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Makale Tarihcesi Oz — Giiniimiizde diinyanin kars1 karsiya kaldigi en biiyiik tehdit sera gaz1 emisyonunun artmasi ile
Génderim: 29.05.2021 tetiklenen kiiresel 1smmadir. Sera gazinin artmasi 6zellikle fosil yakitlarinin kullanilmasi ve artan

enerji talebi ile olusmustur. Son yillarda enerji talebi en hizli sekilde artan sektérlerden birsi de bilisim
Kabul: 03.09.2021 sektoriidiir. 2019 yilinda baglayan pandemi déneminde bilisim sektdriiniin enerji talebi egitimlerin,
Yayim: 10.03.2022 toplantilarin ve ¢aligmalarin uzaktan yapilmasi ile daha da artmistir. Bu ¢aligmada, tiniversitelerde uy-

gulanan uzaktan egitim ile 6rglin egitimin, karbon ayak izi agisindan karsilastirilmasi amaglanmustir.
Bu kapsamda, Konya Selguk Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi’nde verilmekte olan Yesil Bilisim isim-
li yiiksek lisans dersinin 6grencilerinden elde edinilen veriler dogrultusunda 6rgiin ve uzaktan egitim
igin karbon ayak izi degerlendirmesi yapilmistir. Emisyon hesaplamalarinda, Hiikiimetler Arasi Tklim
Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan 6nerilen ve en temel yontem olan Tier-1 yontemi kullanilmistir.
Hesaplamalar sonucunda yiiksek lisans 6grencilerinin karbon ayak izi orglin egitim ile 132,48 kg-
CO2/donem, uzaktan egitim ile ise 50,72 kg-CO2/d6énem olarak bulunmustur. Uzaktan egitim ile nihai
CO2 emisyonunun %62 azaldig1 goriilmiistiir. Orgiin egitimde ulagimdan kaynaklanan CO2 emisyonu
116,76 kg-CO2/donem ile en yiiksek emisyon degerine sahip olan etken olmustur. Sonuglar degerlen-
dirildiginde uzaktan egitim igin emisyon degerinin, 6rgiin egitim igin emisyon degerine oranla daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica, uzaktan egitimin egitim kaynakli karbon ayak izi dege-rinin diis-
mesine onemli katki sagladigi ortaya ¢ikmustir.
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Article History Abstract — The leading threat facing the world today is global warming triggered by the increase in
Received: 29.05.2021 greenhouse gas emissions. The increase in greenhouse gas was caused by use of fossil fuels and in-

creasing energy demand. One of the sectors with the fastest increase in energy demand in recent years
Accepted: 03.09.2021 is the IT sector. During the pandemic period started in 2019, the energy demand of the information
Published: 10.03.2022 sector has increased even more with the remote educations, meetings and studies. In this study, it is

aimed to compare remote education and formal education in universities in terms of carbon footprint.
In this context, carbon footprint evaluation was made for formal and remote education in line with the
data obtained from the students of the graduate course named Green Informatics, which is given at
Konya Selcuk University, Faculty of Technology. In emission calculations, the method recommended
by the Intergovern-mental Panel on Climate Change (IPCC) was used. Carbon footprint of gradu-
ate students are calculated as, 132.48 kg-CO2/semester with formal education and 50,72 kg-CO2/
semester with remote education. Final CO2 emissions has observed to decrease by 62% with remote
education. In formal education, CO2 emission originating from transpor-tation has been the factor
with the highest emission value with 116.76 kg-CO2/term. The evaluation of results showed that the
emission value of remote education is lower than the emission value of formal education. In addi-tion,
remote education has been found to contribute significantly to the decrease in the carbon footprint
value originating from education.
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1. Giris

2019 yil1 sonunda baglayarak hizli bir sekilde tiim diinyay1 etkileyen Covid-19 pandemisi Mart 2020’den
itibaren de Ulkemizi etkisi altina almaya baslamistir. Covid-19 pandemisi birgok alanda oldugu gibi egitim
alaninda da 6nemli etkiler gostermistir. Tiirkiye’de bulunan lisans 6ncesi egitim kurumlar1 ve iiniversite-
lerin birgogu siire¢ dahilinde egitim faaliyetlerini uzaktan ytriitmeye baslamis ve bu kapsamda teknolojik
anlamda kendilerini gelistirmislerdir.

