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Deri yiizeyine gelen giines 1sinim1 doku iist tabakalarinda emilmekte, buna karsilik doku yiizeyinden
cevreye terleme, tasinim ve 1sinim ile 1s1 kaybi olmaktadir. Bu ¢aligmada, deri iist yiizeyi ve alt kat-
manlarindaki sicakligin belirtilen etkiler altindaki degisiminin incelenebilmesi i¢in matematiksel bir
model gelistirilmis ve modelin sayisal ¢oziimlemesi ticari bir yazilim olan COMSOL Multiphysics
kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sicaklik dagilimi esas alinarak dokudaki hasar orani Arr-
henius yaklagimina gore hesaplanmis. Bir durum ¢alismasina uygulanan bu modelin sonuglari, giines
1s1nimu etkisi altinda doku sicakliginin dermis katmaninda 321 K’e kadar ulastigini ve deri dokusunda
sicakliga bagli hasar olustugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyo-is1, deri sicakligi, giines 1siniminin deri sicakligina etkisi, deri dokusu ha-
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ABSTRACT

The solar irradiation reaching to the skin surface is absorbed at the upper layers of the tissue; whereas
there is heat transfer from the surface of the tissue to the environment through perspiration, conduction
and radiation. In this study, in order to investigate the change of temperature at the upper and lower
layers of the skin, a mathematical model is developed and the numerical solution is done using a
commercially available software namely COMSOL Multiphysics. On the basis of the temperature
distribution found, the tissue damage ratio is calculated according to the Arrhenius approach. The
results of a case study in which this model is applied show that the temperature of the tissue reaches
up to 321 K at the dermis layer under the effect of solar irradiation and thermal damage is formed in
the skin tissue.

Keywords: Bio-heat, skin temperature, effect of solar irradiation on skin temperature, skin
tissue damage
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1. GiRIiS VE LITERATUR

eri ylizeyinden uygulanan 1sil terapilerde ve deri
Dyﬁzeyinin yiiksek sicaklik ve 1sinima maruz kalma-

st durumlarinda doku i¢indeki sicaklik degisiminin
belirlenmesi 6nemlidir. Yiizeyden gelen 1s1 akis1t géz Oniine
almarak sicaklik dagiliminin belirlenmesi i¢in yapilmig farkl
caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda genellikle doku
icindeki damar yapisinin géz 6niine alinmadig ve kan dolasi-
minin bir perfiizyon hizi ile tanimlandig1 Pennes modeli kul-
lanilmaktadir. Deng ve Liu [1] ¢calismalarinda, deri yiizeyinde
zamanla degisen bir 1s1 akisini goz oniine alarak doku i¢indeki
sicaklik dagilimmin degisimini Green fonksiyonu yardimi ile
hesaplamiglardir. Shih ve arkadaslari [2] ¢alismalarinda, bazi
termal terapilerde kullanilan deri ylizeyine siniizoidal 1s1 akis1
uygulanmasi problemini incelemislerdir. Pennes denklemine
Laplace doniisiimii uygulayarak deri yiizeyinden igeri dogru
olan sicaklik dagilimmin zamana bagli analitik ¢dziimlerini
elde etmislerdir. Ayni ekibin diger bir ¢alismasinda ise sicak
ve soguk terapiler sirasinda kan perfiizyonunun degisiminin
sicakliga etkisi incelenmis ve kan perfiizyon hizi arttik¢a si-
caklik salinimlariin etkisinin azaldig1 goriilmiistiir [3].

Deri ylizeyindeki yanik olaylarinin dnemli bir kismi kisa siire
etki eden yiiksek giiclii 1s1l etkiler sonucunda olugmaktadir.
Bu tip etkilesimlerde iletilen 1sinin sonlu hizla yayildigini goz
Oniine alan Fourier-olmayan 1s1 iletim denklemleri 6nem ka-
zanmaktadir. Liu ve arkadaslari ¢alismalarinda [4], tek boyutlu
Pennes denklemi Fourier tipi 1s1 iletim denklemi ve 1s1l dalga
tipi 1s1 iletim denklemi i¢in iki ayr1 sekilde yazilmis ve yiizey-
den 3 s siireli 1s1 akis1 uygulanmasi halinde deri tabakalarin-
daki sicaklik degisimi igin sayisal sonuglar karsilastirilmustir.
Sonuglar, dalga tipi 1s1l yayilim denkleminin kullanilmas: du-
rumunda doku i¢indeki sicaklik artig1 ve hasar oraninin klasik
Pennes modeline gore daha diisiik hesaplandigini géstermek-
tedir.

Yukaridaki ¢aligmalarda verilen analitik ¢oziimler, ancak 6zel
durumlarda ve deri yiizeyinden igeri dogru gelisen tek kat-
manl ve tek boyutlu geometriler i¢in elde edilebilmektedir.
Oysaki kan perfiizyonu, metabolik 1s1 iiretimi ve dokunun
termo-fiziksel 6zellikleri deri dokusunun her katmaninda de-
gistigi gibi, geometri de her zaman bir boyutlu olarak alina-
mamaktadir. Bu genel durumun goz dniine alinabilmesi ancak
denklemlerin sayisal ¢oziimlemelerinin yapilmasi durumunda
miimkiin olmaktadir. Diller ve Hayes [5], bu konuda yap-
tiklar1 6ncii caligmalarinda, deri yiizeyine kisa siire ile temas
eden sicak cisim etkisi altinda doku i¢indeki sicaklik dagili-
munt ve sicakliga bagli hasar olusumunu incelemislerdir. Ca-
lismalarinda dokudaki sicaklik dagiliminin sayisal analizi i¢in
sonlu elemanlar yontemi kullanilmis ve doku icindeki hasar
orant hesaplanmistir.
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Scott ve Vance [6] ¢alismalarinda, 6n kol derisindeki sicaklik
dagilimini incelemislerdir. Deri yiizeyi ve gevresi arasindaki
tasinim ve terleme etkilerini g6z Oniine alarak ¢ok katmanl
deri dokusu i¢in sonlu fark denklemlerini olusturmus ve si-
caklik dagilimini belirlemislerdir. Yaptiklar1 deneysel dogru-
lama ¢alismasinda, bir sogutucu disk yardimi ile 15 s siire ile
sogutma uygulanan deri yiizeyinin sogutma sonrasi sicaklik
degisimini 6l¢erek sonuglari modelin sayisal sonuglari ile kar-
silagtirmiglardr.

Ng ve Chua’nin [7] calismalarinda, deri yiizeyinde sabit si-
caklik veya taginim sinir kosullar1 olugmasi halinde doku i¢in-
deki sicaklik dagiliminin hesaplanmasi igin tek-boyutlu sonlu
fark ve iki-boyutlu sonlu-eleman modelleri kullanmiglardir.
Yiizeye uygulanan sicakligi, dogal tasinim veya zorlanmais ta-
sinim etkilerini g6z dniine alarak, doku iginde 1, 2, veya 3. de-
rece yanik olusum oranlarimi belirlemislerdir. Ayni ¢alismanin
ikinci kisminda ise farkli termo-fiziksel 6zelliklerdeki deri do-
kusundaki yanik olusumu parametrik olarak incelenmistir [8].
Bu ¢alismada, hasar oran1 ve yanik olusumunun hesaplanma-
sinda farkli modeller kullanilmis ve sonuglar karsilastirilmis-
tir. Deri dokusundaki hasar oraninin belirlenmesine yonelik
diger bir ¢aligma ise Jiang ve arkadaslari [9] tarafindan yiirii-
tilmiistiir. Bu calismada, deri dokusundaki sicaklik dagilimi
ve hasar oraninin sayisal olarak belirlenmesi ig¢in 1B sonlu
farklar modeli kurulmus, yiizeye 90°C sicaklik uygulanarak
alt katmanlardaki sicaklik ve hasar oraninin zaman iginde de-
gisimi hesaplanmistir. Farkli dermis ve epidermis kalinliklari,
kan akis hizlar1 ve farkli baslangig sicakliklari i¢in tekrarlanan
bu ¢aligmada, dermis ve epidermis kalinliklarinin artmasi ile
deri dokusundaki hasarin i¢ bolgelere dogru ilerleme hizinin
onemli 6l¢iide azaldigi sonucuna varilmistir.

Deng ve Liu’nun [10] deri tabakasindaki sicaklik dagilimi-
nin sayisal ¢ozlimii ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, doku igin-
de farkli 6zeliklerde bir yap1 (tlimér) bulunmasinin yiizeyde
neden olacagi bolgesel sicaklik degisimlerinin tani amacl
degerlendirilmesi olanag arastirilmistir. Deri yiizeyi 1sinim,
tasinim ve buharlagsma etkisi altindadir. Ug boyutlu ve farkli
1s1l ozelliklerdeki yapilar iceren doku igindeki zamana bagh
sicaklik dagiliminin homojen olmayan sinir kosullar1 etkisi
altinda hesaplanabilmesi i¢in bir ¢6ziim ag1 olusturulmus ve
sayisal sonuglarin elde edilmesinde Monte Carlo yontemi kul-
lanilmigtir.

Fu ve arkadaslarinin [11] galismasinda ise epidermis ve der-
mis tabakalarindaki su diflizyonu ve buharlagsmanin 1s1l etki-
leri gz oniine alinmistir. Kan akiginin olmadigi bu bolgelerde
su difiizyonu etkisinin énemli oldugu belirtilmis ve yiiksek
sicaklik veya 1sinim etkisinde kalan deri yiizeyinde sicaklik
etkisi kesildikten sonraki sicaklik degisimi ve hasar olusumu
incelenmistir.
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Aijaz ve Khanday [12] tarafindan yapilan yakin tarihli bir
calismada, insan kol ve bacak uzuvlarinin 32-60°C arasinda
farkli dis sicakliklara maruz kalmasi ile olusan hasar orani in-
celenmigtir. Calismada, diger ¢aligmalardan farkli olarak Pen-
nes denklemi silindirik koordinatlarda r- yoniinde tek boyutlu
hali ile yazilmig ve sicaklik dagilimi igin sayisal ¢oziimler
varyasyonal sonlu elemanlar yontemi (VFEM) kullanilarak
elde edilmistir.

Giines 1siimlarinin deri yiizeyinden gegerek dermis ve epi-
dermis tabakalarinda emilimine iliskin optik bir model, An-
derson ve Parrish’in [13] ¢aligmalarinda gelistirilmistir. Deri
ylizeyine gelen 1gmnimin kii¢iik bir oran1 yansirken, geri kalan
kisim doku igine niifuz etmektedir. Doku i¢inde ve kan do-
lasiminda bulunan bilirubin, ¢esitli proteinler ve pigmentler,
doku i¢ine giren 1g1n1min, emilim ve sagilim davranigini belir-
lemektedir. Kisa dalga boylu 151nim yiizeye yakin tabakalarda
biiyiik oranda emilirken, 600-1300 nm dalga boyundaki 151n1-
min daha derinlere ulagabildigi belirtilmistir.

Bu calismada ise giines 1sinimi etkisi altindaki deri doku-
sundaki sicaklik dagilimi1 ve buna bagli doku hasar oranlari
incelenmistir. Gelen gilines 1s1iniminin bir kisminin yansidigi,
kalan kisminin da epidermis ve dermis tabakalarinda homo-
jen olarak yutuldugu kabul edilmis, deri ylizeyi ve ¢evre ara-
sindaki 1s1mnim, taginim ve buharlagma kayiplart gbz oniine
almmustir. Deri tabakalart COMSOL Multiphysics yazilimi
kullanilarak modellenmis, 1sin1m ve ¢evre kosullar1 sinir sarti
olarak girilmis ve epidermis, dermis, yag ve kas tabakalarin-
daki sicakligin zaman icindeki degisimleri ve hasar oranlari
hesaplanmustir.

2. MATEMATIKSEL MODELLEME

Deri yiizeyine gelen giines 1siniminin bir kismi yansitilirken,
bir kismi1 da alt tabakaya ge¢mekte ve burada yutulmaktadir.
Yiizeyden gevreye 1sinim, taginim ve terleme ile 1s1 kaybi ol-
maktadir. Deri altindaki dokuda kan dolagim1 ve metabolizma
faaliyeti devam etmektedir. Atardamarlardan i¢ sicaklikta ge-
len kan, perfiizyon yolu ile doku i¢inde yayilarak 1sil dengeye
ulasir. Deri dokusunun sicakliginin belirlenmesi i¢in tiim bu

Tablo 1. Deri Dokusu Tabakalarinin Termo-Fiziksel Ozellikleri [5]

q iines " " "
q yansima q ygyrmm q tasimm q terleme
/ / / Epidermis
E—

it —1—— Dermis

Yag
— [ Tabakasi

Kas
Dokusu

L

Sekil 1. Deri Tabakalari ve Gevre ile Olan Isi Aligverisi

etkiler gbz oniine alinmalidir. Dokudaki sicakliga bagli bozul-
ma ise sicakligin etki etme siiresine baglidir.

2.1. Geometrik Model

Caligmada deri dokusu, yiizeyden iceri dogru tek boyutlu ola-
rak g6z Oniine alinmis ve epidermis, dermis, yag tabakasi ve
en altta da kas dokusu olarak ayrilmistir. Deri tabakalarinin
yerlesimi ve deri yiizeyi ile gevresi arasindaki 1s1 aligverisi
Sekil 1°de sematik olarak gdsterilmistir. Burada, epidermisin
kalinlig1 0,075 mm, dermisin 1,5 mm, yag tabakasinin 3,425
mm ve kas dokusununki ise 30 mm olarak se¢ilmistir.

