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ABSTRACT:

There are severe problems in Turkey due to reasons such as global warming and climate change. Although cities have
specific needs in combating the harmful effects of climate change, and there is no single policy that will serve all
purposes, it is possible with analytical methods that the measures to be taken are optimal under current conditions.
Therefore, it is necessary to optimally evaluate various opportunities on limited resources to gain knowledge and
experience applications through global networks. In the study, the current opportunities were evaluated, the adverse
effects of global climate change brought about by urbanization were examined, alternative solutions were sought, and
a model was proposed for critical decision problems with an analytical method. In the proposed solution model,
investment alternatives for a project of this nature in Kirikkale University Central Campus were evaluated in order to
reduce the adverse effects of the society on the environment by implementing the sustainable green campus project,
which includes all of the green roof, vertical garden, sustainable education, electric vehicles, and solar panels.
Prioritization based on various criteria (installation costs, skilled labor costs, water efficiency, energy efficiency, time,
carbon emissions, and oxygen production) for the realization of the projects was made with the Analytical Network
Process (ANP) method. In the study, the Kirikkale University campus was determined as the Vertical Garden Project,
the first project envisaged to be implemented in the transition process to a sustainable green campus. It aimed to be a
pioneer in green campus projects to be made in the future.

KEYWORDS: Sustainability, green campus, analytical network process, global climate change, investment
assessment.
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0z:

Tiirkiye“de kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi nedenlerden dolay1 ciddi sorunlar yasanmaktadir. Sehirlerin iklim
degisikliginin olumsuz etkileriyle miicadele edilmesinde kendine 6zel ihtiyaclar1 olmasina ve tiim amaglara hizmet
edecek tek bir politika bulunmamasma ragmen, alinacak tedbirlerin mevcut sartlar altinda optimal olmasi analitik
yontemlerle miimkiindiir. Bu yiizden kiiresel aglar yoluyla bilgi edinmek ve uygulamalari deneyimlemek adina cesitli
firsatlart kisith kaynaklar i¢in optimal bir sekilde degerlendirmek gerekmektedir. Yapilan ¢alismada mevcut firsatlar
degerlendirilerek, sehirlesmenin beraberinde getirdigi kiiresel iklim degisikliginin cevreye verdigi olumsuz etkiler
incelenmistir ve alternatif ¢ozliim arayisina girilerek kritik karar problemlerine analitik bir yontemle model 6nerisinde
bulunulmustur. Onerilen ¢dziim modelinde, yesil ¢at1, dikey bahge, siirdiiriilebilir egitim, elektrikli tasitlar ve giines
panellerinin tamamini barindiran siirdiiriilebilir yesil kampiis projesini hayata gegirerek toplumun ¢evreye olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in Kirikkale Universitesi Merkez Kampiisii“nde bu nitelikteki bir projenin yatirim alternatifleri
degerlendirilmistir. Projelerin hayata gecirilmesi i¢in ¢esitli kriterlere (kurulum maliyetleri, nitelikli is giici
maliyetleri, su verimliligi, enerji verimliligi, zaman, karbon emisyonu ve oksijen iiretimi) bagli onceliklendirmeler
Analitik Ag Prosesi (ANP) ydntemi ile yapilmustir. Yapilan g¢alismada Kirikkale Universitesi kampiisiiniin,
stirdiiriilebilir yesil kampiise gegis siirecinde hayata gecirilmesi ongoriilen ilk proje Dikey Bahge Projesi olarak
belirlenerek gelecekte yapilacak yesil kampiis projelerine 6ncii olmast hedeflenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Siirdiiriilebilirlik, yesil kampiis, analitik ag prosesi, kiiresel iklim degisikligi, yatirim
degerlendirmesi.

“Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis Icin Analitik Ag Prosesi Yontemi ile Yatirim
Alternatiflerinin Degerlendirilmesi”

GIRIS:

Sanayi devrimi ile siiregelen arazi kullanimi degisiklikleri, fosil yakitlarin kullanilmasi ve ormansizlagsma gibi insan
etkinlikleri sonucunda 6nemli sera gazlarinin atmosferdeki birikimleri hizla artmaktadir. Tim bu durumlar kiiresel
iklim degisikligine zemin hazirlamaktadir. Diinyada sehirlesme siireci ile kiiresellesme kavrami artmig iklim
degisikligi 6nemli bir problem haline gelmistir. Bu durumun giin gectikge daha tehlikeli bir hal almasiyla birlikte
diinyada ¢oziim arayislar1 baslamigtir. Boylelikle siirdiiriilebilir ekolojik projelerin zamanla gelistirilerek
kiiresellesmenin yarattigi sorunlara ¢6ziim olmasit hedeflenmistir.