Uzaktan 6gretim; orglin 6gretim imkanlariyla yapilamayan, 6grenci ve egitimcilerin farkli mekanlarda,
cesitli teknolojik araglar vasitasiyla bilgiye ulastigi, diisiik maliyetli, 6grenmede siirekliligi saglayan pratik
bir egitim seklidir. Uzaktan egitim, sistemin ihtiyaci olan teknik altyap1 yetersizligi, sistem hakkinda egi-
time yonelik rehberligin saglanmamasi veya yetersiz olmasi, kullanicilarin sistemi 6grenme adina egitime
yeterince Onem vermemesi gibi nedenlerle olumsuz etkiler yaratabilmektedir (Sen ve Kizilcalioglu, 2020).

Covid-19 pandemisi nedeniyle okul dncesi, ilk-orta 6gretim, lise ve yiiksekogretim kurumlarinda rgiin
Ogretimin yerine yaygin sekilde uzaktan dgretimin almasi, uzaktan egitimin avantaj ve dezavantajlar1 ko-
nusuna ilgiyi arttirmistir. Ayni1 zamanda uzaktan egitimin doga tizerinde olusturdugu etkiyi ve kiiresel 1sin-
madaki pay1 ifade eden karbon ayak izi konusu da aragtirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Uzaktan egitim
ara¢ kullanimin1 yiiksek oranda azaltarak, sera gazi emisyonunu da azaltmistir. Yapilan ¢alismalarda fosil
yakit kullaniminin artmasi sonucu sera gazi emisyonlarinda ivmeli bir artis oldugu, 6zellikle karayolu ula-
simindan kaynaklanan emisyon miktarinin siirekli artis gosterdigi gorilmistiir (Pekin, 2006). Tiirkiye’de
ulastirma sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonun sektordeki pay1 % 22, ulusal emisyondaki pay1 ise
%15’tir. Karayolu ulagimi Tirkiye’de ulagim sektdriiniin merkezi konumundadir. Kiiresel isinmanin 6nemli
sebeplerinden birisi ise sehir i¢i ulasimdir (Algedik, Bayar, ve Bicer, 2016). Bu sebeple karayolu kulla-
niminin azaltilmasii saglayacak biitiin etkenlerin sera gazi emisyonunun azaltilmasi konusunda énemli
etkiye sahip olacag1 diigiiniilmektedir.

Uzaktan egitim ile 6rgiin egitimin kiyaslandig1 bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Tiirkiye’de uzaktan egitimi
ilk baglatan {iniversitelerden olan Anadolu Universitesi’nde yapilan bir ¢aligmada, 6rgiin ve uzaktan egiti-
min karsilastirilmast i¢in Anadolu Universitesi Uzaktan Egitim Sisteminin maliyet etkinlik analizi yapilmig
ve uzaktan egitim sisteminin toplam sabit maliyetlerinin 6rgiin sisteme gore yiliksek oldugu, toplam de-
gisken maliyetleri ise daha diisiik oldugu belirtilmistir. Yapilan maliyet etkinlik analizinin sonucunda ise,
uzaktan egitimin orgiin egitime gore goreceli olarak diisiik maliyetli oldugu ispatlanmistir (Tezcan, 2000).
Ulkemizde pandemi 6ncesinde uzaktan egitim vermekte olan bir diger iiniversite olan Kirikkale Universite-
si ve Hitit Universitesi Onlisans programlari uzaktan egitim ve drgiin egitim 6grencileri arasmda gok yonlii
karsilagtirma yapilmistir. Belirli kategorilere ayrilmis anket sorular1 ve sonrasinda Ontest-sontest sorulari
Ogrencilere web tabanli olarak uygulanmistir. Katilimer gruplar arasi akademik basari puanlart incelen-
diginde uzaktan egitim dgrencilerinin orgiin egitim dgrencilerine nispeten daha yiiksek akademik basart
puanlarina sahip olduklar: goriilmektedir. Uzaktan egitim 6grencilerinin zamaninda ¢esitli nedenlerden
dolay1 egitim firsati bulamamus, istekli ve yasc¢a biiyiik, belirli olgunluga erismis bireylerden olusmasinin
basariy1 etkileyen faktorler oldugu diisiiniilmektedir (Kor, 2013).

