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Anahtar Kelimeler: Giiniimiizde giderek kendini hissettiren iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma diinyanmin ¢ozmesi gereken en

o onemli sorunlar arasinda goviilmektedir. Ulkeler, kurumlar ve kuruluslar konuyla ilgili ¢oziim iiretmekte ve

Yesil Bilisim, cesitli calismalar yiiriitmektedirler. Bilisim sektorii ise bu ¢alismalara yesil bilisim (Green IT) hareketi yani

Sanallagnrma, daha az enerji harcayan ve daha az karbondioksit salinimi yapan iiriinler iireterek ve sistemler tasarlayarak

Karb_?n S a.llm.m.lv,. katki  saglamaktadir. Bu ¢alismada, sanallastrma  teknolojisinin ~ geleneksel — teknolojive — gore

Enerji Verimliligi kullamlabilirliginin ve yesil bilisim kapsaminda faydalarimin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Arastirma
kapsanunda farkl teknolojiler ile donatilmis iki laboratuvarda aym kosullarda elektromanyetik alan, gii¢ ve
giiriiltii olgiimleri ile enerji maliyet hesaplamasi yapilmigtir. Hesaplamalar sonucunda sanal sistem
teknolojisi  kullamilarak gergeklestivilen laboratuvarin klasik sisteme sahip laboratuvara gore enerji
verimliliginde %82, enerji tiiketim maliyetinde %81 lere varan tasarruf sagladig, giiriiltii diizeylerinin
karsilastirlmasinda 16,5 dBA’ Ik bir giiriiltii azalimimin meydana geldigi ve elektrik alanda yaklasik 3,5 kat
daha az manyetik etki yaptigi tespit edilmigtir.

ABSTRACT
Keywords: Climate change and global warming have become the two of the most important issues that have to be solved
in today's world. Countries, institutions and organizations have been trying to develop solutions and carrying
G_reen |_T1 ) out various activities for the solution of this problem. IT industry contributes to these activities by developing
V"‘fuahzatl_onf products that consume less power and have low carbon footprint. This study is aiming at the presenting the
Carbon emission, usability and the benefits of the virtualization technologies over the traditional technologies within the green
Energy efficiency IT context. The scope of the study is measuring and comparing the electromagnetic fields, power

consumptions, noise levels and energy costs of two laboratories equipped with traditional and virtualized
technologies. The results of the measurements revealed that the laboratory equipped with virtualized systems
has 82 percent energy efficiency than the traditional laboratory. The energy costs the virtualized lab are 81
percent lower than the other. The noise level is 16.5 dBA, and the effect of the electric field is 3.5 times lower
in the virtualized laboratory.

1. GIRIS

Degisimin ¢ok hizli yagsandigi giiniimiizde, insanlarin her zamankinden daha fazla is tretmeleri ve giinliik hayatlarinda
teknolojiyi hizla artan bir oranda kullanmalar1 Bilgi ve Iletisim Teknolojilerini (BIT) hayatin vazgecilmez bir parcasi haline
getirmistir. Sanayi devrimi ile baglayan makinelesme enerji tiiketimini artirmis ve ulasgimdan iiretime, ev hayatindan is
hayatina kadar her alanda enerji bagimli bir yasam siirdiiriilir hale gelinilmistir. 14 Agustos 2003 tarihinde Amerika
Birlesik Devletleri'nde yasanan tarihi elektrik kesintisinden 50 milyondan fazla kisi etkilenmistir. Gokdelen
asansorlerinden metro trenlerine birgok sistemin isleyisi durmus binlerce kisi mahsur kalmis veya hizmet alamamistir.
Trafik 1siklarmin ¢aligmamasindan dolay: arag akisi karigmis ve sehrin iletisim alt yapisi ¢okmiistiir (Nydailynews.com,
2013; Energy.gov, 2004). Amerika Birlesik Devletleri’nde yasanan bu hadise gibi diinyanin farkl iilke ve kentlerinde
benzer olaylar yasanabilmekte, {ilkemizde de giinliik veya birkag¢ saatlik elektrik kesintilerinde bile hayatin akisi olumsuz
etkilenmektedir. Bu durum enerjiye ne kadar bagimli hale geldigimizin gostergeleri arasinda yer almaktadir.

Enerji kullaniminmn artmas ilkeleri yeni enerji kaynaklarina yonlendirdigi gibi enerji tasarrufu noktasinda da gesitli
caligmalarm yiiritiilmesine vesile olmustur. Ozellikle Tirkiye gibi enerjisinin yaklasik %70’lik kismini disa bagiml
stirdiiren tlkeler enerji tiikketimini azaltacak tedbirlere bagvurmaktadirlar (Yanar ve Kerimoglu, 2011). Diinya Enerji
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Konseyi Tiirk Milli Komitesi’nin 2008 yilinda yayinlamis oldugu raporda da Tirkiye’nin 2020 yilinda enerjide diga
bagimlilik oraninin %70’ler seviyesinde olabilecegi ifade edilmektedir. Heinrich Boll Stiftung derneginin (2008) benzer bir
raporunda ise Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin yillik %4-5 oraninda arttigi ve elektrik tilketiminde ise yillik %7-8’1ik bir
artisin oldugu belirtilmektedir.

Bu kapsamda Tiirkiye enerji verimliligi politikasin1 2011 yilinda tekrar gézden gegirmis ve “Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin Kullanimimda Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik” 27 Ekim 2011 tarihinde resmi gazetede yaymlanarak
yuriirliige girmistir. Ydnetmelikte enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ve enerji tasarrufu iizerinde durularak enerji
maliyetlerinin azaltilmas1 amaglanmaktadir (Resmi Gazete, 2011). Enerji tiiketiminin yogun oldugu konut sektorii, hizmet
sektorii, sanayi sektorii ve ulasim sektoriinde gerekli tedbirlerin alinmasi halinde enerji tasarrufunun %15 ile %30
seviyelerine ulasilabilecek bir potansiyelinin oldugu vurgulanmaktadir. Saglanacak bu tasarruf ile birlikte yillik yaklasik
olarak 7,3 milyar dolarlik bir kazanimin olacag: ifade edilmektedir (Bayrak ve Esen, 2014).

Tasarruf ve verimlilige katki saglayacak etkenlerden birisi de organizasyonlarda BIT’in aktif olarak kullanilmasidir. BIT’in
etki alaminin siirekli genisleyerek ingaat sektoriinden sanayiye, enerji sektorinden egitime kadar uzanan genis bir yelpazede
maliyet ve zaman olarak ciddi verimlilik artis1 saglamasi arastirmacilarin BIT tizerine yogunlagmasini saglamistir (Demirci,
2011).

