel
1sinmay1 azaltmaktadir. Boylece ekolojik sistemin siirdiiriilebilirligine katk: saglayarak bio-gesitlilik
korunmaktadir. Yesil hastanelerin verdigi avantajlar1 temel olarak bes kategoride toplanabilmektedir.
[lk kategori arastirma sonuglarina gore daha iyi hasta giktis1 ve giivenligi saglanmasidir [14,15]. Ciinkii
yesil hastaneler giin 15181 alarak hastalarin hastanede kalma stiiresini kisaltmaktadir.

Ek olarak, kaliteli bir havalandirma sistemi saglandigindan dolay1 enfeksiyon riskini azaltmaktadir.
Tkinci kategori personelin giivenligi iyilestirmesidir. Bu baglamda, kimyasallara maruz kalinma siireleri
azaltilirsa aragtirma sonuglarinin gosterdigi ¢iktilara gore saglik personellerinde goriilen hastaliklar
azalacaktir [16]. Yesil hastane kriterlerine sahip hastanelerde hasta ve ¢alisan memnuniyeti yiiksektir.
Bunun altinda yatan sebep i¢ ortam kalitesinin doga ile iligkili bir goriiniime sahip oldugu bulunmustur.
Ayrica, hastane statiisii ve personelin aidiyet duygusu artarak verimliligi artar [17]. Bir yesil isletme
uzun vadede incelendiginde isletme maliyeti tasarrufu saglayacak kriterleri olusturmaktadir. Son
kategori ise yesil hastanelerde verimlilik artisi olmasidir. Boylelikle personelin hasta olmasi veya
devamsizlik yapmasi 6nlenerek hastanede sunulan hizmet kalitesi artar ve stireklilik saglanr [18].

2. Yesil Hastane Kriterleri

Atik gevreye birakilan her tiirlii zararli malzemeye denmektedir. Atiklar tiirlerine gore evsel atik, tibbi
atik, tehlikeli atik ve insaat atiklar1 olarak siniflandirilmaktadir. Evsel atiklar yiyecek atiklari, plastik
siseler gibi malzemeleri kapsamaktadir. Tibbi atik genellikle kullanilmis ilag¢ ve tibbi malzemeleri ve
tehlikeli atiklar pil, boya veya gesitli kimyasallardir [19]. Cevreye biiyiik zarar1 dokunan insaat atiklari
ise yikilan veya ev tadilatinda olusan atiklardir. Atik malzemelerin siniflandirilmasinin yapilmasi
iiretilen atiklarin etkin yonetimini saglamaktadir. Etkin bir sekilde atik azaltmak amaciyla yonetilen
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siireclerde dikkat edilmesi gerekenler bir binanin tasarimy, {iretim veya hizmetin sunumu ve malzeme
alimidir. Hastanelerin {iretilen atiklari miimkiin oldukg¢a yok etmek veya azaltmak amaciyla planlar
olusturmasi gerekmektedir. Bu planlar iiretilen atiklardan 1s1 ve enerji elde etmek veya daha az kaynak
kullanmak gibi tasarruf saglama amacindadir.