Covid-19 Pandemi doneminde Tiirkiye’deki {iniversitelerde uygulanmakta olan uzaktan 6gretim siireci
hakkinda goriislerin incelendigi bir ¢alismada ise 6grencilerin, uzaktan egitim ile yapilan dersleri sikict
olarak nitelendirmeleri, sosyallesmeyi engellemesi, akademisyenlerle iletisimin sikintili olmasi gibi sebep-
lerden dolay1 hosnut olmadiklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica egitim adina pandemi doneminin dgrenci-
ler, veliler ve egitimciler i¢in endiseli bir siire¢ oldugu belirtilmistir (Sen ve Kizilcalioglu, 2020). Uzaktan
egitim ile 6rgilin egitimin internet programcilig: dersi i¢in egitim kalitesi acisindan karsilastirildigt bir ¢a-
lismada 6grencilere gesitli testler uygulanmistir. Calisma sonunda uzaktan egitimin basariy1 artirmada ve
kalicilig1 saglamada orgilin egitime gore daha basarili oldugu gézlemlenmistir (Balaman. 2018). Uzaktan
egitim ile drglin egitimin karsilastirildig: bir baska ¢aligmada ise bu iki egitim sisteminin icerigini tanimla-
mak, amacun belirlemek, egitimlerden faydalanacak insanlart tespit etmek, egitimlerin verilecegi ortami
ve egitimlerin yapilma yontemini belirlemek gibi konulara aciklik getirmek i¢in bir aragtirma yapilmistir
(Topa Ciftei, 2021). Yiiksek lisans 6grencilerinin uzaktan egitim kapsaminda topluluk hissinin incelendigi
bir calismada ise, Ahmet Yesevi Universitesi Uzaktan Egitim Programu ile egitim almakta olan 453 dgren-
ciden veriler toplanmigtir. Verilerin analizinde ise betimsel istatistikler, t-testi ve ANOVA kullanilmstir.
Arastirma i¢in toplanmis olan verilerle 6grencilerin topluluk hissi diizeyinin cinsiyet ve yasa gore farklilik
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gostermedigi ancak bunun yani sira medeni durum, meslek diizeyleri ve egitim goriilen programa gore ise
farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir (Enfiyeci ve Biiyiikalan Filiz, 2019).

Karbon ayak izi, insanoglunun her tiirlii tilketim faaliyetlerinin dogrudan veya dolayli olarak biriktirdigi
karbondioksit emisyonunun toplamini ifade eden bir kavramdir (Yaka, Kocer, ve Giingor, 2015) Sanayi
doneminin baslamasi iklim kosullarinda degisimler yaganmasina neden olmus ve insan aktivitelerinin de
bu degisimde etkisinin oldugu bir devre baslamustir. Kiiresel 1sinmaya dogrudan etki eden CO, gazinin
Oonemini vurgulamak adina arastirmacilar, ¢esitli alanlarda karbon ayak izi hesaplama calismalarina yonel-

mislerdir (Kumas, Akyiiz, ve Zaman, 2019).

Uzaktan ve orgiin egitimin bir¢ok alanda karsilastiriimasina karsilik, enerji tiiketimi ve sera gazi emisyon-
lar1 agisindan karsilastirildigr bir galigmaya literatiirde rastlanmamistir. CO,’in Konya/Selguklu ilgesi i¢in
degerlendirilmesinin yapildig1 bir calismada Selguklu ilgesi i¢in karbondioksit emisyonu agisindan 6ne ¢i-
kan hususlarin baginda karayolu ulagiminin oldugu ortaya koyulmus olsa da (Argun, Ergii¢, ve Sar1, 2019),
giiniimiizde diinyada enerji tiiketimi artiginda en biiylik ivmeye sahip bilisim teknolojileri sektorii agisindan
tilkketilen enerjiyi de dikkate alarak uzaktan ve orgiin egitimi kiyaslayan bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu
amagla bu ¢alismada Selguk Universitesi Teknoloji Fakiiltesi’nde pandemi déneminde uzaktan olarak veril-
mekte olan “Yesil Bilisim” dersine ait yiiksek lisans sinifinda yer alan 6grencilerin uzaktan ve orgiin egitim
sirasindaki enerji tikketimi ve sera gazi emisyonlari karsilagtirilmistir.