Cogunlukla sanayi iiretiminden kaynaklanan enerji tiiketiminin artigtyla birlikte fosil yakit kullaniminmn artmasi ve
boylelikle karbondioksit (CO,) emisyonundaki artis diinyanin 1s1 dengesini diizenleyen sera gazi miktarini artirarak
diinyanin daha ¢ok 1sinmasina sebep olmaktadir. Bu da kiiresel 1snma dedigimiz olguyu dogurmaktadir (Algedik, 2013).

The Climate Group’un yiiriitmiis oldugu Smart 2020 ¢aligmasinda CO, emisyon saliniminin her yil %6 oraninda artacagi ve
2020 yilinda ise diinyada iiretilen CO, miktarmin %12’sinin BIT kaynakh olacag: tahmin edilmektedir (The Climate
Group, 2008). Benzer bir ¢aligmada ise Japonya Endiistri ve Ticaret Bakanligr 2025 yilinda iirettikleri toplam elektrigin
%20’sinin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri tarafindan tiiketecegini tahmin etmektedir (Hodges ve White, 2012).

Giiniimiizde organizasyonlarm ofis birimlerinde kullamlan BIT sistemleri elektrik tiiketiminin yaklasik %25’ni
harcamaktadir. Yogun olarak IT (Information Technology) donanimi kullanan binalarda bu oran %60-70 seviyelerine
¢ikmaktadir. Gartner arastirma sirketinin raporuna (2007) gore BIT sektérii diinyadaki karbondioksit emisyonunun yaklastk
%2 ile %3’ne sebep olmaktadir (Stamford, 2007). Bu oran uluslararasi hava tagimaciliginda yapilan karbon salinimina
esittir (Murray, 2007). Teknolojiyi tist seviyede kullanan Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Avrupa iilkelerinde
BIT’in sebep oldugu karbon saliim oran1 %5-6"dan ¢ift haneli rakamlara kadar ¢ikmaktadir.

Artan enerji tiiketimi, sera gazi miktar1 ve ¢evreci gruplarim tesvikiyle BIT iiretici firmalar1 daha az enerji harcayan, cevre
dostu yesil bilisim teknolojilerine yonlenmiglerdir. Bu kapsamda iiretici firmalar maliyetlerin azaltilmasi ve gevreye duyarl
sistemler igin sanallagtirma teknolojisini gelistirmislerdir.

Bu ¢alismada bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminda yesil bilisim teknolojileri boyutu incelenmis ve bu kapsamda
sanallastirma teknolojilerinin kullanildig1 bir laboratuvar ile klasik sistem kullanilan bir laboratuvarda enerji tiiketimi,
elektromanyetik alan ve giiriiltii olgtimleri yapilmistir. Caligmanin ilk bolimiinde sera gazi salimmi ve Tirkiye’deki
durumu ile yesil bilisim teknolojilerinden bahsedilmistir. Sonraki boliimlerde ise yapilan Slgiimler ve elde edilen bulgular
degerlendirilmistir. Son boliimde ise yesil bilisim teknolojisinin kuruluslara saglayacagi faydalardan bahsedilmistir.

2. SERA GAZI SALINIMI VE TURKIYE

Sanayi sektoriiniin gelisimine bagli olarak artan Sera gazi salimmi, kiiresel Olcekte iklim olaylarmin degisimini
hizlandirmigtir. Temmuz 2012°de Grénland buzulu yiizey tabakasinm %97’si 4 giin iginde erimistir. Eyliil 2012°de Kuzey
Kutbu’ndaki Arktik Buzullarmin yaz sonu ulastigi yiizey alan1 1970-2000 donemindeki ortalama genisliginin yarisina
diismesi ciddi endiselere sebep olmustur (Algedik, 2013).

Bu dogrultuda sivil toplum kuruluslari, uluslararasi orgiitler ve iilkeler bu probleme ¢oziim iiretebilmek igin cesitli
¢alismalar ve raporlar hazirlamislardir. Diinya ¢apinda sera gazi saliniminin azaltilmasi noktasinda ilk olarak 1997 yilinda
bir¢ok iilkenin katilimiyla Kyoto protokolii goriisiilmiistiir. 1998 yilinda protokol imzaya acilmis, 1999 yilinda son halini
almis ve 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. Bu ¢evre protokoliiniin amaci atmosferde yer alan sera gazi salinimini denge
seviyesinde tutarak iklimin degisim tehlikesini 6nlemektir (Vikipedi, 2014).

Artan sera gazi salmmimi ve iklim degisikligini ortaya koymak ve farkindaligi artirmak igin Tiiketici ve Tklimi Koruma
Dernegi tarafindan hazirlanan Iklim Degisikligi Eylem Plan1 Degerlendirme Raporunda, fosil yakitlarm kullanimindaki
artisa bagh olarak 2007 yilinda karbondioksit yogunlugu, 350 ppm’den Mayis 2013 giinliik 6l¢timlerinde 400 ppm
seviyelerine ulastig1 belirtilmektedir (Algedik, 2013). Birlesmis Milletler Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan hazirlanan bir baska raporda ise kiiresel sera gazi emisyonu 1970 yilindan bu yana %70 oraninda, kiiresel
sicakligm da 1950’den bu yana yaklasik 0,5°C arttig1 ve deniz seviyesinin 10 cm yiikseldigi ifade edilmektedir. Uluslararasi
Iklim Degisikligi Paneli’nin 3. tahmin raporunda ise iklim degisikliginden etkilenmeyen iilke olmayacag1 belirtilmektedir
(Parry, vd., 2007).

Kiiresel 1smmanin etkisi altinda olan Tirkiye, sera gazi salmimi ile miicadele kapsaminda 2004 yilinda Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Sozlesmesini imzalamis ve 2009 yilinda Kyoto protokoliine Ek -1 iiyesi olarak taraf olmustur. Kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele noktasinda uluslararasi tek ¢erceve olan Kyoto protokoliine gore iilkeler atmosfere
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saldiklar1 karbon miktarlarini 1990 yilindaki diizeylere diisiirme taahhiidiinde bulunmuslardir. Ayrica Ek-1 iiyesi olan
iilkeler ise 1990 yili karbon salimim miktarmi 2012 yilina kadar %5 oraninda azaltma hedeflerinin oldugunu beyan
etmislerdir. Fakat Tiirkiye gelisen iilkeler kategorisinde oldugundan dolayr bu durumu mazeret gostererek her hangi bir
azaltim degeri belirtmemistir.