Universite gibi biiyiik kurumlar, siirdiiriilebilir ve ekolojik uygulamalar ile siirdiiriilebilir bir yasam bigiminin
yayginlasmasi adina aktif gorev alirlar. Boylelikle iiniversitelerin yol gosterici ve yenilik¢i olma rollerinden dolay1
stirdiiriilebilir ve ekolojik kampiis uygulamalar1 diinya genelinde hizla yaygimlagmaya baslamistir. Siirdiiriilebilir
kampiislere olan ilginin artmasiyla beraber uluslararast indeksler kullanilmaya baglamistir. Yesil Lig (Green League),
Cevresel ve Sosyal Sorumluluk Indeksi (Environmental and Social Responsibility Index) ve Yesil Olciim
(GreenMetric) degerlendirme yontemleri (Suwartha ve Sari, 2013) ornek verilebilir. Indeksler incelendiginde
siirdiiriilebilir kampiis uygulamalarinda ilk olan ve en ¢ok kullanilan UI GreenMetric siralama modelidir. Bu modelin
iiniversite yoneticileri ve ¢alisanlarina enerji, su yonetimi, kiiresel 1sinma ve yesil ulasim gibi ¢esitli siirdiiriilebilirlik
odakli ekolojik konularda farkindalik olusturmasi hedeflenmigtir. Diinyanin 1s1l dengesini bozan karbondioksit gibi
sera etkisi yaratan gazlar, denizlerin ve yer kabugunun ortalama sicakligini arttirmasina sebep olan kiiresel 1sinma,
kritik bir ¢evre sorunudur. Bu sorun kapsaminda “enerji ve iklim degisiklikleri” baslig1 altinda yer alan “enerji
tasarrufu”, “sera gazi emisyonu azaltma ve uyum politikas1”, “kampiis ici karbon ayak izi oran1”, “yesil ve akilli bina
uygulamalar1” ve “enerji tasarruflu cihaz kullanimi” konularyla iliskili uygulamalarin, kampiis igerisine uyarlanarak
kiiresel 1sinmaya neden olacak unsurlar1 azaltmasi amaglanmaktadir (Kaya, Dal ve Askin, 2019).

Tiirkiye“de hayata gegirilen {iniversite ¢caligmalar1 incelendiginde dogaya verilen zarari en aza indirgemek adina gevre
dostu, daha az enerji tiikketen, siirdiiriilebilir yap1 tasarimlarinin 6n plana ¢ikmasi ve iilkemizde bu tip tasarimlarin
yeterli diizeyde olmamasi Kirikkale Universitesi Kampiisii“niin siirdiiriilebilir yesil kampiise doniistiiriilme fikrini
ortaya cikarmistir. Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis Projesinin ilk asamada Kirikkale Universitesi Merkez Kampiisii“nde
hayata gegirilmesi planlanmistir. Proje burada 6grenim goren 6grencileri, gorev alan akademik ve idari personelleri
ayn1 zamanda kampiis ¢evresinde yasayan her tiirlii canlinin yasamin1 kapsamaktadir. Hedef kitlenin yasam kalitesini
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arttirarak ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi saglanacaktir. Bununla birlikte ekonomik olarak incelendiginde ise ele
alinan projenin uzun vadede pozitif bir geri doniis saglayacagi diistiniilmektedir.