Hastaneler bir¢ok atik iiretmek yaninda tehlikeli atiklar1 da barindiran bir kurumdur. Bu tehlikeli atiklar
patolojik atiklar, bulasici atiklar, metal atiklar, radyoaktif atiklar, niikleer atiklar, ilag atiklar: ve kimyasal
atiklardir [20]. Bu atiklarin miktar1 iilkeden iilkeye, bolgeden bélgeye veya kurumdan kuruma
degismektedir. Bu degisimlerin sebepleri yapilan atik yonetim uygulamalari, hastanenin sundugu
hizmet, hastane g¢esidi, miimkiin olan geri doniistiiriilmiis atiklar, hasta sayis1 ve bulunulan yerin
ekonomik durumudur. Bu hususlar dikkate alinarak hastanelerin atik yonetim planlamasi olusturmasi
gerekmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii giindeminde karbon emisyonu insan saghgimn tetiklediginden dolay1 saglik
kuruluslarina yonelik planlar gelistirilmesi yer almistir. Hastaneler kullanilan cihazlar ve siirekli hizmet
vermesi gerektigi gibi sebeplerden 6tiirii enerjiyi ¢ok yogun kullanan kurumlardir. Bu yiizden temiz ve
uygun enetji tiiketerek yayilan karbon emisyonunu en aza indirmesi gerekmektedir. Bu baglamda,
hastanelerin kullanacag1 enerji ve 1s1 miktarini azaltmasima yonelik planlar uygulanmali ve tasarim
yapilmalidir. Ek olarak, sera gazi emisyonu yayan enerji kaynaklar1 yerine siirdiiriilebilir olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim gosterilmesi sdylenmektedir. Tibbi cihazlarin sizinti
kontrolleri saglanmali, anestezi gazlarinin 6lgiilii kullanimi planlanmali ve oksit gazi yerine hidrojen ve
peroksit gazlari kullanilmasi seklinde alternatifler gelistirilmelidir [21]. Atiklarin yok edilmesi igin
ayrilan alanlarin kontrolii diizenli olarak saglanmalidir.

Yapilan arastirmalara gore diger isletmeler ile hastaneler kiyaslandiginda hastanelerin 2,5 kat daha fazla
enerji tiikettigi belirlenmistir. Ek olarak hastaneler diger ticari isletmelerine gore yedi giin yirmi dort
saat hizmet vermesi gerekmektedir. Bu hizmeti yiiksek teknolojik tibbi cihazlar ile
gerceklestirilmektedir. Bu cihazlar siirekli agik kalarak ¢ok enerji tiiketmektedir. Oncelikle etkin bir
enerji tasarrufu igin 1s1 sapmalar1 ve kayiplarini tespit etmek, hava filtreleme sistemini verimli kurmak
ve 1s1 enerjisi tek sistemde saglama planlari yapilmas: gerekmektedir. Enerji kullanilmasi kontrol
edilerek enerjinin en ¢ok harcandig tiniteler tespit edilmelidir. Ek olarak, enerjiyi yogun tiiketen cihaz
ve sistemler de belirlenmelidir. Akabinde bu alan ve sistemlerde enerji tasarrufuna yonelik galismalar
yapilmast gerekmektedir [22]. Hastanelerin enerji verimliligi saglamsindaki en Onemli karar
mekanizmast satin alma birimidir.

Bu yiizden satin alma yoneticileri enerji tasarrufu saglayan malzeme ve cihaz alma konusunda
calismalar yapmalidir. Hastanelerin karar mekanizmalarinin enerji alaninda uzmanlardan yardim
almasi, tasarruf amaciyla uygulamalar yapmak ve siirdiiriilebilir onlemler gibi gorevleri
bulunmaktadir. Diizenli kontrollerin saglanmasi ve dogru kararlar alabilmesi adina enerji tasarrufunu
saglamaya yoOnelik sadece bu islerle ilgilenecek personel c¢alistirilmas: Onerilmektedir [23].
Isiklandirma ihtiyaci ledli lamba gibi malzemelerle saglanarak uzun siire enerji verimliligi elde edilmesi
amaclanmalidir. Ayrica 1s1§a duyarli sansiir sistemleri ve agik renkli mobilya kullanimi gibi yontemler
ile ortam kalitesinin aydinlig1 saglanmalidir. Miimkiin olduk¢a daha kiigiik kurumlarin kullanilmasi ve
glines enerjisi sistemlerin kurulabilmesine ortam hazirlanmasi enerji verimliligi saglamak icin faydal
yontemlerdir.