Tiirkiye’nin 1990 yilindan 2013 yilina kadar diinyaya salimm yaptigi sera gazi miktar1 Tiirkiye Istatistik Kurumunun
verileri baz alinarak Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. 1990-2013 Tiirkiye Sera Gazi Salinimi

il Co, CH, N,O F Gazlan (mrl‘;'gf't‘;n)
1990 153,8 46,8 17,0 0,6 218,2
1991 159,4 48,1 16,6 0,7 224,9
1992 164,5 48,3 17,3 0,7 230,8
1993 172,9 48,5 18,4 0,7 240,5
1994 169,7 48,5 15,8 0,6 234,6
1995 184,3 48,5 16,2 0,5 2495
1996 200,9 49,1 17,2 0,9 268,0
1997 2151 48,5 17,4 1,1 282,1
1998 214.6 48,8 19,3 11 283,8
1999 212,4 50,8 19,5 1,0 283,7
2000 239,0 51,0 19,0 1,7 310,8
2001 2236 50,6 16,7 1,8 292,7
2002 2322 48,9 17,6 2,5 301,3
2003 248,1 50,3 18,3 3,0 319,7
2004 260,1 50,2 19,2 3,6 3331
2005 285,9 52,2 19,7 3,9 361,7
2006 309,8 54,2 20,3 43 388,6
2007 340,6 57,0 19,7 45 421,8
2008 330,1 58,3 17,9 4,0 410,4
2009 3185 58,3 19,7 42 400,7
2010 326,1 60,4 19,5 5,7 411,7
2011 3437 63,2 19,5 6,1 4325
2012 368,3 67,6 21,0 7,2 464,2
2013 363,4 65,8 23,2 6,7 459,1

Kaynak: TUIK, 2015

TUIK (2015) verilerine gére Tiirkiye’de 1990 yilinda toplam sera gazi emisyon miktar1 CO; esdegeri olarak 218,2 milyon
ton iken 2013 yilinda %210,4’liik artis ile bu rakam 459,1 milyon ton CO; seviyesine ulasmistir.

Tiirkiye’de sera gazi salinimiin sektorlere gore dagilimi ise Tablo 2°de verilmistir. Bu dagilima gore sera gazi saliniminin
%67,8'nin enerji kaynakli, %15,7°sinin ise endiistriyel islemler ve {irin kullanimi kaynakli, %10,8’nin ise tarimsal
faaliyetler kaynakli oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Sektorlere Gore Sera Gazi Emisyonlari (bin ton CO,; esdegeri)

1990 1995 2000 2005 2010 2012 2013
Enerji 123 664,6 151 450,9 204 584,2 243 226,9 2721874 285 001,4 307 496,6
Endiistriyel islemler 29 699,6 324171 33 824,5 42 082,9 53 269,9 58 146,8 60 200,2
Tarimsal faaliyetler 459,9 425,9 617,5 613,2 645,0 557,5 639,8
Atik 2,8 2,7 2,3 3,9 2,9 2,6 2,2
Toplam 153 826,9 184 296,7 239 028,4 285 926,9 326 105,1 343 708,4 368 338,8

Kaynak: TUIK, 2015

1996°da iklim degisikligi paneli rehberi temel alinarak Tiirkiye’de hesaplanan sera gazi salinim miktar1 tablodan da
anlagildig1 tizere her gecen il arttigi agik¢a goriilmektedir. 1990 yilinda kisi bast sera gazi salimmi 3,96 ton iken, 2013
verilerine gore kisi bas1 sera gazi salinim miktar1 6,04 tona ulasmustir (TUIK, 2015). Bu da Birlesmis Milletler Taraflar
Konferansinda bilim insanlarinin kiiresel 1sinmayr engellemek icin kisi basi sera gazi salmimini 2 tonda smnirlama
onerisinin oldukga {iistiinde oldugu goriilmektedir. Bu degerlere ragmen Tiirkiye, OECD ve Birlesmis Milletler Cerceve
Sozlesmesi Ek-1 iilkeleri arasinda en diisiik degerlere sahip olan iilkedir (Seggel, 2013).
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Tiirkiye, karbon emisyonunu daha asagilara ¢gekmek i¢in belirli tesvik mekanizmalar1 gelistirmektedir. Enerji sektoriinden
kaynaklanan salinimlarin azaltilmasi yoniinde 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ve ilgili mevzuat gergevesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarina tesvikler sunulmustur. Niikleer enerjiye gegis noktasinda adimlar atilmis, 25 Subat 2012
tarih 28215 sayili resmi gazetede yaymlanarak yiiriirliige giren enerji verimliligi strateji belgesiyle karbon borsasinin
kurulmasina karar verilmistir. Ayrica belge ile birlikte sera gazi salinim miktarinin hesaplanmasi ve envanterinin tutulmasi
saglanmaktadir.

Tiirkiye’de sera gazi salimim miktarlar1 toplamda net olarak ifade edilse de bilisim teknolojilerinin sera gazi salinimina
etkisi noktasinda elimizde net veri bulunmamaktadir. Sera gazi azaltimi noktasinda lider bilisim teknoloji firmalari, daha az
enerji tilketen, daha az sogutma gerektiren, omriinii tamamladiginda ¢evreye duyarli bir sekilde imha edilebilen veya
yenilenebilen {irlinler liretmeye baglamiglardir. Bu kapsamda vyiiriitiilen projelere, calismalara ve {irlinlere genel olarak
"Yesil Bilisim Teknolojileri" ad1 verilmektedir.

3. YESIL BiLiSIM TEKNOLOJILERI

Yesil Bilisim, “Cevresel etkiyi en aza indirmek igin bilgisayar kaynaklarmin verimli kullanimmin maksimize edilmesi
caligmalar’” (Harmon ve Auseklis, 2009) seklinde tarif edilebilir. Murugesan’a (2008:25-26) gore, Yesil BT
“bilgisayarlarin, sunucularin ve iligkili alt sistemlerin (monitorler, yazicilar, depolama aygitlari, vb) verimli bir sekilde ve
gevreye en az ya da hi¢ zarar vermeden tasarlanmasi, iretilmesi, kullanilmasi ve imha edilmesini igeren uygulama ve
calismalar”dir. Bu tanimlar "Yesil BT" teriminin ¢ok yonlii ve ¢evre dostu BT ¢oziimleri ve uygulamalarinin her ¢esidini
kapsadigim1 gostermektedir. Sekil 1'de gosterildigi bigimde kapsamli ve etkin bir sekilde BT nin gevresel etkilerini
gidermek i¢in dort tamamlayici yoldan olusan biitiinciil bir yaklasim onerilmektedir.