1.1. Uzaktan ve Orgiin Egitim Kavramlari

Giliniimiizde bilisim teknolojileri (BT) sektoriindeki biiyiime ile bilgisayar ve internet en temel yeri
tutmaktadir. Bilisim teknolojisinin ilerlemesi ile BT altyapisi egitim araci olarak kullanilarak drgiin egitim
firsat1 bulamayan insanlar i¢in uzaktan egitim yontemi imkani dogmustur (Kor, Cataloglu, ve Erbay, 2013).

Orgiin egitim, bir egitimcinin siif ortaminda yiiz yiize, soru-cevap, anlatim, tartisma gibi 6gretim yon-
temlerinin kullanildigi, ders akisi, 6lgme-degerlendirme yontemlerine egitimcinin karar verdigi sistemdir.
Ogretmenlerin dgrencilerle yiiz yiize egitim imkan1 sunmasi, dgrencilerin sinif i¢i egitim almalarinin ne-
ticesinde daha iyi motive olmalarini ve sosyallesmelerini saglamasi, 6grencilerin anlamadiklar1 konular-
da ogretmen ile direk iletisime gecip, yliz yiize telafi imkani saglamasi, uygulamali derslerin dgretmen
ile birlikte derse uygun laboratuvar ortaminda yapilmasi neticesinde anlagilirligin artmasi orgiin egitimin
avantajlarindandir. Fakat 6rgiin egitimin belirli sayida 6grenciye egitim verilebilmesi, ulagim sikintis1 yasa-
nabilmesi, derse katilim zorunlulugunun olmasi, derslerin telafisinin olmamasi, maliyetinin yiiksek olmasi
(ulasim, barinma vs.), ¢alisan insanlara hitap etmemesi, ders materyallerinin 6grenciye ulasabilmesi igin
kagt tiiketiminin artmasi gibi olumsuz yonleri de bulunmaktadir.

Uzaktan egitim, 6grenci ve egitimcinin bir arada bulunmasinin zorunlu olmadigi ve bilgisayar ortaminda
gerceklesen, iki yonlii iletisimin saglandigi egitim seklidir. Bir¢ok 6grencinin tercihi olan uzaktan egitim-
de her kademede egitim alinabilmektedir (Tezcan, 2000). Uzaktan egitimin, orgilin olarak egitim imkan
olmayan bireylerin egitim imkan1 bulmasi, 6gretmen ve 6grencinin farkli ortamlarda bulunarak egitim
almasi, 6grencilere farkli iilkelerden egitim alma imkan1 sunmasi, zaman ve mekan sinirlamasi olmamasi,
egitim verilen platformun kapsamina gore ¢ok sayida 6grenciye ayni anda egitim verilebilmesi, 6zel olarak
hazirlanmis tinitelerden ve materyallerden olugmasi, derslerin kaydedilmesi sebebi ile tekrar dinlenebilme
imkan1 olmasi, hizl bir iletisim sunmasi, egitim masraflarinin 6nemli 6l¢iide azaltmasi, egitim alirken ca-
lisma imkan1 sunmasi gibi birgok avantaji bulunmaktadir. Dezavantajlar1 arasinda ise, sosyallesmenin en alt
diizeyde kalmasi, bir kisim insanlarin maddi sebeplerden dolay1 uzaktan egitim araglarina sahip olamamasi,
uzaktan egitim icin gerekli teknolojik araclarm belirli bir seviyede kullanim bilgisi gerektirmesi, internet
baglanti kalitesinin dnemli olmas1 gibi sebepler yer almaktadir (Kor vd., 2013).