Hastaneler igin su ¢ok onemli bir kaynaktir. Ciinkii hastalarin hijyenini saglamasi, tibbi gereclerin
bakiminin yapilmasi ve kesintisiz su ihtiyacinin saglanmasi su tiiketiminde dikkatli davranilmasi
gerektigini gostermektedir. Bu yiizden hastanelerin boliimleri tek tek degerlendirerek yillik, aylik ve
hatta giinlitk kontrolleri ve planlamasi yapmas: gerekmektedir. Hastaneler temelde ¢amasirhane,
sterilizasyon, havalandirma, tedavi stireci, tibbi cihazlar, teknik birimler alanlarinda su kullanmaktadir
[24]. Bu alanlarda su tasarrufu saglamak amaciyla yagmur sularini degerlendirmek i¢in sarnig sistemi
olusturmak, kagak varsa yapilmasi gerekenleri yaparak tamir etmek, hastane bahgelerinde teknolojik su
ve gri su sistemleri kullanmak faydali uygulamalardir. Hastanelerde ¢ok sik kullanilan tuvalet icin
diisiik akimli rezervuar ve uzun siireli yatislarda kullanilan duslar i¢in diisiik debili musluk baslig1
kullanmak su verimliligi i¢in gerekli uygulamalardair.
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Ayrica, bulastk ve c¢amasir makinelerinde su tasarrufu saglayan teknolojiler kullanmak da
gerekmektedir. Mesela bu alanlara su saatleri takmas1 6rnek bir uygulama olarak verilebilir. Ayrica,
hastaneler igin biiyiik bir sorun olan atik sularin yonetimi su tasarrufu saglamak icin degerlendirilmesi
gereken 6nemli bir konudur. Aritma sistemine kirleticilerin, patojen bakterilerin ve civa maddesinin
karismamasi yoniinde dikkat edilmesi ve personelin gerekli biling seviyesine ulastirilmas:
gerekmektedir. Ek olarak 1sil dezenfektan kullanilmasi su maliyetini diisiirecektir. Hastanelerde
olabildigince su ve enerji dengesi saglanmalidir. Ciinkii birbirlerini olumlu etkilerlerse su ve enerji
tasarrufu birlikte saglanacaktir. Yagmur sulari1 ve atik sulari aritarak kullanilarak hem su tasarrufu hem
de su Kkalitesi artacaktir. Bu yiizden atik sular1 veya lagim sular1 geri kazandirma yontemleri
gelistirilmelidir. Enerji tasarrufu konusunda uzman bulundurulmas: gerektigi gibi su tasarrufu
konusunda da egitimli uzmanlarin bulunmasi gerekmektedir.

Hastanelerde yapim asamalarinda veya yikilmasi s6z konusu oldugunda cevreye duyarli yapi
olusturmak gerekmektedir. Ozellikle insan sagligini iyilestirmek temel amact olan hastanelerin bu
kritere dikkat etmesi yesil hastane olmas: yolunda iyi bir adim olacaktir. Hastane dis ve i¢ mekanini
olustururken geri doniistiiriilebilir malzemeler kullanmak, i¢ ortam refahini artirici bir alan olusturmak,
tedavi hizmetlerinde temiz teknolojilere yer verilmesi igin elverisli tasarim kurulmasi ve yeterli
depolama alanlar1 olusturmak temel amag olmalidir. Ek olarak, hasta ve personel odakli ¢evre dostu
tasarim uygulamalar1 {izerinde de durulmasi gerekmektedir. Bu baglamda, saglik personellerin
odalarini tibbi malzemelere yakin olarak yapmak, bisiklet kullanimi tegviki i¢in alan olusturmak ve
stresten uzaklastirmak adina spor salonu olusturma uygulamalar: yararl olacaktir.