BT Sistemlerinin BT Sistemlerinin
Yesil Kullanimi Yesil Imalat:

Yesil BT

AN

BT Sistemlerinin BT Sistemlerinin
Yesil Tasarimi Yesil imhasi

Sekil 1. Yesil Bilisime Biitiinciil Yaklasim (Murugesan, 2008)

Yesil bilisim teknolojilerinin ilk verimli sonuglarindan biri, kullanicinin bilgisayar1 belli bir siire aktif bir sekilde
kullanmadiginda devreye giren uyku modu’dur. Bu uygulamay: takiben istemci ¢6ziimleri, enerji maliyet muhasebesi,
sanallastirma uygulamalar1 ve e-atiklar gibi yesil bilisim teknoloji ¢oziimleri gelistirilmistir. Murugesan (2008) BT’nin
Omiir boyu 6nemine isaret ederek, yesil BT ye katkida bulunan BT sistemlerini {iretim, kullanim, geri déniisiim ve tasarim
olmak tizere dort ana maddede ele almistir. Ayrica istenmeyen bilgisayarlarin bakim siirecini de, yeniden kullanma,
yenileme ve geri doniisiim olarak ortaya koymustur..

Son yillarda, BT endiistrisi, Yesil BT yi BT ¢evre sorunlarini ele almanin ve yeni pazar firsatlari yaratmanin bir yolu olarak
belirlemistir. Cevre sorunlarimi gideren hizmet ve iirliin sunma vizyonuna ve teknolojisine sahip sirketler, enerji
maliyetlerini azaltarak siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji elde edebilmektedirler (Ryan, 2008). Yesil BT hareketinde
tiketicilerin ¢evreye karsi giderek artan farkindalik ve sorumluluk duygusu sirketlere yonelen baskiyr artirmistir. Tiiketici-
lerin ireticilere yaptigi baskilar ve gevreye duyarl {iriinlerin tercihindeki ve kullanimindaki artis da, ireticileri daha
stirdiiriilebilir ve ¢evreci tiriinler tiretmeye itmektedir (Karaata, 2012).

Kiruthiga ve Vinoth (2014) ¢alismalarinda enerji verimliliginin saglanmasi ve elektronik atiklarin azaltilmasi igin doga
dostu bir yaklagim olan yesil bilisim teknolojisine gecilmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Ayni ¢alismada yesil biligim
teknolojisi ile islemlerde hiz, basitlik ve esneklik saglanabilecegi ifade edilirken bilgisayar igerisinde kullanilan CPU'nun
(Central Processing Unit), veri merkezlerindeki sunucularin ve bunlara bagl ¢evre birimlerinin diisiik enerji tikketimi yapan
cihazlara donistiiriilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Hacker (2010) yapmis ¢alismada masaiistii bilgisayarlarin Windows 7 isletim sisteminde yer alan gii¢ yonetimi ozelligi ile
yesil biligime katkisini incelemistir. Caligmada ortalama bir masaiistii bilgisayarin LCD monitorii ile birlikte 717,44 kWh
enerji tiikettigi ve bunun sonucun da 1.297 Ibs (588.31gr) CO, salinimi oldugu ifade edilmektedir. Buradan hareketle 5000
masaiistii bilgisayarin yillik tirettigi CO, miktar1 4.65 milyon lbs oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Gli¢ yonetiminin aktif
oldugu durumlarda ise bir makinenin 94.8 W enerji harcadigi yapilan test galigmalarinda ortaya konulmustur. Maliyet
acisindan bakildiginda 5000 makinelik bir kurulusta LCD monitorsiiz 148,213$ tasarruf edilirken LCD monitoriin dahil
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edildigi calismada 277,3868 tasarruf edilmektedir. Yapilan bu ¢aligma bize sadece yazilimda yapilan iyilestirmelerle yesil
bilisime ¢ok biiyiik katkinin saglanabilecegi gosterilmektedir (Hacker, 2010).

Williams ve Tang (2011) Microsoft Windows isletim sisteminin ¢evresel etkisi {izerine yapmis oldugu calismada
stiriiciilerin gii¢ tilketimini azaltan bir model gelistirilmistir. Bu modelin uygulanmasinda 50.000 masaiistii bilgisayardan
yillik 22.000 ton tizerinde CO, azaltimi saglanmistir. Sheikh ve Lanjewar’n (2010) ¢alismasinda veri merkezlerinde yillik
150 metrik ton CO, iirettigi ifade edilmektedir. Aymi arastirmada 1 galon benzinden iretilen CO,’nin ¢evreden
temizlenmesi i¢in 18 pound gerektigi vurgulanmaktadir.

BIT’in sera gazi salinimi azaltilmasma en biiylik katkisi diger sektorlerde olusacak verimlilik artist olarak ifade
edilmektedir. BIT sera gazi ¢ikigini izleme ve kontrol altina alma noktasinda isletmeler ve kurumlara bir otomasyon sistemi
sunmaktadir. Bu sistemlerde siirekli olarak sera gazi salinimimim kontrol altina alinmasinda ve verimliligin artirilmasinda
fayda saglamaktadir. Ongoriilere gore bilisim teknolojilerinin sera gazi azaliminda aktif olarak kullanilmas ile kiiresel
oOlgekte 2.03 Gt CO,’lik bir diisiis saglanacaktir (Demirci, 2011). GeSISmarter 2020 raporunda sera gazi saliniminin BIT’in
etkin kullanimi ile %16,5 oraninda (9.1Gt CO,) azaltilabilecegi belirtilmistir. Ayrica bu disiisle de diinya ¢apinda 29,5
milyon kisiye is imkan1 ve 1,9 milyon dolar tasarruf saglanabilecegi vurgulanmistir (Smarter 2020 team, 2012).

Vashishtha, vd. (2014) tarafindan kaleme alinan ¢alismada yesil bilisimin ve sanallagtirmanin 6neminden bahsedilmistir.
Calismada sanallastirma ile birlikte kullanic1 bagina enerji verimliliginin %90 ve gizli ¢evresel maliyet e-atiginin da %98
seviyelerinde azaltilacag: ifade edilmektedir. Malviya ve Singh’in (2013) makalesinde bilgi ve iletisim teknolojilerinde giig
azaltim1 ve ekolojik sorunlar i¢in en 6nemli ¢oziimlerden birinin yesil bilisim teknolojisi olabilecegi konu edilmistir.