2.2 Doku i¢i Enerji Dengesi ve Pennes Modeli

Doku igi enerji dengesi Pennes modeli kullanilarak yazilmis-
tir. Pennes modelinde, kan akisinin (perfiizyonun) dokuya
atardamar sicakliginda geldigi ve dokuyu doku sicakliginda
terk ettigi varsayilir ve doku i¢indeki damar yapisinin sicakli-
ga etkisi goz Oniine alinmaz.

Pdcdaal: = VK VT, + poCo®i (T = T,) + G, + dger (1)
Yukaridaki bagintida 7, dokunun sicakligidir. T, kanin atar-
damardan dokuya dagildig: sicaklik olup, saglikli insan orga-
nizmasindaki tipik degeri 310 K’dir. ¢,,, metabolizmanin 1s1
tretimini; g 4izer 15€ doku i¢inde emilen 15mim gibi diger kay-
naklarin neden oldugu hacimsel 1s1 iiretimini gostermektedir.
Deri tabakalar1 ve kas dokusunun biyo-1sil 6zellikleri Tablo
1'de gosterildigi gibi alinmistir.

2.3. Cevresel Etkiler ve Sinir Kosullari

Caligmada, deri dokusunda emilen giines 1giniminin 1s1l etki-
leri ve doku yiizeyi ile ve gevresi arasindaki 1s1 transferi olay-
lar1 asagidaki gibi tanimlanmistir.

Deri yiizeyine gelen giines 1siniminin cilt dokusu igine giren
kismi, biiyiik oranda epidermis ve dermis tabakalarinda emil-
mektedir. Isinimin bu tabakalarda homojen olarak emildigi
kabul edilirse, birim hacimde emilen 1g1mnim siddeti;

o . . q“ .
_ giines * 1 giiney (2)

qemilen - AL

bagintist ile hesaplanir. Burada “Ougnes”, glinesten gelen 1s1-
nimlarin emilim katsayisi; AL ise dermis ve epidermisin
toplam kalinligidir. Agik bir giinde giines 1smlarma dik bir
yiizeye gelen 1s1mim siddeti 1000 W/m? degerinden fazla ola-
bilmektedir. Bu ¢alismada, deri ylizeyine gelen dogrudan ve
yaygin giines 1sinimlarinin toplami 900 W/m? kabul edilmis,
deri dokusunun emilim katsayisi ise “0,90” alinmigtir. Dermis
ve epidermis tabakalar1 i¢in hesaplanan giines 1sinimi emilim
siddeti, Denklem 1'de esitligin sag tarafindaki son terime kar-
silik gelmektedir.

Bir yiizeyden ¢evresine dogru tagmimla olan 1s1 gegisi;

=hi{T, -T) 3)

"
qm;zmm

bagmtist ile verilir. 7, ve T.. sirasiyla, ylizeyin ve ¢evrenin
sicakliklaridir. Calismada yiizey ve ¢evre arasindaki taginim
katsayis1 “h”, 5 W/m?K olarak degerlendirilmistir.

Cevreye olan net 1s1 1g1n1m1 ise
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caligsmada gok sicakligi, ¢evre sicakligindan 5°C diisiik kabul
edilmistir.

Ciplak deri yiizeyinden terleme ile olan 1s1 kaybu ise terin deri
yiizeyindeki 1slatma miktarina, yilizeydeki 1slak terin sicakli-
gina ve ¢evre havasi igindeki su buhart kismi basincina ve deri
ylizeyi ile ¢evre arasindaki 1s1 taginim katsayisina bagli olarak
degismektedir. Terleme ile olan 1s1 kaybinin hesaplanmasin-
da Scott ve Vance’in [6] ¢alismalarinda kullanilan ve teknik
notta ayrintili olarak agiklanan yontem izlenmistir. Buna gore
Py punar V€ Pepunar SITastyla ylizey ve cevre atmosferdeki buhar
basinglarin1 gostermek tizere, 1slak bir yiizeyden buharlagsma
ile tasinan 1s1 miktari, 1s1 ve kiitle transferi arasinda benzesim
kurularak;

q;uhar, maks = 0’ 0 1 494 ! h ' (Py,bulmr - Peo,buhar) (5)

seklinde hesaplanir. Islak yiizeydeki buhar basinci doyma
basincina esit olmaktadir. Calismanin kapsadigi 303 K - 313
K araliginda doyma basinci i¢in sayisal degerler kullanilarak
asagidaki baginti tliretilmistir:

=0,000223- "% (6)

};ayma

Bu calismada terleme ile olan 1s1 kaybi, yiizeyden olabilecek
en ¢ok buharlagma miktarininn 0,50°si kabul edilmis ve ¢ cev-
re ortamin bagil nem orani olmak iizere terleme ile gergekle-
sen 151 kaybi igin;

=8,329-10"° .(60,05531, — -0 ) @)

qzerleme

ifadesi elde edilmistir.

Deri dokusu yiizeyine dogru iletimle gergeklesen 1s1 transfe-
ri; taginim, 1s1in1m ve terleme ile gerceklesen 1s1 kayiplarinin
toplamina esittir:

ar .

k g = qterleme + qtasmtm + qt;zmm (8)

Cilt dokusunun altinda bulunan kas tabakasi alt yiizey sicakli-
g1 ise atardamardan kan gelis sicakligina esit alinmustir.

T=T, ©

Doku Yogunluk Isi iletim Katsayisi Ozgil Isi Kan Perfiizyon | Metabolik Isi Uretim q;lmm =g, G- (Ty4 - Tgék“) (4) i;r‘:)llrokz?fil:igiir; IZiZE?efi(l)rilil;lilremede kullantlan degerleri
p (kg/m®) k (W/mK) C (J/kg-K) Hizi, o, (s) Hizi (W/m3) ’
Epidermis 1000 0.21 3182 0 45 bagintist ile hesaplanir. Burada “g,”, deri yiizeyinin yayi-
: : nim katsayisi 0,95 almabilir [14]. “c” Stefan Boltzman sabiti Tablo 2. Sinir Kosulu Bagintilarinda Kullanilan Parametrelerin Sayisal Degerleri
Dermis 1000 0,37 2846 4,00-10° 45 5,67.10® W/m?K* degerindedir. Gok sicakligi “Tyy”, ylizeye .
Yag Tabakasl 1000 0,16 1975 0 45 gevresinden gelen uzun dalga boylu radyasyonun esdeger T. T Tar 9 gines O | ines Car
Kas Tabakas! 1000 0,5 4000 0,00125 700 sicakligidir. Deniz seviyesine yakin kesimlerde ve nemli at- 308K | 303K | 310K |900W/me| 05 | 090 0,95
Kan 1100 . 3300 . mosferde ise ¢evre sicakligina yakin degerler almaktadir. Bu
| |
saal;t'ﬁgz 36 Mihendis ve Makina Muhendis ve Makina 37 g!;.;sggz
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2.4 Sicakhiga Bagh Doku Hasar1

44°C ve lzerindeki sicakliklarda dokularda sicakliga bag-
It hasar baslamaktadir. Bu ¢aligmada hasar orani, Henriques
ve Moritz tarafindan gelistirilmis olan ve literatiirde yaygin
sekilde kullanilan [8, 9] enerji absorbsiyonu yontemi ile be-
lirlenmistir. Buna gore, bir ¢ siiresinde gelisen 1s1l hasar fonk-
siyonu Arrhenius yaklasimi kullanilarak hesaplanir:

Q:£,4am(—%§)m(T > 317K) (10)

Burada Q, 1s1l hasar fonksiyonunu; R, evrensel gaz sabitini;
T, dokunun sicakligini (K) gostermektedir. Frekans faktorii
A=3,1.10% 5!, aktivasyon enerjisi AE=6,27.10% J/kmol alin-
mustir. Hasar fonksiyonunun 0,53 degerini agmasi halinde 1.
derece, 1 degerini agsmasi halinde 2. derece ve 10 000 degeri-
ni agmasi halinde 3. derece yanik kabul edilir. Dokudaki hasar
oraninin (kolagen yapinin bozulma orani) hesaplanmasi igin
ise asagidaki bagint1 verilmistir [15, 16].

0,=1-¢° (1

3. SAYISAL MODEL VE DOGRULAMA

Yukarida tanimlanan algoritma, COMSOL Multiphysics yazi-
limina aktarilmigtir. Bu yazilim, 1s1 problemlerinin sonlu ele-
manlar yontemi ile sayisal ¢ozlimii i¢in gelistirilmis bir prog-
ram paketidir. Programda epidermis, dermis, yag tabakasi ve
kas tabakasmin kaliliklar1 ve biyo-isil 6zellikleri sirasiyla
tanimlanmis, baglangic sartt ve alt ve iist yiizeylere ait sinir
sartlar1 girilmistir. Ag yapis1 ancak 2 veya 3 boyutlu olarak ta-
nimlanabildigi i¢in, model programa 2B olarak girilmis ve sol
ve sag ylizeylerde yalitim sinir kosulu uygulanarak sonuglar,
derinin ylizeyinden itibaren alta dogru tek yonlii olarak elde
edilmistir. Normal ag yapis1 segilerek 901 {iggensel elemanin
ve ¢ok ince ag yapisi secilerek 6252 {iggensel elemanin kul-
lanildig1 ayni sinur sartlar1 altindaki iki ayr1 yapi igin sicaklik
dagilimlar1 hesaplanmis ve sicakliklar arasindaki maksimum
sapmanin 0,05°C altinda kaldig1 gériilmiistiir.

Diger yandan, kullanilan modele Jiang ve arkadaslarinin [9]
calismasindaki biyo-1sil 6zellik ve siir sartlart uygulanarak
sayisal sonuclar karsilagtirilmistir. S6z konusu caligmada,
Pennes modeli uygulanarak deri dokusunun baglangic sicak-
lik dagilim1 hesaplanmig, daha sonra ise dig yiizey 15 s siire
ile 90°C sicak levha ile temas ettirilerek doku i¢indeki sicak-
lik dagiliminin ve hasar oraninin zamana bagli degisimi he-
saplanmistir. Bu amagla, tabakalarin 1s1l 6zellikleri g6z oniine
almarak 1B sonlu fark denklemleri yazilmig ve elde edilen
matris, lig-kosegenli matris algoritmas: (TDMA) yaklasimi
kullanilarak ¢éziimlenmistir. Jiang ve arkadaslari tarafindan
verilen sicaklik dagilimi, ayni problemin COMSOL Multiph-

w
(=]

o=}
o

\‘&\ t=5s, 10s, 15s
O Bu ¢aligmada

........ Jiang vd. [9]
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Sekil 2. Sayisal Sonuglarin Karsilastirnimasi
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ysics yazilimi kullanilarak hesaplanan sayisal sonuglar ile
karsilastirilmistir (Sekil 2). Goriildigi gibi, elde edilen sayi-
sal sonuglar birbirleri ile uyumludur.

4. SAYISAL SONUGCLAR

Sayisal ¢oziimlemede, tiim tabakalarin baslangicta 308 K si-
caklikta oldugu kabul edilmis ve giines 1sin1mi etkisi altindaki
zamana bagli sicaklik degisimi hesaplanmistir. Calisma siire-
si olarak segilen 5400 s sonundaki sicaklik dagilimi Sekil 3’te
grafik olarak gosterilmistir. Goriildiigi gibi, giines 15mnimi1
emiliminin etkisiyle dermis tabakasindaki sicaklik 321 K’e
kadar yiikselmisgtir.

Kullanilan COMSOL Multiphysics yazilimi, bir sayisal or-
talama islemi yaparak her bir tabakanin ayri ayri ortalama
sicakligini hesaplamaktadir. Buna gore, her bir tabakanin or-
talama sicakliginin zamanla degisimi Sekil 4’te verilmistir.
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Gorildigi gibi, tabakalarin ortalama sicakligi yaklagik 3000
saniyenin sonunda sabit bir degere ulagmaktadir. Baslangic¢
zamaninda tiim tabakalarda 308 K kabul edilen sicaklik,
epidermis, dermis, yag tabakasi ve kas dokusunda, sirasiyla
321,28 K, 321,79 K, 318,86 K ve 312,1 K’e kadar yiiksel-
migtir. Epidermis tabakasmin atmosfere agik olmasindan ve
giines 1smlarmin epidermis tabakasindan gecerek dermis icin-
de sogurulmasi kabuliinden dolay: sicaklik, dermis tabakasina
gore biraz daha diisiik hesaplanmistir.

44 °C (317 K) ve tizerindeki sicakliklarda doku hiicrelerinde
hasar olusumu baglamaktadir. Sicakligin en yiiksek oldugu
dermis tabakasindaki 1s1l hasar fonksiyonu 2000 s’de 1. de-
receden yanigin baglangici kabul edilen 0,53 degerine, 3000
s’de ise 2. derecede yanik baslangici kabul edilen 1 degeri-
ne ulasmustir (Sekil 5). Isil hasar fonksiyonuna bagli olarak
hesaplanan doku hasar oranlarimin degisimi ise Sekil 6°da
verilmistir. Yiizeyin, glinesin altinda 5400 saniye kaldig dii-
stintilerek yapilan hesaplamalarda dermis tabakasindaki hasar
orant %90’a, epidermis tabakasindaki %80’e, yag tabakasin-
daki hasar orani ise %30’a kadar yiikselmistir. Kas tabakasin-
daki hasar fonksiyonu ve buna bagli hasar oran1 “0” degerinde
kaldigi igin burada gosterilmemistir.