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, orgiin ve uzaktan egitimin karbon ayak izine olan etkilerinin karsilastirmasi yapilmaistir.
Bununla ilgili Selcuk Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Yiiksek Lisans dgrencile-
rinden bir siifa ait veriler toplanmuis, 6rgiin egitim ve uzaktan egitimin karbon ayak izine olan etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in elektrik ve yakit tilketimi agisindan emisyon degerleri hesaplanmis ve karsilastiril-
migtir.
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2.1. Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi

Karbon ayak izi birim karbondioksit cinsinden 0l¢iilen, insan faaliyetlerinin iiretilen sera gazi emisyon
degeri ile dogaya vermis oldugu zararin 6l¢iisiidiir. Karbon ayak izini hesaplama islemi dort adimdan olus-
maktadir. Birinci adimda karbon ayak izinin hesaplanmasi sonucu ulasilmak istenen hedefler tespit edilir.
fkinci adimda bu hedefler agisindan sinirlar belirlenir. Ugiincii adimda veriler toplanip, emisyon faktérleri
ile gerekli hesaplamalar yapilir ve en son hesaplama sonuglari degerlendirilip, rapor haline getirilmektedir
(Biyik ve Civelekoglu, 2020). Bu ¢aligma kapsaminda 6rgiin ve uzaktan egitimin karbon ayak izi a¢isindan
degerlendirilmesi i¢in elektrik ve ulasimdan kaynakli yakat tiikketimi agisindan emisyon degerleri hesaplan-
muigtir. Bu ¢aligmada emisyon hesaplamalari i¢in Denklem 2.1 kullanilmustir.

YE,= ET, x EF, 2.1)

Bu denklemde, “E ” Emisyon miktarmi (kg), “ET” tiiketilen enerji veya yakit miktari1 (kWh, m’, kg),

(1Pt

“EF” emisyon faktoriinii, “a” yakit tipini (elektrik, benzin, dizel, Ipg) ifade etmektedir. Hesaplama yontemi
asamalar1 ise asagidaki gibidir:

Adim 1 : Tiiketilen yakit miktar1 yakitin tipine gore enerji cinsinden hesaplanir.

Adim 2 : 1. Adimdaki sonug ile yakit tipine ait emisyon faktorii ¢arpilarak emisyon miktari hesaplanir.
Adim 3 : Yakat tiirleri i¢in hesaplanan emisyon degerleri toplanip, toplam emisyon degeri bulunur.
Adim 4 : Sonuglar degerlendirilerek, rapor haline getirilir.

Emisyon faktorleri Tablo 1’de, yakit emisyonlarinin net kalori degerleri ise Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 1
Karbon emisyon faktorleri (CEF)

Yakit cinsi Emisyon faktorii Kullanim yeri Kaynak
Turkiye i¢in Elektrik  0,47993 kg-CO, /kWh  Elektrikli cihazlardan kaynaklanan  (Yaka vd.. 2015)
emisyon faktorii emisyonu hesaplamak
ABD i¢in Elektrik 0,50817 kg-CO,/kWh  Dersin ¢ekildigi ve tutuldugu Go-
emisyon faktorii ogle a ait sunucunun emisyonunu
hesaplamak
Dizel 20.2 (t C/T)) Ogrenciler tarafindan 6rgiin egitim  (Pekin. 2006)
Benzin 18.9 (t C/TJ) icin ulagim amagli kullanilan arac-
LPG 17.2 (t C/T) larin yakit emisyonunu hesaplamak
Tablo 2

Net kalori degerleri (TJ/kt)

Yakat Kalori Degerleri (TJ/kt) Emisyon faktorii (t C/TJ)  CO,/kg (yakit)
Dizel Yakit (Motorin) 43,33 20,2 0,875266
LPG 47,31 17,2 0,813732
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada Selguk Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi’nde yer alan bir yiiksek
lisans sinifi 6rnegi lizerinden uzaktan ve orgiin egitimin enerji titkketimleri kiyaslanmistir. Yapilan kiyasla-
mada siif iiyelerinden toplanan veriler Tablo 3’te, 6rgiin egitimde siniftaki enerji tiiketimi ile ilgili veriler
ise Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 3

Orgiin ve uzaktan egitimde 6grenciler tarafindan tiiketilen enerjinin kiyaslanmasi

Orgiin egitimde tiiketilen enerji Uzaktan egitimde tiiketilen enerji
Ogrenci  Ogren- Ogrencinin ~ Ogrencinin  Ulastm  Emisyon Online toplant: sirasinda ~ Emisyon
SiraNo.  cinin ulagim aract  ulasim ara-  aracinin  miktari Ogrenci tarafindan kulla-  miktari

okula (Otomobil, cinin yakit  yakit (kg-CO,) milan cihazlar (kg-CO,)
gi- tramvay, tirdi (Ben-  tiiketimi  Bilgisa-  Aydin- Mo-

dis-d6- otobiis, vb.)  zin, Dizel, (100 km/ yarin gic {gtmanin = demin

niis LPG) It) titketimi giic tiike-  giic

mesa- W) timi tiiketi-

fesi (W) mi

(km) (W)