Flynn ve Hoover’in (2010) yapmis oldugu calismada masaiistii sanallagtirma ile okullarda ve {iniversitelerde enerji
verimliliginin saglanabilecegi, enerji tilketim miktarinda ve maliyetinde azalima gidilebilecegi ve bilgisayarlarin
yonetiminin daha rahat yapilabileceginden bahsedilmektedir. Ayrica sanallastirma ile sadece donanimda degil yazilimda da
egitim giderleri icin maddi olarak tasarruf yapilabilecegi ifade edilmektedir.

4. SANALLASTIRMA TEKNOLOJISi

Tek bir sistem ile ayni anda birden fazla makinenin veya birden fazla sunucu vb. yazilimlarin kullanilmas: olarak ifade
edilebilecegimiz sanal sistemler cevreci ve maliyet diisiiricii bir teknoloji olarak bilinmektedir. 1960’11 yillarda ana
bilgisayarlarin donanim kapasitesi kullanimmin artirmasi i¢in Burroughs Corporation firmasi tarafindan gelistirilen
sanallastirma teknolojisi ile yil igerisinde ortalama %5-%15 kullanimda ¢aligilan sunucularm %85’lere varan kapasitelere
ulasilmasi saglanmistir (O’Connor, 2009; Biilbiil ve Das, 2013). IBM firmasi tarafindan yapilan bir ¢alismada masaiisti
makinelerin yil igerisinde mevcut sistemlerini ortalama %5 kapasite ile kullandiklar1 ifade edilmektedir (Berstis, 2014).
Sanallagtirmanin ilk kullanildig1 glinden bu giine kadar gegen siirecte temel motivasyon, verimliligin artig1 ve buna bagh
olarak da yatirimlarm hizli bir sekilde geri déniistiniin saglanmasidir (Kwasniewski, 2011).

Sanallagtirma, mevcut donanim parcalarinin daha verimli kullanilarak yazilim ve donanim bagimliliklarmi ortadan kaldiran
boylelikle biiyiik tasarruflar saglayan yazilim ¢6ziimleridir (Alparslan, 2014). Bagka bir ifade ile giinimiiz giigli
makinelerinin kullanilmayan kapasitelerini kullanima sokmaya yarayan bir teknolojidir. Sanallagtirma tekniginin Sunucu,
Masaiistli, Depolama, Ag, Aygit ve Sunum sanallastirmasi adinda farkli uygulama alanlar1 bulunmaktadir.

Masaiistii sanallastirmasinda merkezde ihtiyaca gore bir veya birka¢ sunucu makinesi bulunmaktadir. Sanallagtirma
islemini yapan yazilim ve cihazlar ile bu makinelere bagli ¢alisan terminaller sistemin omurgasini olusturmaktadir. Bu
terminaller ag sistemine baglidir ve ag lizerinden sunucudan talepte bulunmaktadirlar. Sunucu bu talebe karsilik vererek
sistemin terminalde agilmasini saglamaktadir.

Sanallagtirma teknolojisinin getirmis oldugu faydalar asagidaki sekilde listelenebilir (Harmon ve Auseklis, 2009; Faucheux
ve Nicolai, 2011; Kiruthiga ve Vinoth K. 2014):

Lisanslama islemlerinin maliyetinin diismesini saglar.

Genel teknoloji maliyetlerinin diigtiriilmesini saglar.

Bilgisayarlarin siirekli yenilenmesi problemini ortadan kaldirir.

Mevcut bilgisayarlarin daha uzun siireli kullanimini saglar.

Isletim sistemi ve disk arizalariyla ugrasilmasini azaltir.

Viriis ve giivenlik tehditleriyle daha kolay bas edilmesini saglar.

Ayr1 ayr1 program yiiklenilmesinin oniine geger.

Yiiksek bakim maliyetlerini diistirtir.

Isletmenin verimini artirir.

Konsolidasyon sayesinde daha “gevreci” bir veri merkezi ve sunucu ortami sunar.

Sanallagtirma yapilmadan ve sanallagtirma yapildiktan sonraki mimariler Sekil 2’de goriilmektedir. Klasik sistem
mimarisinde en alt kademede fiziksel kaynaklar1 temsil eden donanim kismi yer almaktadir. Ust katmanda ise isletim
sistemi boliimii ile donanim pargalarinin kontrolii saglanmaktadir. En {ist katmanda ise isletim sistemi iistiinde ¢alisan
uygulamalar bulunmaktadir.
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Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama
isletim Sist| |isletim Sist.| [Isletim Sist.
isletim Sistemi _ _
(Windows XX, Linux XX, vs.) Sanal Makina Monitori

Donanim Parcalari

(CPU, Harddisk, Ram, vd. ) Isletim Sistemi

(a) Klasik Sistem Mimarisi
Donanim Pargalar

(CPU, Harddisk, Ram, vd. )

(b) Sanal Sistem Mimarisi

Sekil 2. Klasik ve Sanal Sistem Mimarisi

Sanal sistem mimarisi klasik sistem mimarisinde oldugu gibi ilk iki kademe fiziksel kaynaklardan ve isletim sisteminden
olusmaktadir. Sanal makine monitérii ile sanallagtirma yazilimi devreye girmektedir. En iist katmanda ise isletim sistemi
istiinde ¢alisan uygulamalar bulunmaktadir.

Klasik sistem mimarisinde bir makine birden fazla uygulamay1 ayni anda galistirabilmektedir. Sanallagtirma mimarisinde
ise sanallagtirma yazilimi kullanilarak bir makinede birden fazla sanal bilgisayar ve bunlara bagl uygulamalari
caligtirilabilmektedir (Giirol ve Yavuzalp, 2011).

Sanallagtirma ¢aligmalarmm uygulandigi Aile ve Sosyal Politikalar Bakanligi Sosyal Yardimlasma ve Dayanigsma Genel
Miidiirliigii'niin sanallagtirma projesinde elde ettigi sonucu sanallastirma dncesi ve sanallastirma sonrasi seklinde bir tablo
ile kargilastrmigtir (SYDGM, 2009). Tablo 3’¢ bakildiginda sanallastirma sonrasi maliyetlerde asagi seviyelere dogru
cekilen bir durum goriilmektedir.

Tablo 3. Sosyal Yardimlasma Genel Miidiirliigii Sanallastirma Projesi

Sanallastirma Oncesi Sanallastirma Sonrasi
Kabin Sayis1 10 2
Fiziksel Sunucu Sayisi 40 8
Toplam Network Kablo Sayis1 120 8
Toplam Enerji Kablo Sayis1 20 4
Toplam Enerji Kullanimi 43 KW 13 KW
isletim Sistemi Kurma Siiresi 1-2 Saat 10-15 Dakika

Kaynak: SYDGM, 2009
5. ARASTIRMA VE BULGULAR

Aragtirma kapsaminda Akdeniz Universitesi'nde yer alan esit sartlara sahip iki farkli sistemle donatilmis bilgisayar
laboratuvarlarinin  gii¢ tiiketimi, Ses seviyesi Ol¢imii (dBA) ve manyetik alan ol¢timi karsilastirilmali  olarak
gerceklestirilmistir. Giig 6l¢limil igin wattmetre (W), ses seviyesinin 6l¢limii igin giiriiltii 6l¢iim cihaz1 (dBA), elektrik alan
olgiimii icin alan siddeti 6lgiim cihaz1 (V/m), sicaklik 6lgiimii i¢in dijital termometre (°C) kullanilmistir.