5. SONUG

Deri ylizeyine gelen giines 1sinlarmin bir kismi deri dokusu
igerisinde emilirken, bir kismi da yansima olarak geri don-
mekte ve ylizeyden g¢evreye taginim, 1g1mim ve terleme yo-
luyla 1s1 uzaklastirllmaktadir. Alt yiizey ise viicut i¢ sicakligi
etkisi altinda olup, deri tabakalarinda metabolik 1s1 tiretimi
ve kan dolagimi mevcuttur. Calismada, deri yiizeyine gelen
1sinimin epidermis ve dermis tabakalarinda homojen olarak
emildigi kabul edilmis ve geometri ve fiziksel kosullar COM-
SOL Multiphysics programinda modellenerek 1s1l ¢éziimleme
gergeklestirilmistir. Elde edilen sicaklik dagilimina bagli ola-
rak hasar orani hesaplanmigtir. Caligmanin 6nemli sonuglart
asagida siralanmigtir:

* Cevre sicakliginin 308 K (35°C) alindig1 bir ortamda, deri
sicakligi giines 1stnimina bagh olarak 321 K’e (48°C) ka-
dar yiikselmektedir.

* En yiiksek sicaklik dermis tabakasinda goriilmiistiir.

* 3000 saniye sonunda sicakligin kararli duruma geldigi go6-
rilmiistiir.

+ Sicakligin en yiiksek oldugu dermis ve epidermis tabakala-
rinda yaklasik yarim saat sonra 1. derecede, bir saat sonra
ise 2. derecede yanik olusumu baglamaktadir.

* Dermis ve epidermis tabakalarinda 5400 s sonundaki hasar

orani %80 degerini agmistir.

Ileriki bir calismada, deri dokusu igindeki su difiizyonu ve yii-
zeydeki terlemenin fizyolojik etkilere bagliligi da géz oniine
alinarak daha detayl1 bir biyo-1s1 modeli gelistirilmesi plan-
lanmaktadir.

SEMBOLLER
Frekans faktori
Ozgiil 151 (J/kg'K)
Is1 taginim katsayis1 (W/m?K)
Is1 iletim katsayis1 (W/m'K)
Kalinlik (m)
Kiitle transferi (kg/m?2-s)
Basing (Pa)

a. o B:I_‘W":T‘Q;>

Is1 tiretimi (W/m?)

Is1 transferi (W/m?)
Evrensel gaz sabiti (J/kmol'K)
T : Sicaklik (K)

P

Yunan Harfleri

AE : Aktivasyon enerjisi (J/kmol)

€ : Isil istnim yayma orani

p : Yogunluk (kg/m?)

o : Stefan—Boltzmann sabiti (W/m?K*).
a : Isil igmmim yutma orani

(0] Cevre ortamin bagil nem orani

® : Perfiizyon hiz1 (s)

Q Is1l hasar fonksiyonu

0, : Hasar oran

Alt indeks
Atr  : Atardamardaki kan

Buhar : Su buhar

d : Doku
dr : Deri
kn : Kan
y : Yiizey
00 : Cevre

EK: TEKNIK NOT

Hava-su buhar1 sistemlerinde buharlagma hizinin ¢ikarimi, h,,
kiitle transfer katsayis1 ve p, ve p, sirastyla, 1slak ylizey ve
¢evre havasindaki su buhar1 yogunluklari olmak iizere gevre
havasina su buhari taginim hiz;

m"buharzhm' (p y,buhar -p o, buhar ) (Ek 1 )

bagmntist ile verilir [14]. Hava-su buhari sistemlerinde Le-
wis sayis1 “1”alinarak kiitle ve 1s1 transfer katsayilarinin orani
icin h,, /h=1/(p,," €, 1ave) Yazilir. Transfer ortamindaki hava
ve su buhari i¢in ideal gaz bagintilarinin kullanilmasi ile su
buharmin tagmim hizi, yiizeydeki ve hava ortamindaki buhar
basincina bagl olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir:

m" _=h- Py,buhar _ Pw,buhar 3 Rhava rw (Ekz)
buhar Ty Tw Rb B c . P

p.hava hava

Buharlasma hizinin gizli 1s1 Ay, ile ¢arpilmast ile 1s1 transferi
hiz1 hesaplanur:

q“buharlasma = hfé’ .m”buhar (Ek3)

Yiizey ve havanin sicakliklar1 yaklasik ayni ve T, / T =1
kabul edilerek ve havanin 6zgiil 15151 Cppava = 1005 J(kg K),
hava basinct P, =1-10° Pa, suyun 308 K sicakliktaki bu-
harlasma gizli 1s1s1 sy, = 2419-10° J/kg alinarak ve hava ve
su buhart i¢in gaz sabitleri yerine konularak, 1slak yiizeyden
buharlagma ile uzaklagan 1s1 miktari i¢in;

Q' buhartagme=1494-10"-h-(P,-P..) (Ek4)

bagmntis1 elde edilir.
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Sanayi, hammaddelerin insan kullanimina elverisli hale getirilmesi amaciyla temini, iglenmesi ve iire-
tilmesidir. Gliniimiizde sanayi sektoriiniin durumunu gésteren, iiretim faaliyetlerindeki degisimin (ar-
tis veya azalig) yillar itibariyla karsilastirmali olarak izlenmesini saglayan gesitli gostergeler mevcut-
tur. Bu géstergeler; sanayi iiretim endeksi, ekonomik giiven endeksi ve imalat kapasite kullanim orani
seklinde siralanmaktadir. Bu galismada, bahsedilen gostergelerden sanayi tiretim endeksi incelenerek
bu indeksin son yillarda iilkemizdeki durumu analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi, imalat, sanayi gostergeleri, sanayi tiretim endeksi

INDUSTRIAL SECTOR IN TURKEY AND BASIC INDUSTRIAL
INDICATORS - INDUSTRIAL PRODUCTION INDEX
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Gelis tarihi : 12.07.2016
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ABSTRACT

Industry is defined as providing, processing and generating of raw materials in order to make it
suitable for human use. Today, various indicators showing the state of the industry and providing the
monitoring of the change in production activity (increase or decrease) comparatively by years are
available. These indicators are listed as industrial production index, economic confidence index and
manufacturing capacity utilization rate, respectively. In this study, industrial production index was
investigated. Also, the status of this index in our country was analyzed in recent years.

Keywords: Industry, manufacturing, industry indicators, industrial production index
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1. GiRIiS VE LITERATUR

anayi terimi, ingiltere’de 1774’de Ingiliz James Watt’in

buhar makinasini sanayide kullanmasiyla baslamistir.

Komiir ve buhar kuvvetine dayanan makinelesme, is-
boliimiinde ihtisaslagmaya yol agmis ve bdylece biiyiik sanayi
devrimi diinya ekonomisindeki yerini almistir [1].

Ekonominin temel sektdrlerinden biri olan sanayi sektorii te-
melde sinai faaliyetleri kapsar. Sinai faaliyetler ise hammad-
delerin tagimabilir ve kullanilabilir iirlinlere doniistliriilmesi
stirecidir. Diger bir ifadeyle sanayi, emek ve sermayeyi kul-
lanarak, hammadde ve yar1t mamul maddeleri mamul madde
haline doniistiiren tiim iiretim faaliyetleridir. Sanayi sektoriin-
de tesislerinin kurulup geligsmesi ¢esitli unsurlara baglidir. Bu
unsurlar; sermaye, enerji, hammadde, ulasim-pazarlama ve
isgiicidir [2].

Sanayi sektorii icinde imalat sanayi hemen hemen tiim {ilke-
lerde gerek iiretim degeri, gerekse istihdam hacmi bakimin-
dan en biiyiik paya sahip sektordiir. imalat sanayi sektériinde,
tiiketim mallari, ara mallar1 ve yatirim mallar1 olmak iizere ii¢
alt birim mevcut olup, bunlar da kendi i¢inde sanayi dallari-
na ayrilmigtir. Tiiketim mallar1 kapsaminda gida, igki, tiitiin,
dokuma, hazir giyim, aga¢, mobilya, ayakkabi gibi sanayi
dallart mevcuttur. Ara mallar iginde ¢irgirlama, agag-mantar
riinleri, kagit, basim, deri isleme, lastik-plastik kimya, pet-
rokimya, petrol iiriinleri, giibre, ¢cimento, pismis kil, seramik,
cam, demir-gelik, demir dig1 metaller bulunmaktadir. Yatirim
mallar1 ise madeni esya, elektriksiz makinalar, tarim makina-
lar1, ilmi ve mesleki 6l¢ii aletleri, elektrikli makinalar, elekt-
ronik, karayolu ve demir yolu tasitlari, gemi inga, ugak imalat
ve diger sanayi dallarindan olugsmaktadir [1].

Birbiriyle karsilikli girdi-¢ikti iligkisinde bulunan bu alt sek-
torlerin olusturdugu yapinin veya imalat sanayinin ahenkli
veya diizenli isleyen goriiniimde olmasi gerekir. Ancak ¢ogu
az gelismis iilkede ara ve yatirim mallar1 sanayilerinin zama-
ninda ve yeterince gelistirilememesi, tiketim mali sanayinin
asir1 biiyiiyerek dengesiz bir sanayilesmenin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. imalat sanayinin i¢ yapisindaki bu denge-
sizlik hem ekonomide sanayi kesimi katma degerinin diisiik
olmasina yol agmakta hem de yaratilan sanayinin hammadde
ve teknolojik yonden disa bagli kalmasina ortam hazirlamak-
tadir.

Sanayi sektoriiniin durumunu gosteren, tiretim faaliyetlerin-
deki artig ya da azalisin yillar itibariyle kargilagtirmali olarak
izlenmesini saglayan sanayi iiretim endeksi, ekonomik giiven
endeksi ve imalat kapasite kullanim oran1 gibi g¢esitli goster-
geler bulunmaktadir.

Sanayi liretim endeksi, sanayi sektoriiniin durumunu, tiretim
faaliyetlerindeki artis ya da azalisin yillar itibariyle karsilas-
tirmali olarak izlenmesini saglayan bir gostergedir. Ekonomik
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giiven endeksi, tiiketici ve iireticilerin genel ekonomik duru-
muna iliskin degerlendirme, beklenti ve egilimlerini 6zetle-
yen bir bilesik endeks olup tiiketici, imalat sanayi, hizmetler,
perakende ticaret ve insaat sektorlerinin beklentilerini gos-
termektedir. Imalat kapasite kullanim orami ise imalat sana-
yi geneli ve alt sektorleri i¢in isyerlerinin bildirdikleri fiziki
kapasitelerine gore fiilen gergeklesen kapasite kullanimlarini
gostermektedir [1, 2].

Bu c¢aligmada, bahsedilen gostergelerden sanayi iiretim en-
deksi incelenmis olup, Tiirk imalat sanayinin durumunu orta-
ya koyan temel gostergelerden olan bu endeksin son yillardaki
degisimi detayli olarak analiz edilmistir.

2. SANAYI URETiIiM ENDEKSI

Sanayi iiretim endeksi, sanayi sektoriiniin durumunu, iiretim
faaliyetlerindeki artis ya da azaligin yillar itibariyle karsilag-
tirmali olarak izlenmesini saglayan bir gosterge olup, Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan aylik olarak yayimlan-
maktadir. Bu endeks, 4850 igyerinde yapilan sanayi {iretim
anketinden yararlanilarak hesaplanmaktadir. Sanayi {iretim
endeksi hesaplamasma dahil edilecek sanayi sektoriindeki
kuruluslar ¢ alt sektorde siniflandirilmis olup, bu alt sek-
torler ve bunlarin toplam tiretim endeksi i¢indeki agirliklari;
2010 y1li referans endeks degerine gore, imalat sanayi sektorii
(%81.51), elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme iiretim ve da-
Sitim alt sektorii (%12.44), madencilik ve tag ocakeiligi sekto-
ri (%6.05) seklindedir. Belirlenen is yerlerinde yapilan anket
sonuglari ile yukari belirtilen sektorel agirliklar dikkate alina-
rak aylik olarak sanayi tiretim endeksi hesaplanmaktadir [3].

Sanayi iiretimindeki artig veya azalisin 6l¢tilmesi amactyla bir
yil referans olarak alinmaktadir. Referans yil, genel olarak 5
yilda bir degistirilmekte olup, 2016 yil1 endeks hesaplamala-
rinda 2010 y1li referans y1l olarak degerlendirilmektedir. 2010
yili dncesindeki 5 yil igin referans yilin 2005 oldugu bilin-
mektedir.

Sanayi tiretim endeksi, aylik olarak takvim etkisinden arindi-
rilmig, mevsim ve takvim etkisinden arindirilmig ve arindiril-
mamig sanayi iiretim endeksi olmak {izere ii¢ degisik sekilde
yayimlanmaktadir.