Siirdiiriilebilir yesil kampiis i¢in alternatif projeler degerlendirilmistir. Proje kapsaminda sunulan alternatifler; yesil
cat1, dikey bahge, elektrikli tasitlar, giines panelleri ve siirdiiriilebilir egitim olarak belirlenmistir. Projelerin hayata
gecirilmesi icin ¢esitli kriterlere bagl olarak onceliklendirmelerin yapilmasi gerekmektedir. Mevcut durum goz 6niine
alindiginda Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis Projesi i¢in uygulanmasi 6ngoriilen proje alternatifleri ve bununla iliskili
kriterlerin degerlendirilmesi, karar kriterleri arasindaki iligkileri gbz Oniine alan ve tek bir yone bagh kalarak
modelleme zorunlulugunu ortadan kaldiran Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) ydntemlerinden ANP yontemi
kullanilarak yapilmistir. Yapilmasi planlanan kampiis projesinin, Kirikkale Universitesi Merkez Kampiisii“nde
stirdiiriilebilir ekolojik projelere olan ihtiyacin karsilanmasi igin belirlenen alternatiflerin ekonomik faktorler (kurulum
maliyetleri, nitelikli is gilicli maliyeti), kaynak verimliligi (su verimliligi, enerji verimliligi ve zaman) ve hava
kalitesine etki (karbon emisyonu, oksijen tiretimi) kriterleri bazinda yapilan karsilastirmalar ile gelecege yonelik
yatirimlara yol gosterici olmasi hedeflenmektedir.

1. Literatiir Taramasi

Calismanin bu boliimiinde Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis konusunda yapilmis calismalara yer verilmektedir. incelenen
caligmalarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda ele almman projeler dikkate alinarak caligma sonucunda elde edilen
kazanimlara deginilmistir.

Kaythan ve Toniik (2011), temel egitim binalarn igin siirdiiriilebilir tasarim destek modelinin kurgulanmasini
inceleyen bu ¢aligmada, temel egitim binalarinin toplam siirdiiriilebilirlik kriterlerini; ¢evresel, ekonomik ve toplumsal
tasarim olarak belirlemistir. Temel egitim binalarinin, dgrencilere ve g¢evreye siirdiiriilebilirlik konularinda egitim
saglayabilmesi i¢in gerekli tasarim kriterleri iizerinde incelemeler yapmislardir. Saygin ve Ulusoy (2011) yaptiklar
calismada genis kapsamli olan Siirdiiriilebilir Kampiis ilkeleri (etkin kaynak ve enerji kullanimi, atik yonetimi, geri
doniisiimii olan malzeme kullanimi, su yonetimi, alternatif ulasim yontemleri gibi) arasindan su kaynaklar1 yonetimi
konusunu ele almislardir. izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (I'YTE) kampiisiiniin mevcut durumunu yagmursuyu
yonetimi agisindan inceleyerek IYTE Mimarhik Fakiiltesi icin acik alan tasarimi ve altyapi uygulamalar1 konularinda
yesil altyap1 Onerileri gelistirmislerdir. Esin ve Tekge (2012) stirdiiriilebilir okullar i¢in uyumlandirma siireglerinde ve
yapilabilecek yeni tasarimlarda 6nemli olan kriterleri i¢ hava kalitesi, glinisigindan yararlanma stratejisi, enerjiyi
verimli kullanma, ulastirma, su, malzeme, arazi kullanim1 ve ekoloji, inovasyon-yaratici ¢oziimler basliklar1 altinda