5.1. Laboratuvar Sartlar1 ve Donamim Durumu

Aragtirma kapsaminda iki farkli sistemle kurulmus laboratuvarda girtiltii, sicaklik, giic ve elektrik alani Olgtimleri
yapilmustir. Klasik laboratuvarda 45 m? alanda 30 bilgisayar bulunmaktadir. Sanal sistem laboratuvarda ise 50 m* de 30
makine bulunmaktadir. Makinelerin teknik 6zellikleri Tablo 4’te gosterilmistir. Ol¢iim sirasinda laboratuvarlardaki ortam
sicaklign 27,2°C derecedir.

Tablo 4. Laboratuvarda Kullamlan Makinelerin Teknik Ozellikleri

Klasik Laboratuvarlar Sanallastirilmus Lab. Sunucu
islemci Celeron D 2.40 GHz Four-core Intel Xeon E5620 2.40 GHz
Sabit Disk 40 GB 5400 rpm 500 GBSATA HDD 7200 rpm
Ram 1GB 32GB
Gii¢ kaynag 300 W 670 W

Sanallagtirilmig laboratuvarda bulunan ve sistemin yapitagim olusturan Ana makinenin Sistem 6zelliklerinde en diisiik ve
en yiikksek donanimda harcadigi kVA’lar ile tirettigi ses diizeyi Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5. Ana Makine Ozellikleri

Yaklasik Harcadigi kVA Giiriiltii Emisyon Seviyeleri (dBA)
En diisiik donammda 0.60 kVA Islem yapmiyorken 5.5 dBA
En yiiksek donanmimda 0.82 kVA Islem sirasinda 6.0 dBA

Laboratuvarlarda yer alan donanim ekipmanlarinin katalog gii¢ degerleri ise Tablo 6 ve Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 6. Sanallastirllmus Laboratuvardaki Ekipmanlarin Katalog Gii¢ Harcama Degerleri

Harcadig1 Giig Adet Toplam
Sunucu 920 W 1 920 W
Monitor 132w 30 396 W
Sanallastirma Cihaz 5W 30 150 W
Toplam 1466 W

Tablo 7. Klasik Laboratuvardaki Ekipmanlarin Katalog Gii¢ Harcama Degerleri

Harcadig1 Giig Adet Toplam
Monitor 132 W 30 396 W
Bilgisayar Kasasi 300 W 30 9000 W
Toplam 9396 W

5.2. Gii¢, Giiriiltii Seviyesi ve Manyetik Alan Olciim Degerleri

Gii¢ Olgtimleri iki ayri laboratuvarm beslendifi li¢ fazli sistemin ayri ayri Olgiilerek kayit altina alinmastyla
gerceklestirilmistir. Ug ayr1 fazin degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Sanallastirlmis ve Klasik Laboratuvar Faz Ol¢iimleri

Sanallastirilmis Lab. Klasik Lab.
Enerji Altinda
Fazl 240 W 1100 W
Faz2 240 W 1130 W
Faz3 240 W 1560 W
Toplam 720 W 3790 W

Yapilan caligmada klasik sistemle donatilmig laboratuvar enerji yiikli iken 3790 W harcarken, ayni kosullarda
sanallastirilmig laboratuvarda sistem 720 W enerji harcamaktadir. Tiirkiye’de Akdeniz bolgesi Temmuz 2014 tarihli fiyat
endeksinde 1kw enerjinin vergi hari¢ fonsuz tarifesi 25,30 kurustur (Clkakdeniz, 2014). Vergiler dahil edildiginde 1 kw
enerjinin faturaya yansiyan miktar1 ortalama 40 kurustur. Laboratuvar Sl¢timlerinden elde edilen sonuglara goére iKi
laboratuvarin giinde 8 saat ¢aligmalar1 baz alinarak bir aylik (22 giin) elektrik faturalar1 arasindaki fark yaklagik 216 TL’dir.
Bu fiyat avantaji oran olarak gosterilirse yaklasik %81’e varan bir tasarrufu ifade etmektedir.

Fatura = 1kw enerji maliyeti * Calisilan giin * Saatte harcanan enerji * giinde cahsilan saat

Fark = Fatura Klasik Lab. (0,4*22*3,79*8) — Fatura Sanallastirilmus Lab. (0,4*22*0,72*8)
Fark = 266,816 — 50,688 = 216,128 TL

Bir ayda 30 makineden elde edilen maliyet avantajmm yillik bazda karsiligi ise 2593,53 TL’dir. 1000 — 2000 ve daha tistii
makineden olusan parka sahip olan organizasyonlarda bu durum, enerji faturalarinda biiyiik bir miktarda diisiis demektir.

Yapilan Olciimlerde sistemlerin tamaminin (kasa, monitér ve c¢alisan yazilimlar) harcadigi enerji Olctilmustiir.
Sanallagtirmanin gergeklestirildigi ikinci laboratuvar tek basina %81 enerji tasarrufu vaat etmektedir.

Giiriiltiintin insan saghg tizerinde etkisinin arastirildigi ¢alismalarda Tablo 9’dan anlasildig1 gibi 35 dB’nin iizerinde uyku
bozuklugunun basladig1 ifade edilmektedir. Giiriiltiiniin insan sagligi iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu yapilan
calismalarla bilinmektedir. Liu ve Tan (2000) giiriiltiiniin hastalarin iyilesme siirecinin uzamasindan, kalp damar
rahatsizliklarina kadar uzanan bir dizi etkisinin oldugunu belirtmektedir. 1. Derece ses seviye esigi olarak ifade edilen L=
30 dBA-65 dBA arasi giiriiltii, kisilerde konforsuzluk, rahatsizlik, éfke, kizginlik,konsantrasyon ve uyku bozuklugu gibi
gesitli saglik sorunlarina sebep olmaktadir (Kurra, 1991). Karabiber (2002) giiriiltii seviyesinin 55 dBA’y1 astiginda
rahatsizliklarin basladigini 65 dBA’y1 gectiginde ise herkesin rahatsiz olacag: bir seviyede oldugunu belirtmektedir.