TUIK, énce sanayi iiretim miktarin1 belirleyerek oldugu gibi
acgiklamaktadir. Sanayinin esas durumunu gosteren endekse
arindirilmamis sanayi iiretim endeksi denilmektedir. Daha
sonra arindiritlmamis endeks, ¢alisma giin ve saatine gore tak-
vim etkisinden arindirilarak takvim etkisinden arindirilmig sa-
nayi tiretim endeksi belirlenmektedir. En son olarak da takvim
etkisinden arindirilmig sanayi iiretim endeksi, mevsim etki-
sinden arindirilarak mevsim ve takvim etkisinden arindirilmis
sanayi iiretim endeksine ulagilmaktadir [4].
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Hava durumu kosullari, sosyal, kiiltiirel ve dinsel etkiler ne-
deniyle ortaya ¢ikan mevsimsel farklar, sektorlere gore ce-
sitli iiretim inis-cikislarma neden olabilmektedir. Ornegin
yaz aylarinda iretimi artan bir iiriiniin kig aylarinda tretimi
diisebilmektedir. Verilerden bu tiir diizensizlik yaratan etkile-
rin ¢ikarilmasi ve buna gore diizenlenmesi islemi, "Mevsim
Etkisinden Arindirma" olarak adlandirilmaktadir. Benzer bir
sekilde bir yilin herhangi bir ayinda, hafta sonu tatili, resmi
tatil, bayram tatili gibi nedenlerle, bir dnceki yilin ayn1 ayi-
na gore daha az is giinii yasanmis olabilmekte ve elde edilen
verilerde diizensizlikler ortaya cikabilmektedir. Verilerin is
giinii farklarin1 gidermeye yonelik diizenleme iglemi "Takvim

den arindirma ile mevsim ve takvim etkisinden arindirma is-
leminden faydalanilmaktadir:

* Buamagla, bir 6nceki aya/doneme gore yapilacak karsilas-
tirmalarda mevsim ve takvim etkisinden arindirilmig sana-
yi iretim endeksinin kullanilmas,

+ Bir onceki yilin ayn1 dénemine goére yapilacak karsilastir-
malarda ise takvim etkisinden armdirilmis sanayi iiretim
endeksinin kullanilmasi,

sonuglarin daha sagliklt yorumlanmasini saglayacaktir [7].

Bu ¢aligsmada, bahsedilen tiim sanayi liretim endekslerinin ay-

yilt ortasi i¢in referans alman 100 endeks degerine gore;
2014/2015 yili aylarindaki endeks degerlerindeki degisim
(artig veya azaliglarla) ile 2014 yilinin segilen aylarina gore
2015 yilinin ayn1 aylarindaki sanayi iiretim endeksi degisimi
(2015/2014) % olarak Sekil 2°de verilmistir. 2014 y1l1 Ocak
aymda sanayi tretiminin %14.9 arttig1, ayn yilin Eyliil ve
Aralik aylarinda ise sirastyla %29.4 ve % 30.3 artis gésterdigi
belirlenmistir. 2014 yili endeks degerine gore 2015 yili sana-
yi tiretimi incelendiginde (2015/2014 egrisi); Ocak ve Eyliil
aylarinda sanayi liretiminin sirastyla %2.2 ve %7.9 azaldigy,
Ekim ayinda ise %14.8 arttig1 goriilebilmektedir.
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Aylik olarak yayimlanan sanayi liretim endeks degerlerinin
ortalamasi alinarak yillik ortalama sanayi tiretim endeksi he-
saplanmaktadir. Ana sermaye gruplarinin se¢ilmis yillardaki
yillik ortalama sanayi tiretim endeksi degerleri Tablo 1’de
verilmistir. Tablodan enerji, sermaye mali imalati, madenci-
lik ve tas ocak¢ilig1 ana sermaye gruplarinda ortalama sanayi
iretim endeks degerlerinde belirli bir dalgalanma goriiliirken,
toplam sanayi ve diger ana sermaye gruplarinda séz konusu
endeks degerlerinin siirekli arttig1 belirlenmistir.

Ana sermaye gruplari sanayi iiretim endeks degerlerinin 2010

Etkisinden Arindirma" olarak adlandirilmaktadir. Her iki is- lar ve yillar bazinda degisimi ile bu endekslerin iilkemizdeki
lemin beraber yapilmasi ise "Mevsim ve Takvim Etkisinden durumlari f’ma.liz_ edilmis olup, elde edilen secilmis sonuglar 2014 2015 >015/2014
Arindirma" olarak adlandirilmaktadir [5-7]. burada verilmistir. = — ==
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referans yilina gore degisimleri Sekil 3’te incelenmistir. Se-
kilden, en fazla degisimin oldugu ana sermaye grubunun ser-
maye mali imalat1 (2011 yil1 %20.3, 2012 yili %18.6, 2013
yili %25.1, 2014 yil1 %31.8, 2015 yil1 %42.6); en az degisi-
min oldugu sermaye grubunun ise madencilik ve tas ocakgili-
81 (2011 y1l1 %6.6, 2012 yili %8.8, 2013 yil1 %4.9, 2014 yil1
%12.7, 2015 y1l1 %7.3) oldugu goriilmektedir.

Daha 6nceden de belirtildigi gibi, belirli bir donemde sanayi
iretim endeksindeki artis veya azaliglarin gergek artis veya
azaligtan m1 yoksa mevsimsel ya da takvimsel bir etkiden
mi oldugunun anlasilmasi son derece 6nemlidir. Bu neden-
le, arindirilmamis sanayi tiretim endeksinin yaninda, takvim
etkisinden arindirilmis sanayi iiretim endeksi ile mevsim ve
takvim etkisinden arindirilmig sanayi tiretim endeksinin de
incelenmesi gerekmektedir. Bu endekslerdeki degisimler asa-
g1da degerlendirilmistir.

2.2. Takvim Etkisinden Arindirilmis Sanayi Uretim
Endeksi

Sanayi iiretim endeksinin bir dnceki yilin ayni ay1 ile yapi-
lacak karsilastirmalarinda takvim etkisinden armdirilmis en-
deks degerinin daha saglikli sonug verecegi onceki kisimlarda
belirtilmisgtir.

2010 referans yilina gore, 2014 ve 2015 yillar1 endeks dege-
rindeki artiglar ile 2014 yilina gore 2015 yili endeks deger-
lerinin % degisimi Sekil 4’te verilmistir. Burada, 2015 yili
endeks degerinin 2014 yili endeks degerine gore % degisi-
minin bulunmasinda Sekil 2’de yapilan hesaplama kullanil-
mustir. Sekilden, takvim etkisinden arindirilmig sanayi iiretim
endeksinin 2015 yil1 Ocak ayinda bir dnceki yilin ayn1 ayina
gore %2 azaldigi, 2015 yili Agustos ayinda ise bir dnceki yilin

ayn1 ayma gore %7 arttig1 goriilmektedir. 2015 yilinda Mart
aymdan Aralik ayma kadar biitiin aylarda sanayi liretim en-
deks degerlerinin yaklagik %23 ile %33 arasinda bir degisim
gosterdigi izlenebilmektedir.

Secilen Nisan aylarinda takvim etkisinden arindirilmis sanayi
iiretim endeksinin yillar bazinda degisimi (2010-2016 yilla-
11 arasi) ile ayni yillarin se¢ilmis Nisan aylar1 endeks degi-
sim oranlar1 Sekil 5’te verilmistir. Sekilden, 2010 y1l ortasi
referans degeri 100 olarak alimmak kaydiyla endeksin 2010
yil1 Nisan ayinda referans degere gore 96.3 degerini aldig,
takip eden yillarin Nisan aylarinda takvim etkisinden arin-
dirilmis endeks degerlerinin siirekli artarak 2016 yili Nisan
ayinda 124.2 degerini aldig1 goriilmektedir. Nisan 2016’daki
sanayi iiretim endeksinin 2010 referans yilina gore %24.2 ar-
t1s gosterdigi de belirlenmistir. 2011 y1l1 Nisan ayinda iiretim
endeksinin %5.7 arttig1 (2010 yilma gore), 2015 yili Nisan
ayimda ise %23.3 (2010 yilina gore) artis gosterdigi sekilden
izlenebilmektedir.

Endeks elde edilis prensibine gore incelenen yilin segilen
ay1 endeks degeri ile bir dnceki yilin ayn1 ay1 endeks degeri
kargilagtirilmalidir. Bu amagla, sekilden, 2015 yili Nisan ay1
endeks degerinin (123.3) 2014 y1l1 Nisan ay1 endeks degerine
(118.8) gore %3.8 artt181 belirlenmis olup bu deger, Sekil 4’te
verilen 2015/2014 egrisi ile uyum gostermektedir.

Secilmis yillarin Nisan aylar1 ana sermaye gruplart i¢in tak-
vim etkisinden arindirilmig sanayi iiretim endeks degerleri
Tablo 2’de verilmigtir. Tablodan, ara mal1 imalat1 ve dayanikli
tiiketim mali imalati, sermaye mali imalati, madencilik ve tas
ocakeiligl ana sermaye gruplari sanayi iiretim endeks deger-
lerinde belirli bir dalgalanma goriiliirken, toplam sanayi ve di-
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ger ana sermaye gruplarinda s6z konusu endeks degerlerinin
stirekli artis gosterdigi goriilmektedir.

Ana sermaye gruplari takvim etkisinden armndirilmis sanayi
iiretim endekslerinin 2010 referans yilina gore degisimleri de
incelenmistir (Sekil 6). Sekilden, en biiylik artigin, sermaye
mal1 imalat1 ana sermaye grubu tiretim endeksinde (2013 yili

Nisan ay1 %20.1, 2016 yili Nisan ay1 %37.9); en kii¢iik artigin
oldugu ana sermaye gruplarinin ise madencilik ve tas ocak-
¢iligr (2013 yili Nisan ay1 %2.5, 2016 yil1 Nisan ay1 %1.8)
oldugu goriilmektedir.

Sec¢ilmis imalat sanayi alt sektor bilesenleri ve meslek grup-
lar1 igin 2016 yili Temmuz ay1 takvim etkisinden arindirilmis

Cilt: 57
Say!: 682 46 Miihendis ve Makina

Yil: 2016

Cilt: 57
Muhendis ve Makina 47 Say!: 682

Yil: 2016




Tirkiye'de Sanayi Sektdrii ve Temel Sanayi Gostergeleri — Sanayi Uretim Endeksi

Erdem Kog, Kadir Kaya, Mahmut Can Senel

Tablo 2. Segilmis Yillardaki Nisan Aylari icin Ana Sermaye Gruplar Takvim Etkisinden Arindiriimis Sanayi Uretim Endeksleri [3]
il 2016/2015 Temmuz
Ana Sermaye Gruplari
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Sekil 8. Takvim Etkisinden Arindinimis Sanayi Uretim Endeksi (Nisan Aylar) Degisimi (%) 3]

sanayi iiretim endekslerinin 2015 yili Temmuz ayina gore de-
gisimleri Sekil 7°de verilmistir. Sekilden, 2015 yili Temmuz
ayina gore 2016 yili Temmuz ayinda, en fazla azalis gésteren
meslek gruplart mobilya (%-24), motor {iirtinleri (%-13.3),
kimya (%-10.9) olurken; en fazla artis gosteren sanayi sek-
torleri ise sirastyla petrol, komiir (%3.6) ve otomotiv (%1.6)
olmustur. Bu durum, tilkemizde 15 Temmuz’da gergeklesen
darbe tesebbiisiinden kaynaklanmaktadir.

Takvim etkisinden arindirilmis liretim endeksi, genellikle bir
yilin se¢ilmis bir ayinin endeks degeri ile bir dnceki yilin ayni

ayindaki endeks degerleri karsilagtirma amagli hesaplandi-
gindan, burada sanayi alt sektorlerinde se¢ilmis Nisan aylar1
endekslerindeki degisimler incelenmistir (Sekil 8). Imalat
sanayi takvim etkisinden arindirilmis endeks degisimi 2015
Nisan/2014 Nisan aylarinda %4.6 iken; 2016 Nisan/2015
Nisan aylarinda %0.6 ile daha diigiik bir oranda gergek-
lesmistir. Bu durum, takvim etkisinden arindirilmis sanayi
iretim endeksinde Nisan 2016°da daha onceki yillara gore
daha diisiik seviyede bir iiretim artig1 oldugu anlamina gel-
mektedir.

2.3 Mevsim ve Takvim Etkisinden Arindirilmis Sanayi
Uretim Endeksi

2014 ve 2015 yillarinda mevsim ve takvim etkisinden arin-
dirtlmis sanayi iiretim endeksi degerlerinin degisimleri Sekil
9’da verilmistir. Sekilden, 2015 yili Eyliill ayinda endeksin
bir 6nceki yilin ayni ayna gore %3 arttigi, 2015 yili Agus-
tos ayinda ise yine bir 6nceki yilin ayni ayina gore %6 arttigi
goriilmektedir. 2015 yili sanayi iiretim endeksinde en biiyiik
degisim %26.5 ile Aralik ayinda, en kiiglik degisim ise %20.5

ile Ocak ayinda gozlenmistir. Bu degerler ve 2014 yili endeks
degisim degerleri 2010 yil1 Ocak ay1 referans alinarak hesap-
lanmaktadir.