Hasta ve hasta yakini refah1 amaciyla pencerelerin uzaktan kontrolii saglayacak uygulama, ulasilabilir
sekilde saglik bilgisi edinme alanlari, daha genis hasta odalar1 ve ziyaretgilerin dinlenme alanlarina
uygun tasarimlar yapmak yesil hastane kriterlerine katki saglayacaktir. [lave olarak hastane kullanicilart
igin yer yon tabelalarina yer vermek ve iyi bir ses yaliimi yapmak seffaf ve saglikli bir tasarim
olusturacaktir. Temelde olusan tasarim siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri kullanilmasi, alternatif enerji
kullanim firsatlar;, dogal havalandirma ve aydinlatma ve tiim isleri ¢evre dostu malzemeler ile
gerceklestirerek gevreye verilen olumsuzluklari minimize edecektir [25]. Ayrica dis cephesinde uzun
Oomiirlii malzeme kullanilmasi ilerleyen zamanlarda siirdiiriilebilirlik amaglar igin avantajli olacaktir.
Bir hastanenin cevre dostu tasarlanmasi uzun siire¢ de bircok avantaj saglayacaktir. Bu avantajlar
enfeksiyonlardan hastane kullanicilarini korumak, tedavi maliyetlerini diisiirmek, personel is yiikiiniin
azaltilarak sunulan hizmetin kalitesini ve piyasa statiistinii artirmaktur.

Hastaneler saglik personeli, hastalar, hasta yakinlari ve idari personelleri barindirir. Bu hastane
kullanicilarini diisiinerek ulasimin kolay ve kisa siirede saglanacag alanlara kurmak gerekmektedir.
Miimkiin oldukga dijital goriisme sistemleri ve evde bakim hizmet stratejileri {izerinde odaklanilmasi
yesil hastane uygulamalarina katki saglayacaktir. Hasta, hasta yakini veya saglik personelinin ulasim
faaliyetini kisisel araglardan toplu tasima, bisiklet ve yiiriiylise yoneltme stratejileri gelistirilmesi
cevreye verilen zarar1 azaltacaktir. Enerji verimliligini maksimize etmek amaciyla elektrikli veya hibrit
araclar saglanmalidir. Hastanenin tedarikini yakin veya yakit kullaniminda enerji tasarrufu saglayan
isletmelerden alinmasi 6nerilmektedir. Mekan tasariminda hastane etrafina veya icine bisiklet kullanim
alanlar1 yapmak ulagimin gevreye verecegi zarari indirecektir. Ayrica, hastanelerin gida tedariki
saglanirken yerel ve organik iiriinler se¢gmek gerekmektedir. Ciinkii ithal edilip uzaktan gelen
yiyecekler ulasim mesafesini artirarak sera gazi emisyonu havaya yayilacaktir.

Yesil yap1 uygulamalar: proje maliyetlerini diisiirme amaci da giitmiistiir. Bu yiizden, insaatin cevreye
verdigi hasar1 minimize etmek amaciyla yerel ve geri kazanim saglanacak malzeme segimi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Hatta insaat asamasi ve sonrasi ve ham maddeden {iriin veya hizmet ¢iktisina olan tiim
siireglerin degerlendirilerek malzeme kullanimi gevreye duyarli secilmesi gerekliligi yesil hastane
kriterlerin de Onemlidir. Genellikle ingaat siireglerinde tas, kum ve petrol gibi cevreye zararli
malzemeler kullanilarak ekosistemin dengesini bozmaktadir. Bu baglamda, yesil yap1 gereklilikleri
ortaya ¢ikmistir. Thtiyag olunan maddelerin tedariki ¢evre dostu malzeme satin alma konusunda
egitimli kisilerin yapmasi gerekmektedir. Tedariki saglanan {iriinlerin miktar1 ve tavsiye talimati
bilgilerinin kontrollerini saglamak gerekmektedir. Mesela satin alinan malzeme aldiktan islemi bitene
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kadar olan tiim siirecleri degerlendirilmelidir. Ozellikle alternatifi saglaniyorsa toksik ve biyobirikim
maddelerin alinmamasi 6nerilmektedir. Malzeme iceriginde dikkat edilmesi gerek iki malzeme tiirii
vardir. Bunlar civa pilli ve PVC kasa teknolojileri tercih edilmemelidir.