137



CETIN-AKGUN

Tablo 9. Giiriiltii Seviyesi ve Etkileri

Giiriiltii Seviyesi Etki

75 dB Uzun vadede duyma kaybi

65 dB Kalp-kan dolasimi rahatsizlig

55 dB Rahatsizlik

45 dB Sohbet ederken, telefonda konusurken, TV ve radyo
dinlerken rahatsizlik

>35 dB Uyku bozuklugu

Kaynak : (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010)

Cevre Orman Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Midirliginin 2010 yilinda hazirlamis oldugu giiriiltii kontrolii
¢alismalarinda giiriiltii seviyesi ve tesirleri ifade edilmistir (Tablo 9).
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Sanallagtirlmig Laboratuvar Klasik Laboratuvar

Sekil 3. Sanallastirilmis ve Klasik Laboratuvarlarda Ses Olgiim Yerleri

Bilgisayar sistemlerinin baska bir ¢evresel sorunu da sogutucu fanlardan ortaya c¢ikan giiriiltiidiir. Baz1 sistemlerde ses
seviyesi fanlarin arasinda sikisan tozlardan dolayr kullanicinin ¢alismasini engelleyebilecek boyutlara cikabilmektedir.
Sanallagtirilmig laboratuvarda kurulu sistemlerde herhangi bir sogutucu fan olmadigi igin fandan kaynaklanan giiriiltii
yoktur. Caligmada ise enerjide oldugu gibi sistemlerin tamaminin (monitérler, kasalar ve switch’ler) ortaya ¢ikardig ses
seviyesi Ol¢timleri belirli zaman araliklarinda ve laboratuvarlarin ortasinda, kapinin, panonun ve tahtanin 6niinde olmak
iizere farkli konumlarda odlgiilerek kayit altina alinmistir. Kayit altina alian veriler Tablo 10 ve Tablo 11°de gosterilmistir.
Tablolardaki verilere gore sanallastirilmig laboratuvarda ortalama ses seviyesi 40,9dBA 6lgiiliirken klasik sistem bilgisayar
laboratuvarinda ortalama ses seviyesi 57,4dBA 6l¢tilmiistiir. Bu da klasik sistemin sanallastirma sistemine gore daha fazla
gurtltiilii galistigini géstermektedir.

Olgiimler sonucu elde edilen veriler dogrultusunda klasik laboratuvarda elde edilen ortalama ses diizeyi literatiir
¢alismalarinda belirtilen 55 dBA seviyesini 2,4 dBA gectigi goriilmektedir.

Tablo 10. Sanallastirilmus Laboratuvarim Ses Olciim Degerleri (ABA)

Siire 1. Nokta (dBA) 2. Nokta (dBA) 3. Nokta (dBA) 4. Nokta (dBA)
1. dakika 411 38,9 39,7 43,7
5. dakika 41,2 39,4 39,1 44,4
10. dakika 40,8 40,5 39,6 44,7
15. dakika 39,9 38,9 39,4 43,9
20. dakika 39,5 39,1 40,3 44,6
Ortalama 40,5 39,4 39,6 44,3

Tablo 11. Klasik Laboratuvar Ses Ol¢iim Degerleri (dBA)

Siire Kap1 6nii (dBA) Tahta 6nii (dBA) Ortada (dBA) Pano 6nii (dBA)
1. dakika 56,9 56,4 58,1 57,6
5. dakika 57,1 56,7 58,2 57,8
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10. dakika 57,2 56,9 58,4 58,3
15. dakika 57,5 56,3 58,5 58,0
20. dakika 56,5 56,1 57,8 58,1
Ortalama 57,0 56,5 58,2 58,0

Yapilan calismalar (Sarmasik, vd., 2012; Onal, 2005; Bold, vd., 2003) elektronik cihazlarm iiretmis oldugu
elektromanyetik dalgalarin insan viicudunda hasarlara sebep verdigini tespit etmistir. Elektromanyetik dalgalarin diisiik
olmasi eger uzun siire maruz kalinacaksa dokularda kimyasal degisimlere sebep verebilir. Elektromanyetik dalgalarmnin
yiiksek olmasinda ise insan viicudunda 1siya bagl zararlar vermektedir (Yagmur, Bozbiyik ve Hanci, 2003).

[ ] Bilgiayarar | | |
e~ L
oo 1Ty
LV
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Sekil 4. Laboratuvarlarda Elektromanyetik Alan Olgiim Yerleri

Manyetik alan 6lgiimleri oturma pozisyonunda, tahta dniinde, 4 ve 6 adet bilgisayarmn orta noktalarinda yapilmis (Sekil 4)
ve kullanicty1 en fazla etkileyen oturma pozisyonundaki 6l¢limiin sonucu Tablo 12°de gosterilmistir. Bu dl¢iim esnasinda
diger monitdrler kapal tutularak dl¢timiin saglikli olmasi saglanmigtir.

Tablo 12. Elektromanyetik alan 6l¢iimleri

Sanallastirilmis Lab. (v/m) Klasik Lab. (v/m)
1 Oturma Pozisyonunda (Tek Bilgisayar) 0,13 0,33
2 Tahta Oniinde 0,13 0,17
3 4 Bilgisayar Ortasinda 0,16 0
4 6 Bilgisayar Ortasinda (Monitdr Kapal) 0,25 0,88

Olgiimler sonucunda elde edilen verilerin ortalamalar1 Tablo 13’te verilmistir. Tabloya gore sanallastirilmis laboratuvar
klasik laboratuvara gore gii¢ tilketiminde 5,2 kat daha az enerji harcadigi, ses seviyesinde daha az giiriiltitye sebep oldugu
ve elektrik alaninda ise yaklasik 3,5 kat daha az manyetik etki yaptig1 goriilmektedir. iki laboratuvarda da ayni tip
monitorler kullandigindan, yalnizca sistemleri etkin bir sekilde karsilastrmak amaciyla manyetik alan Glglimiinde
monitdrler devre disi birakilmistir.