ele almmaktadir. Okul yapilarinin siirdiiriilebilirlik i¢in degerlendirildiginde model bir proje olmasi gerektigine
deginmislerdir. Tongug (2012), okul 6ncesi egitim yapilarinin tasarimlarinda siirdiirtilebilirligi olusturan faktorlerin
potansiyellerini ve ne sekilde ele alindiklarini incelemis ve uluslararasi alanda 6rnekleri bulunan bu yapilarin {izerinde
incelemeler ve analizler yapmustir. Cocuklara saglanabilecek kaliteli egitimin ¢evreye duyarli 6zel egitim yapilarinda
mimkiin olabilecegine deginmistir. Olszak (2012) yaptig1 calismada Fransa Lille kentinde bulunan Katolik
tiniversitesinde siirdiiriilebilir bir kampiis uygulamasi i¢in “ekonomik etkinlik”, “cevreye duyarlilik”, “sosyal esitlik”
basliklart ile ilgili 30 farkli kriteri ele almistir. Kriterlere ait etkinlik degerleri siirdiiriilebilir kampiis gosterge skoru ile
degerlendirmistir. Coziim sonucunda bazi kriterlerin puanimi iyilestirmek i¢in kampiiste uygulanabilecek olasi
uygulamalara vurgu yapmistir. Tan vd. (2014), Cin“de bulunan {iniversitelerin siirdiiriilebilir yesil kampiis
uygulamalarina gegis siirecindeki 30 yillik gecmisini degerlendirerek oncelikle kampiis icerisinde tliketilen enerji
miktarin1 gozlemlemislerdir. Enerji ve kaynak verimliligi bakimindan kampiisiin gelisiminin Cin'de kapsamli bir
sekilde genisletildigi ve tiim bu girisimlerin ulusal hiikiimet tarafindan giicli bir gekilde desteklendigi sonucuna
varmislardir. Sahin ve Dostoglu (2015) yaptiklar1 ¢alismada okul yapilar igin siirdiiriilebilir yapim kapsaminda bir
6grenme araci olarak siirdiiriilebilir tasarimin etkisine degindikten sonra, dogal 1siktan yararlanma, 1sitma, sogutma ve
havalandirma yontemleri, riizgar enerjisi, su koruma ve malzeme se¢imi i¢in siirdiiriilebilir okul tasariminda 6nem
tagtyan konular1 arastirmislardir. Siirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin dikkate alindigi uygulamalarin Diinya“da ve
Tiirkiye“de sayica azligina deginerek son yillarda konuya olan ilgide artis oldugunu vurgulamislar ve ¢aligmalarinda
okul tasarimlar1 i¢in yardimci bir kaynak saglayabilmeyi amaglamislardir. Kocabas ve Bademcioglu (2016),
¢alismalarinda, siirdiiriilebilirligin yapilari tasarlamanin yani sira bir yasam tarzi olarak igsellestirilmesi gerektigine ve
okul binalarmin ise bu bilincin yerlestirilmesi adina biiyiik 6nem tasidigina deginmislerdir. Bayramoglu (2016)
yaptig1 calismada kiiresel 1sinma ve kurakligin ortaya cikardigi susuzluk sorunu ile peyzaj mimarligi uygulama
alanindaki bitkisel unsurlarin da negatif yonde etkilendigine deginmistir. Bu problemi, siirdiiriilebilir peyzaj
diizenleme yaklasimi ile ele alarak kurakligin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in bir yaklagim 6nerisi sunmustur. Yaptig
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caligma ile etkin su kullanimi adina, Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii“nde bulunan ana yol aksindaki