Siirekli kapali alanlarda faaliyetler gerceklesmektedir. Bu yiizden, insan saglig etkilenmekte ve is
verimliligi etkilenmektedir. Sicakliklarin artis1 ile klima gibi serinletici sistemler hava ortamini
kirletmektedir. Bu baglamda, giin 1si§indan yararlanma arttirilmali ve agilmasi miimkiin olan
pencereler kullamilarak ortam kalitesi yiikseltilmelidir. Ortama zarar1 dokunacak hali, boya
kullanimlaria dikkat edilmeli ve giiriiltii azaltilmalidir. Eger i¢ ortam kalitesi artarsa is yerlerinde
iiretkenlik artacak, okullarda basar: saglanacak ve hastanelerde yatis siireleri azalacaktir [26]. Doga
goriiniimlii alan stres seviyesini azaltarak hastaligin cabuk iyilesmesini saglamaktadir. Ornek olarak
agag, dogal malzemeler ve bitki bulunan hastanelerde hastalarin agrilarinin dindigi sdylenmektedir.
Tehlikeli maddeleri belirli bir kalipta tanimlamak ve tiirlerine ayirmak zordur. Ciinkii her iilkeye gore
tanimi ve siniflandirma degismektedir. Hastanelerin icerisinde yer alan bazi zararli maddelere 6rnek
olarak radyoloji alanindan gelen zararli atiklar ve sterilizasyon gazlar: verilebilmektedir. Bu tehlikeli
maddeler yonetimi icin teslim alma, kullanma, depolama ve bertaraf konularinda yazili olarak
mevzuatlar olusturulmali ve onlara gore hareket edilmelidir. Ayrica satin alma birimi de talimatlara
uygun satis faaliyetini gerceklestirmelidir. Her tehlikeli maddenin Malzeme giivenlik veri formlar:
(MSDS) olup olmadigi kontrol edilmelidir. Bu beklenilen yazili talimat igerigi kullanim alani, maddenin
tanimi, gevre ve insan saglig1 tizerindeki riskleri, koruyucu 6nlemler ve kullanma talimatlari, acil durum
ve ilk yardim talimatlari, uygun bertaraf yontemleri konularini igermeli ve kullanicilara bunlari
dikkatlice okumalari i¢in siirekli egitimsel uyarilar yapilmalidir. Hastaneye giren tehlikeli madde adim
adim bilesigin ismi ve atik sinifi belirtilmeli, miktar: gibi kullanim kilavuzu, yeterli giivenlik 6nlemleri
ve bertaraf nasil edilecegini seffaf bir sekilde kullanicilara ifade edilmelidir. Tehlikeli maddelere iliskin
yapilacak diger uygulamalar ise kullanilmas: gereken tehlikeli maddelerin ¢evreye daha az zarar veren
es degerleri arastirilarak kullanilmasi etkili bir yonetim stratejisidir. Tiim bu asamalarin eksiksiz
gerceklesmesi adina personel egitimi 6nem arz etmektedir.

3. Enerji Bazli Faktorlere Yonelik DEMATEL Yontemi ile Bir Analiz
4.1. Kriter Seti

Bu calismada hastanelerin “yesil hastane” statiisiine gegebilmesi igin gerekli olan kriterlerin
belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu baglamda, enerji bazli kriterler inceleme kapsamina alinmistir.
Yapilan genis capli literatiir analizi sonucunda dort farkli enerji bazli kriter belirlenmis ve detaylar:
Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Enerji Bazli Kriter Listesi

Degiskenler Literatiir
Karbon Emisyonunun Azaltilmasi (K1) [21]
Temiz Enerji Kullanimi (K2) [20]
Enerji Verimliliginin Saglanmasi (K3) [15]
Diisiik Enerji Tiiketen Ekipmanlarin Segilmesi (K4) [8]