Tablo 13. Laboratuvar Ol¢iim Sonuclar

Klasik Sistem Sanal Sistem
Laboratuvar: Laboratuvar:
» Giig (W) 3790 720
T% Ses seviyesi (dBA) 54,36 41,01
5 Manyetik Alani (V/m)* 0,88 0,25

*Bilgisayar a¢ik, monitor kapali, oturma pozisyonunda Slgiilmiistiir.
6. SONUC VE ONERILER

2012 yilinda yayinlanan enerji verimliligi belgesi ile sera gazi salimim miktarimm hesaplanmasi igin bir modelin hayata
gecirilmesi Ongodriilmektedir. Modele gore isletmelerin, iiretim ve tiikketim sirasinda meydana getirdikleri sera gazi miktari
hesaplamasi yapilacaktir. Yapilan hesaplamalara gore fazla sera gazi salinimi yapan firmalar karbon salmim miktarlarini
azaltmak igin kurulacak olan karbon borsasindan azaltim miktarinca kredi kullanabileceklerdir. Boylelikle firmalarmn
karbon borsasindan avantajli krediler kullanarak yenilenebilir enerjilere yonlendirilmesi saglanabilecektir.

Brinkley (2004) ile Pham ve Pham (2010)’m yapmis oldugu c¢alismada sanallastirilmig sistemler ile klasik sistemlerin
kargilastirmasi yapilmistir. Calisma sonucunda sanal sistemlerin klasik sistemlere oranla daha az enerji harcadigi ve 6denen
faturalarin daha az oldugu hesaplamistir. Her iki ¢alismada elde edilen sonuglar ilgili calismada elde edilen veriler ile
ortiismektedir.
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Insan faktériiniin ve kullanici ara yiiziiniin enerji verimliligi iizerinde énemli bir etkiye sahip olup olmadigni aragtiran
Zhong ve Jha (2005) bilgisayarlarda kullanilan kullanici ara yiiziiniin iyilestirilmesi enerji verimliligine dnemli katki
saglayacagi yapilan Olglimlerle ortaya konulmustur. Bu tarz yapilan ¢alismalar gostermektedir ki enerji verimliliginde
kurulan bilgisayar altyapisi kadar kullanilan yazilimlarinda enerji verimliligine olumlu katk: yaptig1 goriilmektedir.

Masaiistlii sanallastirma {izerine yapilan 24 aylik bir proje calismasi sonuglarina gore sanallastirma igleminden sonra
elektrik enerjisi kullannminda %88’lik bir azalma saglanirken, fiyat avantaji noktasinda %82’lir bir geri kazanim
saglanmistir (Flynn ve Hover, 2010). Flynn ve Hover’in (2010) ayn1 ¢alismalarinda elde edilen veriler ile mevcut ¢alismada
elde edilen sonuglarda (enerji verimliligi %81 bulundu) bir tutarlilik gérilmektedir.

Calismada klasik ve sanallastirilmis laboratuvarlarin giic, giiriiltii ve elektromanyetik alan dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimler
sonucunda elde edilen verilere gore klasik laboratuvarda harcanan enerji miktar1 sanal laboratuvara gére 5,16 kat daha
fazladir. Bu fazlaligin 30 makine igin bir aylik (22 giin) faturaya yansimasi yaklasik 216 TL’ye karsilik gelmektedir.
Tirkiye’de elektrigin yillik maliyetinin giderek artmasi bu arada olusan farkin daha da agilmasini saglayacagi
unutulmamahdir.

Her iki laboratuvarin esit biiyiikliige sahip olmamasi bir kisit olarak karsimiza ¢iksada aradaki fark goz ardi edilecek bir
seviyededir (Sanallastiriimis Lab. 50 m? ile Klasik Lab. 45 m?). Giiriiltii seviyelerinde klasik laboratuvarda bulunan kasa
fanlarindan ¢ikan ses nedeniyle sanal laboratuvara gore 16,5 dBA’lik bir fark ortaya ¢ikmaktadir. Liu ve Tan (2000) ile
Karabiber (2002) gibi aragtirmacilarin yapmis olduklar1 ¢aligmalar ve yapilan alan yazini taramasinda bazi ¢alismalarm 30
dBA’nmm bazi ¢aligmalarinda 55dBA’nin {izerindeki seslerin kisilerde psikolojik ve fizyolojik rahatsizliklara sebebiyet
verebilecegi ifade edilmektedir. Motivasyon teorilerinden olan Herzberg’in ¢ift faktdr teorisine gore calisma kosullari
kisilerin is tatminini direkt etkileyen etkenlerden bir tanesidir (Friday ve Friday, 2003: 429-430). Calisma ortaminda
olusacak yiiksek ses kisilerin motivasyonunu ve konu iizerine olan dikkatini olumsuz yonde etkileyebilecektir. Smif gibi
caligma ortaminin sessiz olmasi gereken ortamlarda yapilan 6lgiimlerde elde edilen (ortalama 57,4 dBA) ses seviyelerinin
kisilerin derse yada isine motive olmasini olumsuz yonde etkileyecegi ifade edilebilir. 2010 yilinda yiiriiriilige giren
“Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore degisik yapilardaki maksimum ses basing
diizeylerinde Derslikler ve Laboratuvarlar kisminda pencere kapali iken 35 dBA’lik bir {ist sinir belirlenmistir (Resmi
Gazete, 2010). Klasik ve sanallagtirilmis laboratuvarlarin giiriiltii seviyeleri baz alnarak yapilan karsilastirmada
sanallagtirilmis laboratuvarm giiriiltii bakimindan daha hijyenik bir ortam sagladigi goriilmektedir.

Elektrik alan i¢in alan giddeti 6l¢iim cihaziyla yapilan dl¢iimlerde klasik laboratuvarda makinelere enerji yiiklii monitérler
kapal1 iken meydana gelen ortalama manyetik alan 0,88 V/m olarak ol¢iilmiistiir. Sanallagtirilmig laboratuvarda ise 6lgtim
degeri, 0,25 V/m’dir. Sanallastirilmis laboratuvarda Klasik laboratuvara gore 3,5 kat daha az elektrik alan olugsmaktadir.

Gerek giiriiltii gerekse manyetik alan seviyeleri insan saglig iizerinde direk etkiye sahip olan iki etkendir. Bundan dolay1
olusturulacak ¢alisma ortamlarmin dizayninin yapilirken bu iki 6nemli etken unutulmamalidir.

Giintimiizde kurumlarda azimsanamayacak kadar ¢ok bilgisayar kullanilmaktadir. Bu bilgisayarlarin arastirma kapsaminda
ortaya konulan sanallagtirilmig cihazlar haline dontstiiriilmesi ile bilisim maliyeti, dogrudan veya dolayli olarak harcanan
enerji ve karbon salimminda diistiglerin saglanacagi verilerle desteklenerek gosterilmistir. Ayrica elektronik cihazlarin
etrafa yaydiklar elektrostatik alanin azaltilarak insan sagliginin korunmasi ve cihazlarin iiretmis olduklari ses ve 1sinin
minimize edilerek ¢alisma ortaminin iyilestirilmesi de saglanabilecektir.
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