Onceki grafiklerde oldugu gibi burada da segilmis yillardaki
sanayi Uretim endekslerindeki % degisim ve 2015 yilindaki
endeks degerlerinin 2014 yilindaki endeks degerine gore %
degisimi (2015/2014) degerlendirilmistir (Sekil 10). Burada
da 2010 y1l1 endeks degeri 100 olarak alinip bu deger, refe-
rans olarak degerlendirilmektedir. Sekilden, 2015 yili endek-
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Sekil 9. Mevsim ve Takvim Etkisinden Arindiriimis Sanayi Uretim Endeksi Degisim Oranlari (%) [3]

sinin 2014 yil1 endeksine gore yilizde degisiminin en biiylik
oldugu aym Agustos (%6.0); en kiigiik oldugu ayin ise Ocak
(%-1.0) oldugu tespit edilmistir. Sekilden, mevsim ve takvim
etkisinden armdirilmig sanayi iiretim endeksinin en biiyiik
degisim gosterdigi aym 2016 yili Mayis ay1 (%28.2) oldugu

goriilmektedir. Ayrica 2016 yili Temmuz ayinda, bir dnceki
aya oranla darbe tesebbiisii etkisiyle mevsim ve takvim etki-
sinden arindirtlmis sanayi iiretim endeksinde 6nemli oranda
bir azalma tespit edilmistir.
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Sekil 10. Gesitli Yillarin ve 2016 Yili ilk Yedi Ayinda Mevsim ve Takvim Etkisinden Arindiriimis Sanayi Uretim

Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik
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Tablo 3. 2016 Yili Secilmis Aylar igin Ana Sermaye Gruplari Mevsim ve Takvim Etkisinden Arindiriimis Sanayi Uretim

Endeksleri [10]

2016 Yili
Ana Sermaye Gruplari Ocak Mart Mayis Temmuz
Toplam Sanayi 127.6 127.7 128.2 117.7
Ara Mali imalati 123.2 123.4 121.2 117.0
Dayanikli Tiiketim Mali imalati 1237 126.5 125.1 100.1
Dayaniksiz Tiiketim Mali imalati 128.6 127.9 130.1 114.8
Enerji 122.1 119.2 122.3 119.3
Sermaye Mali imalati 143.0 146.1 147.3 127.4
Madencilik ve Tas Ocakgiligi 109.1 109.7 104.8 105.5
Elektrik, Gaz, Buhar ve iklimlendirme Uretimi ve Dagitimi | 126.2 124.7 128.7 128.3
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Sekil 11. Ana Sermaye Gruplan Sanayi Uretim Endeksi Degisimi [10]

Bu calismada ayrica, 2016 yilinin se¢ilmis aylarinda ana ser-
maye gruplari i¢in mevsim ve takvim etkisinden arindirtlmis
sanayi liretim endeksi degerlendirilmistir (Tablo 3). Tablodan,
toplam sanayi {iretimi ve sermaye mali sanayi tiretim endeksi
2016 yili Temmuz ayina kadar stirekli artis gosterirken; diger
ana sermaye gruplari liretim endeksinde belirli bir dalgalan-
ma gozlenmektedir. 2016 yili Temmuz aymda ise tiim ana
sermaye gruplarinda bir 6nceki aylara oranla ciddi bir diisiis
gozlemlenmistir.

2016 yil1 se¢ilmis aylart (Ocak, Mart, Mayis ve Temmuz ay-
lar1) i¢in ana sermaye gruplar1 mevsim ve takvim etkisinden
arindirilmis sanayi tiretim endekslerinin 2010 referans yilina
gore degisim oranlar1 Sekil 11°de verilmistir. Sekilden, en

bliyiik artisin oldugu ana sermaye grubunun sermaye mali
imalat1 (Ocak ay1 %43, Mart ay1 %46.1, Mayis ay1 %47.3 ve
Temmuz ay1 %27.4), en kii¢iik artigin oldugu ana sermaye
grubunun ise madencilik ve tas ocakciligt (Ocak ayr %9.1,
Mart ay1 %9.7, Mayis ay1 %4.8 ve Temmuz ay1 %5.5) oldugu
goriilmektedir. 2016 yili Temmuz ayinda Haziran ayina gore
en belirgin diislisiin dayanikli tiiketim mal1 imalat1 ana serma-
ye grubunda gergeklestigi belirlenmistir.

Mevsim ve takvim etkisinden arindirilmis {iretim endeksi, ge-
nellikle bir yilin se¢ilmis bir ay1 endeks degeri ile bir dnceki
ayin endeks degerinin karsilastirilmast amaciyla kullanilmak-
tadir. Sanayi alt sektorleri igin 2016 yili secilmis aylari (Ocak,
Mart, May1s ve Temmuz aylar1) i¢in mevsim ve takvim etki-
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Tirkiye'de Sanayi Sektdrii ve Temel Sanayi Gostergeleri — Sanayi Uretim Endeksi

mSubat/Ocak  m Nisan/Mart

Temumuz/Haziran 2016

Endeks Degisimi (%)

-10,0

Sekil 12. Mevsim ve Takvim Etkisinden Arindiriimis Sanayi Uretim Endeksi (2016 Yili Segilmis Aylari igin) Degisimi [10]

sinden armdirilmig sanayi {iretim endekslerindeki degisimler
Sekil 12’de verilmistir. Sekilden, imalat sanayi mevsim ve
takvim etkisinden arindirilmig sanayi iiretim endeksinin Su-
bat ayinda Ocak ayina goére % 0.6 arttig1; Nisan aymda Mart
ayma gore %-1.4 azaldig1, Temmuz ayinda ise Haziran ayina
gore %-7.7 azaldig1 goriilmektedir. Ozellikle Temmuz ayin-
da Haziran ayma gore belirtilen tiim sanayi alt sektorlerinde
(madencilik ve tag ocak¢iligl, imalat sanayi, elektrik, gaz, bu-
har ve iklimlendirme tiretimi ve dagitimi) mevsim ve takvim
etkisinden arindirilmis sanayi tiretim endeksinin darbe teseb-
biisii etkisiyle azaldig1 belirlenmistir.

3. DEGERLENDIRME VE SONUGCLAR

Bu ¢aligmada, sanayi iiretim endeksi ile ilgili genel bir deger-
lendirme yapilmistir. Sanayi liretim endeksi; armdirilmamis
sanayi Uretim endeksi, takvim etkisinden arindirilmis sanayi
iiretim endeksi, mevsim ve takvim etkisinden arindirilmis sa-
nayi iiretim endeksi olarak her ay TUIK tarafindan yayimlan-
maktadir. Sanayi {iretim endeksi ile ilgili yapilan genel deger-
lendirmeler ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1) Sanayi tiretim endeksi, arindirilmamis, takvim etkisinden
arindirilmig, mevsim ve takvim etkisinden arindirilmig
sekilde aylik olarak TUIK tarafindan yayimlanmaktadir.

2) Arnndirilmamis sanayi liretim endeksine gore belirli bir
donemde meydana gelen degisikligin verideki gergek ar-
tis veya azalistan mi1 yoksa mevsimsel ya da takvimsel
etkiden mi oldugu anlagilamamaktadir. Bu nedenle, arin-
dirtlmamisg sanayi iiretim endeksine gore sanayinin duru-
munun degerlendirilmesi saglikli sonug vermemektedir.

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Segilen bir yilin herhangi bir ay1 veya donemi (3 ay veya
6 aylik donemler) sanayi iiretim endeksinin bir 6nceki y1-
lin ayn1 donemi/ay1 endeksi ile yapilan karsilagtirmalarda
takvim etkisinden arindirilmis sanayi tiretim endeksinin
kullanilmasi daha saglikli sonug vermektedir.

Secilen bir yilin herhangi bir ayi//déonemi sanayi iiretim
endeksinin ayni yilin bir 6nceki ayi/donemi endeksi ile
yapilacak karsilastirmalarda ise mevsim ve takvim etki-
sinden arindirilmis sanayi iiretim endeksinin kullanilmasi
daha saglikli sonug vermektedir.

Sanayi iiretim endeksi, sanayi sektoriinde yer alan kuru-
luslarin tiretimlerindeki degisimi gdsteren bir endekstir.
TUIK tarafindan 2010 y1l1 iiretimi 100 olarak alinmak su-
retiyle, belirlenen isyerlerinde aylik sanayi tiretim anke-
tiyle derlenen verilere dayanilarak hesaplanmakta olup,
her ay bu endeksteki degisimlere gore sanayi tiretiminde-
ki artis ve gerilemeler 6l¢iilmektedir.

GSYIH’nin 6nemli bir bélimiinii olusturan hizmetler
sektorii iizerinde de etkili olan sanayi sektoriiniin yoniinii
gormek ve gelisim trendini izlemek icin TUIK tarafindan
her ay 5067 sanayi-igyeri ve 1868 madde degerlendirile-
rek sanayi iiretim endeksi hesaplanmaktadir [6, 11].
Olgiimiin yapildig1 ay s6z konusu is yeri iginde iiretilen
miktarlar ile isyerinin hammadde ve malzemesini vermek
suretiyle bir baska igyerinde iirettirdigi miktarlarin top-
lamu, satig birim fiyatlart esas alinmak suretiyle endekse
dahil edilmektedir [6, 11].

Her ay hesaplanan endeks degerleri ge¢mis ay ve bir 6n-
ceki yilin ayn1 ayindaki endeks degerleri ile karsilastiri-

larak sanayideki ve alt sektorlerindeki iiretim degisimi
(biiylime veya kiiciilme) hesaplanmaktadir.

9) Her iiretim biriminin higbir sorunun olmadig: bir ortamda
kapasitesinin tamami kadar {iretim yapmas: teorik olarak
miimkiindiir. Ne var ki gergek yasamda tatiller, enerji ke-
sintileri, arizalar, bakim aralar1, grevler gibi nedenlerden
dolayi iiretim aksamakta ve tiretim birimleri kapasiteleri-
ni %100 olarak kullanamamaktadir.

10) Bir onceki ay kapasite kullanim orani iilke ¢apinda %72
iken; bir sonraki ay %78’e ¢ikmigsa mevsimlik etkiler ve
aya iliskin 6zellikler ayrica degerlendirilmek kosuluyla,
sanayi iiretiminde artis bagladigi yorumu yapilabilir [6,
11].

11) Sanayi, biiyiimenin lokomotifidir. GSYIH (biiyiime)
hesaplarinda arindirilmamis sanayi iretim verileri yani
arindirilmamis sanayi iiretim endeksi dikkate alinmakta-
dir. 2016 yil1 ilk 3 ayinda sanayi iiretimindeki %5.6’lik
artis, ilk 3 ayda GSYIH’de %4.5’ten az olmamak iizere
%35.0 dolayinda biiylime olacagi anlamina gelmektedir.
Yine ilk 3 ayda ihracat artmadigina gore, bu artis1 ya i¢
talep saglamis ya da sanayici, stok ¢alismis demektir [4].

12) 2016 yili i¢in ana ve alt sanayi sektorlerinin neredeyse
tamaminda bir yavasglama veya gerileme goze carparken,
ihracat rakamlarindaki kiigiilmeyle birlikte tiretimdeki
daralmanin Tirkiye’nin biiyiime hedefinde bir sapmaya
yol acacagi seklinde yorumlanabilir.

13) Ana sanayi gruplarn iginde 2016 yili Temmuz ayinda
mevsim ve takvim etkilerinden arindirilmis sanayi iiretim
endeksinde bir dnceki aya gore en yiiksek diisiis %25 ile
dayanikli tiiketim mali imalatinda ger¢eklesmistir.

14) Mevsim ve takvim etkisinden arindirilmis sanayi liretim
endeksi esas alindiginda; toplam sanayi iiretimi Temmuz
aymda Mayis ayma gore %10.5 oraninda azalmistir. Bu
stirecte en fazla diisiisiin oldugu ana sermaye gruplari; da-
yanikli tiiketim mal1 imalati (%25 azalma), sermaye mali
imalat1 (%19.9 azalma), dayaniksiz tiikketim mal1 imalati
(%]15.3 azalma), ara mali imalat1 (%4.2 azalma), enerji
(%3 azalma), elektrik, gaz buhar ve iklimlendirme iireti-
mi (%0.4 azalma) seklindedir.

15) 2016 yil1 se¢ilmis aylarinda (Ocak, Mart, Mayis ve Tem-
muz aylarinda) sanayi alt sektorleri i¢in mevsim ve tak-

10.

11.

Erdem Kog, Kadir Kaya, Mahmut Can Senel

vim etkisinden arindirilmis tiretim endeksi incelendigin-
de; Haziran ayina gére Temmuz ayinda tiim sanayi alt
sektorlerinde sanayi liretim endeksinin azaldig1 belirlen-
migtir. Bu durum, iilkemizde gerc¢eklesen darbe tesebbii-
stiniin yarattig1 bir etki olarak degerlendirilmektedir.
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Universiteler; biiyiik boyutlari, niifuslar1 ve gerceklestirdikleri pek ¢ok is ve eylemleriyle kiiciik bir
sehir gibidir ve ¢cevreye dogrudan ve dolayli olarak olumsuz etkiler yapar. Bu konuda kimi tiniversi-
telerde cesitli 6nlemler aliniyorsa da sistemli ¢alismalarda eksiklikler bulunmaktadir. Bu ¢alismada,

stirdiiriilebilirlik konusunda tiniversitelerin yaptiklari ¢alismalar incelenmis, Tiirkiye’deki iiniversite-
ler igin “siirdiiriilebilir iiniversite modeli” olusturulmustur.
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ABSTRACT

Universities can be regarded as “small cities” due to large size, population, and various complex
activities taking place in campuses, which have some serious direct and indirect impacts on the
environment. Although many environmental protection measures can be seen at some universities,
a more systematic and sustainable approach to reducing the negative impacts of those activities and
making the campuses more sustainable, is generally lacking. Therefore in this study, examined studies
on sustainability and “sustainable university model” has been proposed for universities in Turkey.