4.2. DEMATEL Yontemi

DEMATEL yontemi “Decision making trial and evaluation laboratory” ifadesinin ilk harflerinden elde
edilmektedir [27]. Bir hususu etkileyen ¢ok fazla degisken var iken, DEMATEL yardimiyla en
onemlisinin bulunmasi hedeflenmektedir [28,29]. Ozetle, DEMATEL ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden biridir. Bu ¢ercevede, elde edilen kriter setlerine iligskin sorular hazirlanmaktadir [29]. Bu
sorulara yonelik uzmanlardan goriis alinmaktadir [30]. Uzman goriislerinin (degerlendirmelerinin)
ortalamasi alinarak direk iliski matrisi elde edilmektedir [31,32]. Bunun ardindan, sz konusu matris
normalize edilmektedir [33,34]. Daha sonraki asamada ise toplam iliski matrisi hesaplanmaktadir
[35,36]. Son olarak da toplam matrisindeki rakamlar dikkate alinarak kriter agirliklar1 hesaplanmaktadir
[37,38].
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4.3 Analiz Sonuglar

Analiz siirecinde ilk olarak, degiskenler ile ilgili sorular hazirlanmis ve uzmanlardan bu hususlara
yonelik degerlendirmeler talep edilmistir. Bu siiregte “0-hi¢”, “1-az”, “2-orta”, “3-fazla” ve “4-¢ok fazla”
seklinde 5 farkli skala dikkate alinmistir. Elde edilen uzman goriislerine Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Uzman Goriigleri

Uzman 1
Kriterler K1 K2 K3 K4
K1 0 4 2 1
K2 2 0 1 1
K3 2 1 0 1
K4 1 2 3 0
Uzman 2
Kriterler K1 K2 K3 K4
K1 0 4 2 2
K2 1 0 2 1
K3 1 2 0 1
K4 1 1 3 0
Uzman 3
Kriterler K1 K2 K3 K4
K1 0 4 1 2
K2 1 0 2 2
K3 1 2 0 1
K4 1 1 3 0

Elde edilen uzman goriislerinin ortalamalar1 alinarak direk iligski matrisi elde edilmektedir. Tablo 3 bu
matris hakkinda detayl bilgi vermektedir.

Tablo 3. Direk Iliski Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4
K1 0 4 1,666667  1,666667
K2 1,333333 0 1,666667  1,333333
K3 1,333333  1,666667 0 1
K4 1 1,333333 3 0

Bir sonraki asamada, direk iliski matrisindeki satirlarin toplami hesaplanmaktadir. Bu siirecte, direk
iliski matrisindeki tiim degerler en biiyiik satir toplamina boliinmektedir. Bu sayede normalize matris
elde edilmektedir. Bu matrisin detaylarina Tablo 4'te yer verilmistir.

Tablo 4. Normalize Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4
K1 0 0,545455  0,227273  0,227273
K2 0,181818 0 0,227273  0,181818
K3 0,181818  0,227273 0 0,136364
K4 0,136364 0,181818  0,409091 0

Daha sonra, “X*(I-X)"” formiilii dikkate alinarak toplam iliski matrisi olusturulmaktadir. Bu formiilde,
“X” normalize matrisi, “I” ise birim matrisi ifade etmektedir. Toplam iligski matrisine ait degerler Tablo
5’'te paylasilmistir.
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Tablo 5. Toplam iliski Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4
K1 0,43724 1,090025 0,835702  0,638791
K2 0,438816  0,460947  0,615568  0,449299
K3 0,422205 0,621374  0,400793 0,39995
K4 0,448492  0,668465  0,798933  0,332415

Toplam iliski matrisindeki satir ve siitiin toplamlar1 (D ve R) hesaplanmaktadir. Daha sonra bu
degerlerin de toplami (D+R) belirlenmektedir. D+R degeri kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda
dikkate alinmaktadir. Kriter agirliklarin detaylarina Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6. Kriter Agirliklar:

Kriterler Kriter Agirliklarn
Karbon Emisyonunun Azaltilmas: (K1) 0,262087677
Temiz Enerji Kullanumi (K2) 0,265229761
Enerji Verimliliginin Saglanmas1 (K3) 0,248112969
Diisiik Enerji Tiiketen Ekipmanlarin Segilmesi (K4) 0,224569592