1 14 Otomobil LPG 5 0,57 60 80 30 0,08
2 32 Tramvay 65 45 12 0,06
3 46 Otomobil Dizel 6 2,41 161 60 8 0,11
4 200 Otobiis 110 50 10 0,08
5 14 Tramvay 90 60 20 0,08
6 36 Otomobil Dizel 5 1,57 200 60 12 0,13
7 50 Otomobil Dizel 4,5 1,96 144 60 8 0,10
8 42 Otomobil Dizel 5 1,83 90 50 12 0,07
9 32 Tramvay 65 45 12 0,06
10 38 Tramvay + 65 60 15 0,07

Otobiis
Toplam 8,34 0,84
Haftalik toplam 25,02 2,52
(3 saat)
Donemlik toplam (14 hafta) 116,76 35,28

Not : Otobiis ve tramvay ile ulagim saglayan dgrencilerin, okula gitmedikleri takdirde de s6z konusu ulagim
araclarinin seferlerini yapmalar1 gerektiginden karbon ayak izi emisyon degeri hesaplamasinda degerlen-
dirmeye dahil edilmemistir.
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Tablo 4

Orgiin egitimde sinifta tiiketilen haftalik enerji

Sinifta kullanilan Kullanim Siiresi Giic tiikketimi (kW)  Haftahk Haftalik emisyon
elektronik (saat) elektrik tiiketimi, kg-CO,/hafta
cihazlar (kWh/hafta)

Bilgisayar 3 0,10 0,30 0,14

Aydinlatma 3 0,22 0,66 0,32

Tepegoz 3 0,43 1,29 0,62

Modem 3 0,03 0,09 0,04

Toplam 2,34 1,12

14 hafta icin toplam degerler 32,76 15,72

Online dersler Google meeting ile ¢ekilip Google drive’a kaydedilmektedir. Kaydedilen derslerin ortalama
buiytikliigii 100 MB’dir. Kaydedilen ders icin veri depolama cihazi tarafindan tiiketilen elektrigi tahmin
etmek i¢in farkli veri depolama cihazlarmin 100 MB i¢in tiikettigi elektrik arastirilmistir ve sonuglar Tablo
5’te verilmistir (Dell Technologies, 2020).

Tablo 5

Farkli veri depolama cihazlarinin gii¢ talebi

Veri depolama cihazi ECS EX300 ECS EX500 ECS EX3000 ECS EXF900
Raf basina ¢coklu depolama yapilan-

dirmalar1 (16*¥2U diigiim), TB 3072 6144 11520 2949

2U diigiim basina gii¢, kW 0,29 0,72 1,35 1,086
(16*2U) digiim bagimna gii¢, W 4640 11520 21600 17376

100 MB/W basina giic 0,000151042 0,0001875 0,0001875 0,00058922

Tablo 5’te 100 MB igin talep edilen elektrik miktar1 verilmistir. Bu degerlerin ortalamasi alindiginda 100
MB igin elektrik talebi 0,000278815 W olarak bulunmus ve bir ders i¢in haftalik veri depolama amagli
enerji talebi 0,0468 W olarak hesaplanmis ve bu degerin sabit oldugu varsayilmistir. Ayrica ilk haftadan
itibaren her bir hafta i¢in veri depolama cihazina kaydedilen ders kaydedildigi haftadan itibaren donem
sonu yani 14. haftanin sonuna kadar kayitli olarak kalacaktir. Ornegin ilk hafta igin (14*0,0468=0,66 kWh/
donem), ikinci hafta i¢in (13*0,0468=0,61 kWh/donem) olarak hesaplanmis ve tiim haftalar ayn1 mantikla
hesaplandiginda toplam dénemlik yani 14 haftalik elektrik tiiketim talebi (0,66+0,61+0,56+0,51+0,47+0,4
2+0,37+0,33+0,28 +0,23+0,19+0,14+0,09+0,05 = 4,91 kWh/donem) olarak hesaplanmis ve Tablo 6’da yer
alan uzaktan egitimde sinifta tiiketilen enerji talebi toplam hesabina dahil edilmistir.
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Tablo 6