Keywords: Sustainable university, green university, green campus, eco-campus, green metric
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.. 1. GIiRIS

niversiteler boyutlari, niifuslar1 ve kapsamli aktivite-

l | leri ile ¢evreye dogrudan ya da dolayli olarak olum-
suz etkiler yapmaktadir. 1972 yilinda Stockholm
Deklarasyonu'ndan itibaren siirdiiriilebilirlikle ilgili ¢alisma-

lar baglamis, yiiksekdgrenim kurumlari da bu dogrultudaki
calismalara 1990 yilindan itibaren dahil olmuslardir [1, 2].

Bu caligmada oOncelikle, siirdiiriilebilirlik kavramina kisa-
ca deginilerek siirdiiriilebilir iiniversitenin tanimi yapilmis,
stirdiiriilebilirlik konusunda yiiksekogrenim kurumlarinin
imzalamis olduklar1 deklarasyonlar ve sartlar genel hatlariy-
la incelenmistir. ikinci olarak, siirdiiriilebilirlik konusunda
iiniversitelerin yaptig1 ¢alismalari degerlendiren “Yesil Ol-
¢lim (Green Metric)” sisteminin 2015 yili sonuglarina gore
dereceye giren iiniversiteler ile Tiirkiye’den siralamaya giren
tiniversitelerin yaptiklari ¢aligmalar incelenmistir. Son olarak
ise siirdiiriilebilir tiniversite olmak i¢in yapilmasi gerekenler
ortaya konularak Tirkiye’deki iiniversiteler i¢in bir stirdiirii-
lebilirlik modeli 6nerilmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Siirdiiriilebilir
Universite

Siirdiiriilebilir kalkinma kavramu ilk olarak Haziran 1972 y1-
linda Isve¢’in Stockholm kentinde yapilan Birlesmis Milletler
(BM) Insan Cevresi Konferansi'nda kullanilmistir. Konferan-
sin temel ¢iktist olan Stockholm Deklarasyonu'nda (bildir-
gesinde) c¢evrenin tagima kapasitesine dikkat ¢eken, kaynak
kullaniminda kusaklararas1 hakkaniyeti gézeten, ekonomik
ve sosyal gelismenin gevre ile baglantisini kuran ve kalkinma
ile gevrenin birlikteligini vurgulayan ilkeler, siirdiiriilebilir
kalkinma kavramimin temel dayanaklarimi ortaya koymus-
tur. Siirdiiriilebilir kalkinma kavramimim bugiinkii kullanil-
dig1 anlamryla tanimlanmas1 BM Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu'nun (WCED-World Commission on Environment
and Development) 1987 yilinda yayimlamis oldugu “Ortak
Gelecegimiz (Brundtland Raporu)” adli raporda yapilmistir.
Bu rapora gore siirdiirtilebilir kalkinma, “bugiiniin ihtiyagla-
rim1 gelecek kusaklarin da kendi ihtiyaglarii karsilayabilme
olanagindan 6diin vermeksizin karsilamak” olarak tanimlan-
mustir 3, 4].

Yukarida verilen tanimdan yola ¢ikilarak siirdiiriilebilir {ini-
versite; kendi faaliyetlerini gergeklestirirken ¢evresel, sosyal
ve ekonomik agidan ortaya ¢ikan olumsuz etkileri en aza in-
dirmek i¢in ¢alisan ve topluma stirdiiriilebilir bir yagam bigi-
mi konusunda 6nciiliik eden yiiksekdgrenim kurumu olarak
tanimlanabilir [5]. Siirdiiriilebilir iniversite; yesil liniversite,
yesil kampiis, eko-kampiis isimleriyle de anilmaktadir.

Sibel Ag1 Giinerhan, Hiiseyin Giinerhan

2.2 Deklarasyonlar ve Sartlar

1990 yilindan itibaren iiniversiteler, siirdiiriilebilirlikle ilgili
gesitli girisimlerde bulunmus, birlikler, topluluklar olustur-
mus, deklarasyon ve sartlara imza atmislardir. Bu deklaras-
yon ve sartlar Tablo 1 ile gdsterilmistir. Gliniimiizde 1400°den
fazla tiniversite bu deklarasyonlara imza atmis durumdadir.
Diinyadaki iiniversite sayisinin 14000 oldugu dikkate alin-
diginda, bu say1 az olmakla birlikte, siirdiiriilebilirlik konu-
sundaki farkindaligmn artmakta oldugu goriilmektedir. Ustelik
bu farkindalik sadece bir bolge ya da iilkede degil, Avrupa,
Amerika, Kanada, Avustralya, Asya, Afrika gibi diinyanin her
yerinde gerceklesmektedir [1, 2, 6].

Tablo 1. Universitelerin imzaladigi Deklarasyonlar-Sartlar [2]

No Yil Deklarasyon-Sart

1 1990 | Talloires Deklarasyonu, Fransa
2 1991 | Halifax Deklarasyonu, Kanada
3 1993 | Kyoto Deklarasyonu, Japonya
4 1993 | Swansea Deklarasyonu, Galler
5 1993 | COPERNICUS Sarti

GHESP (Kiresel Yiksek Ogrenimde Strdiiriile-

6 | 20001 ik iin Isbirlgi)

7 2001 | Lineburg Deklarasyonu, Almanya

8 2004 | Barselona Deklarasyonu, ispanya

9 2005 | Graz Deklarasyonu, Avusturya

10 2009 | Abuja Deklarasyonu, Nijerya

11 2009 | Torino Deklarasyonu, Italya

2.3 Universitelerin Siirdiiriilebilirlik Yoniinden
Derecelendirilmesi

Universitelerin yaptig1 akademik caligmalar, arastirmalar ve
ogretim diizeyleri ¢esitli arastirma kuruluslar: tarafindan de-
gerlendirmeye tabi tutulurken, ¢evresel konularda yaptiklar
caligmalarin degerlendirilmesi ise olduk¢a yenidir. “Yesil Lig
(Green League)”, “Cevresel ve Sosyal Sorumluluk Indeksi
(Environmental and Sosial Responsibility Index)” ve “Yesil
Olgiim (Green Metric)” degerlendirmeleri bu konuda verile-
bilecek birkag 6rnektir. Bunlar arasinda Yesil Olgiim, kiiresel
capta bir dlglimleme sistemi olarak ilk olma 6zelligi tagimakta

ve One ¢ikmaktadir [6, 7].

3.BULGULAR

Universiteler tarafindan imzalanmis olan ve Tablo 1 ile verilen
deklarasyonlara-sartlara genel olarak bakildiginda, {lizerinde
durulan 6nemli noktalar agagida verildigi gibi 6zetlenebilir:

* Cevresel bozulma
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Tiirkiye iin Siirdirilebilir Universite Modeli

 Sirdiiriilemez tiretim ve tiiketim bigimleri

* Siirdiiriilebilirlikle ilgili aragtirmalarin tesvik edilmesi

+ Siirdiiriilebilirligin tim disiplinlerde miifredata dahil edil-
mesi gerekliligi

+ Isbirliklerinin 6nemi (halk, hiikiimetler, sivil toplum kuru-
luslari, 6zel sektor, diger tiniversiteler)

+ Disiplinlerarasi ¢caligmalar yapilmasi gerekliligi

Ayrica bazi deklarasyonlarda; tiniversitede dgretim eleman-
larim1 siirdiiriilebilirlik konusunda egitme, siirdiiriilebilirligi
kampiiste giinliik aktivitelere dahil etme, degerlendirme ve
raporlama, kurumsal gerceve olusturma gibi noktalara degi-
nilmektedir. Bu temel bagliklar sisteme entegre edildiginde,
stirdiiriilebilirlige doniisiim saglanacag: ve siirdiiriilebilir top-
luma gecis konusunda da iiniversite yonetici ve dgretim ele-

manlarmin ahlaki sorumlulugu bulundugu belirtilmektedir [2,
8,9,10, 11,12, 13].

Universitelerin siirdiiriilebilir iiniversite olma yolundaki ca-
lismalarini degerlendirmek iizere olusturulmus olan Yesil Ol-
¢lim sistemi Endonezya Universitesi tarafindan gelistirilmis
ve ilk kez 2010 yilinda uygulanmistir. Felsefesi; ¢evre, eko-
nomi, esitlik ve 6gretim konular iizerinde sekillendirilmistir.
Kategori ve gdstergeler de bu unsurlar ile baglantili olarak
olusturulmustur. Katilim her gegen yil artarak devam etmek-
tedir. Yesil Olgiim sistemi, degerlendirmeye katilan iiniversi-
teler arasinda bilgi ve deneyim paylasimi saglamakta ve iini-
versitelerin siirdiiriilebilirlik yolunda zayif ve giiclii yonlerini
gorebilmelerine firsat tanimaktadir [14].

Asagida verildigi gibi, yesil dlgiimde 6 ana gdsterge bulun-
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Tablo 2. Yesil Olciim Kategori ve Gdstergeleri [14]

Numara Kategori ve Gostergeler Puan Agirlik

1 Kampiis Yerlesimi - Altyapi (AY) %15
AY1 Acik alanin toplam alan i¢indeki orani 300
AY2 Acik alanin kampiis populasyonuna orani 300
AY3 Kampdisteki ormanlik alan 200
AY4 Kampiste sonradan olusturulan adaglik alan 200
AY5 Su tutmayan yuizeylerle kapli alan 300
AY6 Strdrilebilirlik icin ayrilan biitce 200

Toplam 1.500

2 Enerii ve iklim Degisikligi (Ei) %21
Eita Eneriji tasarruflu cihaz kullanimi 200
Eitb Akilli bina uygulamalari 100
Ei2 Yenilenebilir enerji kullanimi politikasi 300
Ei3 Elektrik tiiketiminin kampiis niifusuna orani 200
Ei4 Eneriji tasarrufu programi 300
Ei5 Yesil bina elemanlari (dogal havalandirma, dogal aydinlatma...) 300
Ei6 iklim degjisikligi azaltma ve uyum programi 300
Ei7a Seragazi salimi azaltma politikasi 100
Ei7b Karbon ayak izi politikasi 100
Ei7c Kampls agik alan ve niifusunun toplam karbon ayak izine orani 200

Toplam 2.100

3 Atik (A) %18
Al Geri ddnlsim programi 300
A2 Toksik atik geri déntisiimi 300
A3 Organik atiklarin degerlendirimesi 300

A4 inorganik atiklarin degerlendirilmesi 300
A5 Kanalizasyon atiklarinin bertarafi 300
A6 Plastik ve kagit atiklarinin azaltiimasi politikas 300
Toplam 1.800
4 Su (S) %10
S1 Su koruma programi 300
S2 Su geri ddnUisiim programi 300
S3 Su verimli cihazlarin kullanimi 200
S4 Arttilmig su tiketimi 200
Toplam 1.000
5 Ulasim (U) %18
U1 Motorlu araclarin kampis nifusu igindeki orani 200
u2 Kampds i¢i otobis servisinin kampis niifusuna orani 200
u3 Bisiklet kullaniminin toplam niifus icindeki orani 200
U4 Motorlu ara¢ kullaniminin sinirlandiriimasi politikasi 300
ub Park alanlarinin sinirlandinimasi politikasi 300
ué Kampds i¢i otobiis servisi 300
u7 Yaya ve bisikletlilere yonelik politikalar 300
Toplam 1.800
6 Egitim (E) %18
E1 Strdurdlebilirlik ile ilgili derslerin toplam derslere orani 300
E2 Strdurdlebilirlik arastirmalarina ayrilan bitcenin toplam biitce igindeki orani 300
ES Strdurdlebilirlikle ilgili yayinlar 300
E4 Srddrdlebilirlikle ilgili etkinlikler 300
E5 Strdirulebilirlikle ilgili 6grenci organizasyonlari 300
E6 Surdurulebilirlikle ilgili web sitesi 300
1.800
Genel Toplam 10.000

Enerji ve Iklim Degisikligi: Bu gosterge, %21 ile en
yiiksek agirliga sahiptir. Universitelerin enerji verimlili-
gi ve enerji kaynaklar1 konusundaki ¢aligmalarini deger-

Atik Yonetimi: Siirdiirtilebilir bir ¢evre yaratmada atik
yonetimi konusu temel faktordiir. Atiklarin azaltilmast,
geri dontisiimii gibi konular degerlendirilmektedir. Agir-
lik derecesi %18’dir.

makta ve iiniversitelerin derecelendirilmesi bu gostergeler II.
tizerinden yapilmaktadir. Gostergeler; kampiis yerlesimi ve
altyapi, enerji ve iklim degisikligi, atik yonetimi, su yonetimi,
¢evre dostu ulagim olanaklari, 6gretim seklindedir. lendirir.
I. Kampiis Yerlesimi ve Altyapr: Bu gosterge; iiniversi- 1.

tenin nerede kuruldugunu belirlemekte ve iiniversitenin

cevre konusundaki diislincesi hakkinda bilgi vermekte-

dir. Ayrica, kampiisiin "yesil kampiis" unvanini hak edip

etmedigini gostermektedir. Amag, katilan iiniversiteleri Iv.

daha fazla yesil alan ayirma ve var olant korumaya tes-
vik etmektir. Agirlik derecesi %15°tir.