Tablo 6'dan anlasilabilecegi tizere yesil hastanelerin gelisebilmesi i¢in en fazla 6nem arz eden kriter
temiz enerji kullanimidir. Belirtilen bu hususa paralel olarak, karbon emisyonunun azaltilmas: da 6nem
arz eden diger kriterlerdendir. Buna karsin, enerji verimliliginin saglanmasi ve diisiik enerji tiiketen
ekipmanlarin secilmesi ise nispeten daha diisiik kriter agirliklarina sahip olmuslardir.

5. Sonug ve Tartisma

Bu calismada yesil hastanelerin gelisimi i¢in 6nem arz eden stratejik unsurlarin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu baglamda, ilk olarak kapsamli bir literatiir taramas1 gerceklestirilmistir. Yapilan bu
incelemeler sayesinde, enerji bazli dort farkli faktor tespit edilmistir. Bu kriterler karbon emisyonunun
azaltilmasi, temiz enerji kullanimi, enerji verimliliginin saglanmasi ve diisitk enerji tiiketen
ekipmanlarin secilmesi seklindedir. Bu kriterler arasindan en Snemlilerinin tespit edilebilmesi igin
DEMATEL yontemiyle bir analiz gerceklestirilmistir. Bu sayede, saglik kuruluslarinin “yesil hastane”
olabilmesi icin gerekli olan etkin stratejilerin belirlenebilmesi miimkiin olabilecektir. Sonug olarak, yesil
hastanelerin gelisebilmesi icin en fazla 6nem arz eden kriter temiz enerji kullanimidir. Ayrica, karbon
emisyonunun azaltilmasi da 6nem arz eden diger &nemli bir faktdrdiir. Ote yandan, enerji verimliliginin
saglanmasi ve diisiik enerji tiiketen ekipmanlarin segilmesi ise nispeten daha diistik kriter agirliklarina
sahip olmuslardir.

Elde edilen bu sonuglardan anlasilabilecegi {izere, hastanelerin temiz enerji kullanimina acilen
gecmeleri gerekmektedir. Bu siiregte, kiigiik Olgekli giines panelleri dikkate alinabilmektedir. Bu
paneller sayesinde, hastaneler hem kendi enerjilerini iiretebilmekte hem de kullanilan enerji cevre dostu
olabilmektedir. Buna karsin, bu enerji tiirlerinin en biiyiik dezavantaji baglangi¢ maliyetinin ¢ok yiiksek
olmasidir. Bu durum da temiz enerji kullaniminin siirekliligini tehlikeye sokmaktadir. Bu problemin
engellenebilmesi icin kiigiik 6lgekli giines panellerinin maliyet avantaji elde etmesi saglanmalidir. Bu
baglamda, yapilacak kapsamli arastirma ve gelistirme c¢alismalari sayesinde, bu enerji tiirlerinin
maliyetlerinin diisiiriilebilmesi miimkiin olabilecektir. Belirtilen bu hususa ek olarak, vergi indirimi ve
diisiik faizli kredi kullanimi gibi devlet tesvikleri sayesinde, kiigiik 6l¢ekli giines panellerinin maliyet
avantaji elde edebilmesi miimkiin olabilecektir.

Yazar Katkilari: Bu ¢alismada giris litaratiir taramasi analizler ve sonug bolimii S.Y., H.D. ve B.C. tarafindan
yapilmistir.

Finansman: Bu ¢alisma i¢in herhangi bir finansal kaynak saglanmamustir.
Cikar Catismast: Yazarlar herhangi bir gikar ¢atismasi olmadigini beyan etmemektedir.

Not: Bu calisma Biigsra Celebi'nin istanbul Medipol Universitesi Saglik Yonetimi yiiksek lisans programindaki tezinden
tiretilmistir
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