Uzaktan egitimde sinifta tiiketilen enerji

Kullanim Giic tiiketimi tﬁkeﬁiﬁlidthh ) Emisyon,
. . 9
Siiresi (saat) (kW) hafta) (kg-CO,/hafta)

Dersin
kaydedildigi 3 0,504 1,5120 0,7684
sunucu
Dersin
kaydedildigi depo 24 0,000278815 0,0468 0,0238
Unitesi
Dersin gekildigi 3 0,101 0,3030 0,1454
bilgisayar
Dersin gekildigi 3 0,029 0,0870 0,0418
modem
Odanin 3 0,086 0,2580 0,1238
aydinlatmasi
Toplam 2,2 1,1
14 hafta icin toplam degerler 30,9 15,4

Tablo 7°de ise 6grenciler tarafindan ve sinif i¢i faaliyetler sonucu 6rgiin egitim ve uzaktan egitim agisindan
olusan dénemlik toplam emisyon degerleri gosterilmistir.

Tablo 7

Orgiin egitim ve uzaktan egitim agisindan dénemlik toplam emisyon degerleri, (kg-CO,/donem)

Orgiin egitim Uzaktan egitim
Ogrenciler tarafindan tiiketilen enerji 116,76 35,28
Sinifta tiiketilen enerji 15,72 15,44
Toplam emisyon degerleri 132,48 50,72

4. Sonuclar

Kiiresel 1snmaya dogrudan etki eden CO, gazinin 6nemini vurgulamak adina gesitli alanlarda karbon ayak
izi hesaplama ¢aligmalar1 yapilmistir (Kumas vd., 2019) Insan faaliyetlerinin her tiirlii tiiketimi sonucu
dogaya vermis oldugu zarar, karbon ayak izinin biiyiikliigiiyle orantilidir (Yaka vd., 2015). Literatiirde
uzaktan ve Orgiin egitimi, maliyet etkinlik analizi (Tezcan. 2000). akademik basari puani_(Kor, 2013).
uzaktan 6gretim hakkinda goriisler (Sen ve Kizilcalioglu, 2020). egitim kalitesi (Balaman, 2018). iki egi-
tim sisteminin igerigi (Topa Ciftci, 2021) ve uzaktan egitimde topluluk hissi (Enfiyeci ve Biiyiikalan Filiz,
2019) agisindan kiyaslayan ¢aligmalar bulunmasina karsilik, enerji tiiketimi ve sera gazi emisyonu ag¢isin-
dan karsilastirildigr bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada uzaktan ve 6rgiin egitim arasindaki enerji
titkketimi ve sera gazi emisyonlarinin karsilagtirilmasi bir yiiksek lisans sinifinda yer alan bireylere ait veri-
ler ile hesaplanmistir. Emisyon degeri sinif i¢in 6rgiin egitimde 132,48 (kg-CO,/d6nem), uzaktan egitimde
50,72 (kg-CO,/d6nem) olarak hesaplanmustir. Snifa ait toplam emisyon degerinin uzaktan egitim ile %
62 azaldig1 goriilmiistiir. Bu da uzaktan egitimin sera gazi emisyonunu azaltmada etkili olabilecegi ortaya
koymustur. Ayrica ulasimdan kaynakli emisyon degerinin 116,76 kg-CO,/donem ile en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonug da karayolu ulasimimin Tirkiye’de ulasim sektoriiniin merkezi
konumda olmasi ve kiiresel 1sinmanin 6nemli sebeplerinden birisinin sehir i¢i ulasimi (Algedik, Bayar,
ve Bicer, 2016) olmast ile ortlismektedir. Doganin ve ekolojik dengenin korunmasi insanlarin en énemli
gorevlerindendir. Bu baglamda bireysel karbon ayak izi hesaplamasinin yaygin hale getirilmesi ve geng
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nesillere ¢evre bilincine sahip bireyler olmalar i¢in yasam felsefesi olarak asilanmasi gereken en dnemli
unsurlardan birisidir.
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