Su Yonetimi: Kampiiste su kullanimi konusunun agirlik
derecesi %10’dur. Amag, su kullanimin1 azaltmak, koru-
ma programini artirmak ve ¢evreyi korumaktir.
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Tablo 3. Yesil Olciimde Dereceye Giren Universiteler ve Aldiklan Puanlar [15]

S'\:La Universite Ulke ng!::' Altyapi E';;:g I;ﬁ(:g:m Atik Su Ulagim Egitim
1 Nottingham ingiltere 7267 724 1700 1800 996 1139 908
2 Connecticut ABD 7156 917 1625 1575 900 1078 1061
3 California, Davis ABD 7134 811 1525 1725 900 1153 1020
4 Cork College irlanda 7070 692 1600 1725 900 1144 1009
5 Oxford ingiltere 6963 626 1458 1725 898 1207 1049
6 California, Berkeley ABD 6893 512 1500 1800 1000 1164 917
7 Kuzey Carolina, Chapel Hill ABD 6729 587 1550 1800 900 1142 750
8 Bradford ingiltere 6716 667 1550 1800 998 1055 646
9 Sherbrooke Kanada 6674 781 1475 1725 825 1126 742
10 Northeastern ABD 6638 629 1300 1800 1000 1132 777

V. Cevre Dostu Ulasim Olanaklari: Ulasim sistemi, {ini-
versitede kirletici seviyesi ve karbon salimi konusunda
onemli rol oynamaktadir. Ulasim politikasi, 6grencileri
ve personeli kampiis ¢evresinde ylirlimeye ve 6zel arag-
larin kullanimindan kaginmaya tesvik etmektedir. Boy-
lelikle, kampiiste karbon ayak izini azaltmay1 hedefle-
mektedir. Agirhik derecesi %18 dir.

VL. Ogretim: Universite, siirdiiriilebilirlikle ilgilenen bir ku-
sagin olugmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle,
stirdiirtilebilirlikle ilgili derslerin, etkinliklerin varlig:
¢ok onemlidir. Derecelendirmede %18’lik bir agirhiga
sahiptir [14].

Yesil ol¢time ait gostergeler ve agirlik dereceleri Tablo 2 ile
verilmigtir.

Yesil 6l¢iim sistemine iiniversiteler internet iizerinden katila-
rak Tablo 2 ile verilen konu basliklarint kendi {iniversiteleri
acisindan yanitlamaktadir. Verdikleri yanitlar sonucunda al-
diklar1 puanlar da {iniversitelerin siralamadaki yerlerini belir-
lemektedir.

Yesil dl¢iimiin 2015 yili degerlendirme sonuglarina gore ilk
10’a giren tiniversiteler ve aldiklar1 puanlar Tablo 3'te veril-
digi gibidir. 65 tilkeden 407 iiniversitenin katildig1 son 6l¢ii-
me gore Nottingham Universitesi 7267 puan ile diinyanin en
yesil kampiisii secilmistir. ikinci, 7156 puan ile Connecticut
Universitesi olmustur. California Universitesi ise 7134 puan
ile liglincii olmustur. Tablo 3’te goriildiigii iizere, ilk onda yer
alan iiniversiteler arasinda Ingiltere’den 3, ABD’den 5, irlan-
da ve Kanada’dan 1’er iiniversite bulunmaktadir. Tiirkiye'den
ise siralamaya 11 iiniversite girmis, Biilent Ecevit Universi-
tesi 217, Ozyegin Universitesi 260, Sabanci Universitesi ise

276. sirada yer almustir. Celal Bayar Universitesi ise siralama-
ya 404. siradan dahil olmustur [15].

Tiirk tiniversiteleri arasinda birinci sirada yer alan Biilent
Ecevit Universitesi (BEU) yesil 6l¢iim calismasina ilk kez
2014 yilinda katilmig ve Tiirk {iniversiteleri arasinda yine
birinci sirada yer almis, genel siralamada ise 239. olmustur.
Universitenin bu konuda yapmis oldugu calismalar asagida
verildigi gibidir:

Zonguldak ilinde yer alan {iniversitenin 2500 dekarlik alani-
nin yaklasik 80 dekarini binalar olusturmaktadir. Orman alani
1800 dekar civarinda, ekilmis yesil alan1 ise 175 dekardir. Bi-
nalarda 1s1 yalitim1 agisindan mantolama iglemi tamamlanmis
durumdadir. Enerji tasarrufu amaciyla LED (Light Emitting
Diode - Isik Yayan Diyot) aydinlatmalarin kullanimi yaygin-
lastirilmaktadir. Farabi Kampiisii'nde (Merkez kampiis) do-
gal gaz kullanimi baslamustir, diger kampiislerinde de dogal
gaza ge¢me hedefi bulunmaktadir. Ambalaj atiklarinin geri
doniistiiriilmesi amaciyla tiim binalara toplama kutular1 yer-
lestirilmistir. Yenilenebilir enerji kullanimi alaninda da pro-
jelere oncelik verilmis durumdadir. Giines enerjili arabalar
iizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Toplu tasima ve &zel arag
kullanimi politikalar1 sayesinde yaklasik 15000 6grenci ve
personel bulunan Farabi Kampiisii'ne giinliik giri§ yapan arag
say1s1 500 civarmdadir. Personel servisleri ve toplu tasimanin
yaninda, ¢cok sayida 6grenci kampiise ulagimini bisikletle sag-
lamaktadir. Cevre ve siirdiiriilebilirlige bilimsel aragtirma ve
projelerde oncelikler verilmektedir. Egitim programlari ¢cevre
ve siirdiiriilebilirlik bilincine sahip ¢evreye duyarli bireyler
yetistirmeye yonelik derslerle zenginlestirilen BEU, 6grenci-
leri gevre bilinciyle okul 6ncesi egitim diizeyinde tanistirmak
amaciyla Cevre Sorunlar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi

araciligryla anasmifinda ambalaj atiklarmin ayri toplanmasi
ile ilgili egitimler vermistir. Universitede ¢esitli cevre kuliip-
leri bulunmaktadir [16, 17].

Ozyegin Universitesi, kurulusundan (2007) beri gevreci bir
iiniversite olma amacini tagimaktadir. Yesil 6l¢iim degerlen-
dirme sistemine ilk kez basvurmus ve genel siralamada 260.
sirada yer almigtir. Bolgesel konumlanmasina gore Kenarkent
(banliyd) kampiisler arasinda yer almaktadir. Enerji verimli-
ligi ve yesil binalar konusu {izerinde durmaktadir. Kampiiste
insa edilen binalardan birisi Amerikan Yesil Binalar Dernegi-
nin dl¢limlerine gore LEED (Leadership in Energy and Envi-
ronmental Design-Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik)
Altin Sertifikasi, digeri ise LEED Giimiis Sertifikas1 almistir.
(LEED Sertifikas1 Amerikan Yesil Binalar Konseyi tarafin-
dan verilmekte ve yer se¢imi, su verimliligi, enerji verimli-
ligi, kullanilan malzemeler, i¢ ortam hava kalitesi, egitim ve
tasarim yeniligi gibi bagliklar altinda degerlendirilmektedir.
Yeni ve mevcut binalar igin de verilebilmektedir). Ozyegin
Universitesi'nde ayrica, giines panelleri ve yedi adet yesil
catilt bina bulunmaktadir. Bunlarin arasinda, tniversitede
kurulus giliniinden beri yer alan enerji dagitim merkezi, bina
otomasyon uygulamalari, su ve atik yonetimi ¢alismalari ya-
pilmaktadir. Universitede lisans ve yiiksek lisans diizeyinde
siirdiiriilebilirlik iizerine ¢esitli dersler verilmektedir. 2009
yilinda Enerji Cevre ve Ekonomi Merkezi kurulmustur. Ozel-
likle doga ile uyum i¢inde olmaya yonelik ¢alismalar {izerin-
de yogunlagsmakta ve iklim degisikliklerinin ¢evrede olus-
turdugu olumsuz etkilerden kaginmak igin gesitli ¢éziim ve
stratejiler gelistirmeyi hedeflemektedir [18, 19].

Sabanci Universitesi, Tiirk iiniversiteler arasinda iiciincii, ge-
nel siralamada ise 276. sirada yer almaktadir. Sabanct Uni-
versitesinin biinyesinde Uluslararas1 Iklim ve Enerji Merkezi
bulunmaktadir. Enerji ve iklim alanlarinda 6nemli paydaslari
bulusturmakta ve fikir gelistirilmesini ve aligverisini tesvik
etmektedir. Bu amagla, her yil geleneksel olarak Uluslararasi
Enerji Forumu diizenleyerek enerji alaninda boélge ve diinya
icin slirdiiriilebilir gelecege yonelik ¢oziimlerin gelistirilme-
sine destek olmay1 amaglamaktadir. Calismalarint bolgedeki
ve diinyadaki hiikiimetlerle, sanayi ortaklariyla, uluslararasi
orgiitlerle, diisiince kuruluslariyla ve diger arastirma kurum-
lartyla yaptig1 isbirlikleriyle siirdiirmektedir. Universitede
peyzaj diizenlemesi yapilirken ¢evrenin cografi, mimari, sos-
yal ve kiiltiirel 6zellikleri dikkate alinmis, arazinin konumu
ve fiziksel durumunun yamn sira bitki, toprak ve su dzellikleri
degerlendirilmigtir. Sahadaki mevcut bitki ortiisii tespit edile-
rek ¢ogalmalarina firsat verilmis, yeni dikilen bitkilerin ¢ev-
reye uyumlu tiirler arasindan se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.
Kampiis icerisinde karakteristik 6zellige sahip bitkilendirme
calismalar1 da yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin basinda Japon
Kirazi dikimleri gelmektedir. Kampiis dogal bitki ortiisiiniin
korunmasi ve bitkilendirme ¢alismalart 6zel bir ekolojik or-
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tam olusmasinit beraberinde getirmis, bitkiler ¢ogalip biiyii-
diik¢e ¢esitli hayvan tiirleri yasam ortami bulmustur. Kampiis
sinirlart igerisinde biri dogal, digeri yapay olmak {izere 2 adet
g0l bulunmaktadir. Binalarin ¢atilarina akan yagmur sularinin
borular kanaliyla yapay gole aktarilmasina olanak taniyan bir
sistem kurulmustur. Aritilan kanalizasyon suyunun da goéle
taginmasi saglanarak zamanla golde bir dogal yasam olusma-
ya baslamistir. Bununla birlikte, gélde biriken sular, en kurak
yillarda bile kampiisteki yesil alanlarin sulama ihtiyacini gi-
derebilmektedir [20, 21].

Yesil ol¢iimiin genel siralamasinda ilk tige giren {iniversitele-
rin ¢caligmalari ise asagida verildigi gibidir:

Nottingham Universitesi genel siralamada 1. olmustur. Cevre-
sel stirdiiriilebilirligin, iiniversite degerlerinin kalbinde yer al-
digin1 vurgulamaktadir. Lisans ve lisansiistii diizeyde siirdiirii-
lebilirligin ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlarini igerecek
sekilde dersler verilmektedir. Nottingham Universitesi'nde
geri doniisiim konusu, 6nemle iizerinde durulan konulardan
biridir. Yilda 3000 ton atik iiretilip bunun %95 kadar1 depola-
ma alanina gonderilirken, yogun caba ile atiklar azaltilip geri
doniisiim oran1 %85 degerine yiikseltilmistir. Gida artiklari ve
her y1l 500 tonu bulan bahge atik ve artiklar1 kompost yapi-
larak bahgede toprak iyilestirici olarak kullanilmaktadir. Bil-
gisayar ve iletisim ekipmanlarimi geri doniistiirmek, yiiklenici
firmalarla goriiserek insaat asamalarinda atiklart miimkiin ol-
dugunca azaltmak konusunda ¢aligmalar yapilmistir. Ogrenci-
ler odalarini tahliye ederken bir daha kullanmak istemedikleri
esyalarini yerel yardim kuruluslarina ulagtirmalart konusunda
tesvik edilmistir. Lojman ve yurtlarda bir daha kullanilmaya-
cak olan yataklar da yardim kuruluslarina ulastirilmaktadir.
Kampiislere toplu tasima olanagi mevcuttur. Universiteye ait
iic adet kampiis arasinda {icretsiz otobiis servisi bulunmak-
tadir. Personel icin araba paylasimi segenekleri de devreye
sokulmustur. Video konferans secenegi ile ulasim giderleri-
ni azaltmak amacglanmaktadir. Tiim kampiiste bisiklet yollar1
ve giivenli bisiklet parklar1 mevcuttur. Bisiklet kiralama ola-
nag1 ve bisiklet bakim ve onarim yerleri de bulunmaktadir.
Enerji tiikketimini azaltmak, enerji verimliligini artirmak, daha
fazla yenilenebilir enerji kullanmak ve bdylece karbon ayak
izini azaltmak i¢in caligmalar siirdiiriilmektedir. 2010-2020
yillarin1 kapsayan bir Karbon Y&netim Plani hazirlanmigtir.
Kendi enerjisini tiretmek i¢in giinesten elektrik ve sicak su
elde etme, biyokiitle enerjisinden yararlanma, binalardaki
yalitimi iyilestirme, yeni yapilacak binalarin enerji verimli
olmasi ve giin 15181ndan daha fazla yararlanmasini saglama,
klima ihtiyacin1 azaltacak ¢ozlimler iiretme, verimsiz kazan-
lar1 yenileme, yazici kullanimini azaltma, gece belli bir saatte
bilgisayarlarin otomatik kapanmasini saglama gibi konular da
yiriitillen ¢alismalar arasindadir. Yaklasik 1215 dekarlik bir
biiyiikliik ile Nottingham Universitesi'nin en biiyiik kampiisii
olan Universite Park; Ingiliz bahce tarz1 diizenlemesi, golii
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ve diinyanin her bir tarafindan getirtilmis olan agac ve bitki
gruplariyla iilkenin en ilgi ¢ekici yeri olarak kabul gérmekte-
dir. Bu konuda yerel ve ulusal pek ¢ok 6diilii bulunmaktadir.
Kampiiste belirli zamanlarda yerel halk i¢in de etkinlikler dii-
zenlenmektedir [22].

Connecticut Universitesi ise genel siralamada 2. olmustur.
Universite biinyesinde gevresel sorumluluk ve siirdiiriilebi-
lirlik konular1 artan 6nemde bir role sahiptir. Bu nedenle,
2002 yilinda Cevresel Politika Ofisi kurulmus ve danisman-
lar konseyi olusturulmustur. Universitede her tiirlii faaliyetin
cevresel etkilerini azaltmak, biitiin ig ve eylemlerde ¢evresel
uyumu gelistirmek ve siirdiiriilebilirlige katkida bulunmak
amaglanmaktadir. Cevre konusunda liderlik eden bir iiniver-
site olarak anilmak i¢in ¢aligmalar yiiriitilmektedir. 2009
yilinda iklim Eylem Plani olusturulmustur. Seragazi salim-
larimi, 6zellikle de ulasim ve enerjiden kaynaklanan fosil
yakitlar1 azaltmak i¢in miimkiin olan her yerde yesil tekno-
lojileri kullanmak, yenilenebilir enerji kullanimini artirmak,
biyoyakitli, giines enerjili, hidrojen yakith ara¢ kullanimini
yayginlastirmak, yaya ve bisiklet oncelikli diizenlemeler
yapmak Oncelikli ¢alismalar arasindadir. Uzaktan 6gretim
kapsaminda dersler verilmesi de &grencilerin karbon ayak
izini azaltmak, derslik ve bina ihtiyacini ve enerji sarfiyati-
n1 azaltmak amaciyla planlanmaktadir. Atik azaltma ve ge-
ridoniisiim, kat1 atik bertarafi, bah¢e ve gida artiklarindan
kompost iiretimi, suyun korunmasi ve yeniden kullanimi,
dogada ¢oziilebilen temizleyicilerin kullanimi ve kampiis
gelisim planlar yapilirken biyocesitliligi, canli yasamini ve
dogal kaynaklari korumak da yapilan ¢alismalar arasindadir.
Lisans ve lisansiistii 6gretimde ¢evre, iklim degisikligi ve
stirdiiriilebilirlik ile ilgili dersler koymak, 6grencileri tesvik
edecek, farkindaliklarini artiracak etkinlikler, yarigmalar dii-
zenlemek gibi uygulamalar da 6nemli ¢aligmalar arasinda
yer almaktadir [23].

California Universitesi, yesil 6l¢iim sisteminin 2015 deger-
lendirme sonuglarina gore 3. olmustur. Temel felsefesini;
¢evre, ekonomi, esitlik ve egitim basliklariyla agiklamaktadir.
2020 yilina kadar “karbon nétr” olmak ve tibbi ve tehlikeli
atiklar hari¢ “sifir atik” olmay1 basarmak, iiniversitenin temel
hedefleri arasinda yer almaktadir. Davis Kampiisii'nde yakla-
stk 20000 dekarlik alan {izerinde ¢ok fazla sayida bina bulun-
maktadir. Dolayisiyla, binalarin enerji verimli olmasi, dnemli
bir kaynak tasarrufu ve karbon salimi azaltimi1 anlamina gel-
mektedir. Bina tasarimlarinda LEED standartlarina uyulmak-
tadir. Mevcut binalar1 da aym sertifikanin ilgili standartlari-
na uyumlu hale getirmek icin ¢alisilmaktadir. Yenilenebilir
enerji yatirimi yapmak, toprak kaynakli 1s1 pompalarindan
yararlanmak, servis saglayicilardan “yesil enerji” almak da
bu dogrultuda yapilacak ¢aligmalar arasindadir. Dogal gaz ile
calisan otobiisler ve Berkeley ve Davis kampiisleri arasinda

dolagan servis otobiisii bulunmaktadir. Arag filosunda dogal
gazl, elektrikli, hibrit ve biyoyakithi araglar bulunmaktadir.
California Universitesi bisiklet Kkiiltiirii ile bilinmektedir.
Amerikan Bisiklet Ligi tarafindan 2011 yilinda “Bisiklet Dos-
tu Universite” (altin seviye) olarak tammnmistir. Her giin {ini-
versitede 15000-20000 bisiklet gérmek miimkiindiir. Bisiklet
bakim ve tamir servisi bulunmaktadir. ingaatin yapim ve y1-
kim asamalarinda atik miktarini azaltmak atik depolamaya
gonderilen miktarin azaltilmasi bakimindan dnemli goriilen
konular arasinda yer almaktadir. Universite personeli ¢evreci
iirlinlerin satin alinmasi konusunda tesvik edilmektedir. Tek
kullanimlik driinleri tercih etmemek, yeniden kullanilan, do-
niistiiriilebilen, kompost olabilen iiriinlerin kullanimini tercih
etmek, sifir atik olma hedefi i¢in yapilacaklar arasinda belir-
tilmektedir. Kagitsiz, elektronik iletisim tesvik edilmektedir.
Kampiis i¢in temin edilen gidalarin organik sertifikali, adil
ticaret sertifikali, yerel iireticiden olmasi tercih edilmektedir.
Cevre tasariminda egitim, arastirma ve hos vakit gecirmeye
elverisli olmasia dikkat edilen kampiiste kurakliga dayanik-
It bitki tiirleri tercih edilmistir. Kuruldugu 1906 yilindan bu
yana yaklasik 17000’den fazla agac¢ dikilmistir. Susuzluga
dayanikli bitki tiirleri se¢imi, yagmur suyunu depolayip tu-
valet ve bahge sulama amaciyla kullanma, dus ve tuvaletlerde
diisiik debili musluk kullanimi gibi konular da yapilan calis-
malar arasindadir [24].

4.SURDURULEBILIR UNIVERSITE
MODELI

Stirdiiriilebilirlik konusunda {iniversitelerin yaptiklar: calis-
malar ve imzaladiklar1 deklarasyonlarin incelenmesinin ar-
dindan Tirkiye’deki iiniversitelerin yaptiklar1 ¢aligmalarin
sinirli oldugu goriilmiis ve bu konuda adim atmak isteyen {ini-
versiteler i¢in Sekil 1’de gosterilmis olan model, yol haritasi
olarak onerilmigtir.

Oncelikle, siirdiiriilebilir iiniversite olmaya karar veren bir
iiniversitenin birinci asama olarak siirdiiriilebilirlik vizyonunu
belirlemesi gerekir. Her iiniversitenin kendine 6zgii 6zellikle-
ri vardir ve bu kapsamda her {iniversite kendi dinamiklerini
g0z Oniine alarak bir siirdiiriilebilirlik vizyonu olusturmalidir.
Bununla birlikte, bu ¢alismada belirtildigi gibi, stirdiiriilebilir
iiniversitenin, siirdiiriilebilirligin tanimi geregi yapacagi her
tiirli girisimde ¢evresel, sosyal ve ekonomik acidan ortaya
cikabilecek olumsuz etkileri en aza indirmesi gerekmektedir.
Bunu yaparken de topluma 6nciiliik etmek gibi bir ylikiimlii-
ligii bulunmaktadir.

Ikinci asama, misyonun tanimlanmasi asamasidir. Bunun igin
iiniversite, siirdiiriilebilirlik agisindan dnce hangi noktada ol-
dugunu belirlemeli ve vizyonunda belirledigi noktaya kimler-
le ve nasil gidecegini ortaya koymalidir.
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SURDURULEBILIR UNIVERSITE

‘A§ama 1 ‘

Surdiiriilebilirlik Vizyonu
Ozgiin bir siirdiiriilebilirlik bakis agisi

‘A§ama 2‘

Misyon

Siirdiirtilebilir iiniversite kavramini i¢sellestirmek

‘A§ama 3 ‘

Siirdurilebilirlik Ofisi

Koordinasyon

Siirdiirilebilirlik Komitesi
Politika, hedef ve amaglarin belirlenmesi, kaynak saglama

-A§ama 5

Stratejiler

Sekil 1. Siirdiriilebilir Universite Modeli [1, 5]

Ogretim Arastirma Toplumsal Erigim ve Isbirlikleri Kampiiste Siirdiirilebilirlik
I I I I
o Lisans-lisans Gstu dersler ve ¢ Cevresel, sosyal, ekonomik e Kampiis personel ve o iklim degisikligini azaltma ve
sertifika programlari konularda disiplinler arasi dgrencileri uyum
* Konferans, seminer, calistaylar calgmalar e  Mezunlar e Enerji verimliligi
e Uzaktan 6gretim ¢ Kiresel iklim degisikligi e isbirlikleri (kamu kurumlari, e Suverimliligi
¢ Siniflar, laboratuvarlar o Kirliligi dnleme 6zel sektdr, sivil toplum ¢ Temiz ulagim
e Diger... e Atiklari azaltma kuruluslarl,’dernekler...) o Atik yonetimi
¢ Cevreve is saghig e Farkindalik galismalari ¢ Doga koruma ve iyilestirme
¢ Cevre hukuku o Toplum projeleri o Issaghgi ve givenligi
¢ Yenilenebilir enerji e Esitlik e Kaynak koruma
¢ Cevre ekonomisi e Dezavantajli kesimlere erisim o Kirlilik 6nleme
¢ Bolgesel kalkinma e Diger... e Yesil binalar
o Yoksulluk e Organik atiklarin
e Diger... degerlendirilmesi

Satin alma suregleri
Esitlik

Engelliler

Diger...

Ucgiincii asama, siirdiiriilebilirlik ile tiim ¢alismalarm yiirii-
tilecegi bir siirdiiriilebilirlik ofisinin kurulmasi agsamasidir.
Universite biinyesinde gerceklestirilecek tiim girisim ve dii-
zenlemeler bu ofis tarafindan koordine edilmeli, yapilan ¢a-
lismalar rapor haline getirilmelidir. Bir web sayfas1 olusturu-
larak stirdiriilebilirlik ile ilgili ¢alismalarin duyurulmasi ve
goriiniirligiiniin artirtlmasi da ofis tarafindan yiiriitilmelidir.

Dordiincii asama ise konuyla ilgili uzmanlardan olusan bir
komitenin olusturulmasi asamasi olmalidir. Komite, {iniver-
sitenin siirdiiriilebilirlik hedeflerini, amaclarini ve politikala-
rin1 belirlemeli ve bunlarin giinliik isleyise dahil edilmesini
saglamalidir. Ayrica, finansal kaynak saglama da yine komite
tarafindan ele alinmalidir.

Besinci asama, stratejinin ortaya konulmasidir. Strateji, dort
asamal1 olarak diizenlenebilir; 6gretim, arastirma, toplumsal
erisim ve isbirlikleri, kampiiste stirdiiriilebilirlik. Siirdiirtilebi-
lirlik ile ilgili ders icerikleri, arastirmalar ve igbirlikleri husu-
su 1970’lere kadar gitmektedir ve hem kampiis i¢inde hem de
disinda gergeklesebilmektedir. Siirdiiriilebilirligin kampiisiin
is ve isleyigine dahil edilmesi ise ¢ok daha yeni bir durumdur.
Isin zorlayict olmasi beklenen kismi burasi olacaktir. Bu dort
stratejinin basariyla uygulanabilmesi i¢in siirdiiriilebilirlikle
ilgili farkindalig1 artirmak ve gevreye verilen zarar1 azaltacak
teknoloji kullanimi iki 6nemli noktadir [5].

Siirdiirtilebilir tiniversite model 6nerisi Sekil 1°de verilmistir
[1,5].
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Tiirkiye iin Siirdirilebilir Universite Modeli

5.SONUC

Universiteler gerek ¢alisanlari, gerekse dgrencileriyle olduk-
ca kalabalik bir niifusa, bir o kadar da yol, bina ve otopark
gibi yapisal alanlara sahiptirler. Cesitli birimlerinden hizmet
alan kisiler de sayiya dahil edildiginde tiniversiteler, irettik-
leri kirleticilerle bulundugu kente sagladigi yararlarin yani
sira, hem dogal gevreye hem de sosyal ¢evreye dogrudan ya
da dolayli olarak negatif etkilerde bulunmaktadir. Bu neden-
le, Universitelerin siirdiiriilebilir olmalar1 hem kendi kirletici
unsurlarii azaltmak agisindan hem de topluma onciiliik etme
ve ornek olma agisindan son derece 6nemlidir.

Tiirkiye’de {iiniversitelerin siirdiiriilebilirlik konusundaki
yaklagimlarinin yetersiz olmasi goz oniinde bulundurularak
bu makalede, “siirdiiriilebilir Giniversite modeli” 6nerilmistir.
Siirdiiriilebilirlik uzun bir siiregtir ve isleyisi ve yaklagimlar
kokli bir sekilde degistirmeyi gerektirmektedir. Bu degisim
stirecinde herhangi bir direngle karsilasilmamasi i¢in ¢aligan-
lara, 6grencilere ve paydaslara konunun neminin iyi anlatil-
mas1 ve kararlilikla yol alinmasi en 6nemli husustur.
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