orta reflij bitki gruplarinin ve yesil alanlarda kullanilan ¢im bitkilerinin kurak¢il peyzaj (xeriscape) yaklagimu ile
uygunlugunu belirleyerek alternatif ¢oziim onerileri getirmeyi amaglamistir. Glinerhan ve Giinerhan (2016) yaptiklari
calismada siirdiiriilebilirlik konusunda iiniversitelerin yaptiklar1 calismalari incelemisler ve Tiirkiye*de iiniversitelerin
stirdiiriilebilirlik konusundaki yaklasimlarinin yetersizligini ele alarak calismalarinda “siirdiiriilebilir iiniversite
modeli” 6nermislerdir. Siirdiiriilebilirligin uzun bir siire¢ olduguna deginerek bu siirecte olusabilecek herhangi bir
direngle karsilagilmamasi igin 6grencilere, calisanlara ve paydaslara konunun onemini iyi anlatilip benimsenmesi
iizerine vurgu yapmuslardir. Hajrasouliha (2017) yaptig1 ¢alismada iiniversite kampiislerinin siirdiiriilebilir fiziksel
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla, siirdiiriilebilir kampiis indeksi gelistirmistir. Gelistirilen indeks, “kentlesme”,
“yesil kampiis” ve “kampiis igerisinde yasam” olmak iizere ii¢ baslik altinda toplam 10 siirdiiriilebilir gosterge
kriterleri ile olusturulmustur. Caligma sonucunda, tek yonli Anova ve PostHoc analizi kullanilmis, devlet ve 6zel
iniversitelerinin fiziksel kalite skorlarinin bagimsiz ortalamalari arasindaki farka ulasilmistir. Yapilan analiz
sonucunda stirdiirtilebilirlik alaninda 6zel {iniversitelerin devlet iiniversitelerine oranla daha yiliksek kalite skoruna
sahip oldugu sonucu elde edilmistir. Filibeli vd. (2017) stirdiiriilebilir su yonetimi konusuna dikkat ¢ekerek Dokuz
Eyliil Universitesi Tinaztepe Yerleskesi“nde olusan evsel nitelikteki atiksuyun kampiis alaninda ihtiya¢ duyulan yesil
alan sulama suyunun kargilanmasina yonelik bir calisma gerceklestirmislerdir. Caligmalarinda, tiniversite kampiisiinde
mevcut olarak uygulanan evsel nitelikli atiksularin belediyeye ait kanalizasyon sistemine direkt iletilmesi yerine,
uygun aritma siirecleriyle aritilmasi sayesinde en az sulama suyu kalitesine ait kriterleri karsilayacak seviyede
aritilmis su elde edilmesi planlanmigtir. Suyun kullanilabilirligin arastirmiglar ve aritma sistemi olarak membran
biyoreaktdr sisteminin kullanilabilirligi degerlendirmislerdir. Dal ve Askin (2018) ¢alismalarinda, iilkemizde sayilar
hizla artan iiniversitelere ait kampiislerin, yeni yapilagma siire¢lerinde siirdiiriilebilir-ekolojik olma 6zelligi tagimalari
konusunda bir farkindahk olusturmayr amagclanuslardir. Tiirkiye“deki 5 Devlet Universitesi ile 5 Vakif
Universitesi“nin_ siirdiiriilebilir-ekolojik kampiis olma kriterleri olan “Enerji Yonetimi”, “Siirdiiriilebilir Ulasim”,
“Atik Degerlendirme”, “Su Yo6netimi”, “Cevre ve Peyzaj Yonetimi”, “Siirdiiriilebilir Egitim” parametreleri agisindan
10 farkli tiniversite kampiisiinii degerlendirmislerdir. Tavsan ve Yanilmaz (2019) yaptiklar1 ¢alismada yurtici ve
yurtdisindan, LEED ve BREEAM sertifikasyon sistemlerinin kabul ettigi ortak standartlarin dikkate alindig1 12 adet
egitim yapisin1 segerek siirdiiriilebilir egitim yapilarinda en etkin siirdiiriilebilirlik kriterlerinin belirlenmesini
amaglamislardir. En etkin kriterlerin ,,i¢ mekan ortam kalitesi ve ,,su™ basliklar1 altinda yer aldigini saptayarak bu
kriterler dogrultusunda siirdiiriilebilir bir yaklasim benimseyen egitim yapilarinin ¢ocuklara ve genclere erken
yaslarda farkindalik bilincinin kazandirilacagina deginmislerdir. Siit vd. (2019) siirdiiriilebilirlik i¢cin 6nemli bir alan
olan yesil ulasim problemini ele almislardir. Universitelerde kampiis ici ulasimin saglanmasinda cevre dostu araglarm
kullanimi 6nerilerek, one ¢ikan ii¢ alternatif arasindan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve TOPSIS yontemleri
kullanilarak se¢im gerceklestirilmistir. Cevre dostu olmasiyla kampiis i¢in en uygun ring araglarinin se¢imi yapilarak
sonuglar degerlendirilmistir. Degerlendirme motor &zelligi, donanim, estetik goriiniim, enerji verimliligi, hareket
kabiliyeti, engelsiz ulagim, maliyet ve gevre kriterleri géz Oniine alinarak yapilmistir. Giizelkokar ve Gelisen (2019)
tarafindan yapilan ¢alismada kiiresel 1sinma ve artan enerji maliyetleri sebebiyle siirdiiriilebilir yapilarin popiiler bir
aragtirma alan1 haline geldigine vurgu yaparak yesil ve siirdiiriilebilir bina doniisiimlerini {ilkemizde uygulamanin
yollarini analiz etmislerdir. Hamurcu ve Eren (2020), ¢alismalarinda elektrikli araglarin sifir egzoz emisyonu yayarak
sehirler igin daha temiz hava sagladiklarina deginerek elektrikli otobiis se¢imi problemini incelemislerdir. CKKV
yontemlerinden AHP ve TOPSIS kullanarak alt1 potansiyel alternatifi, yedi kriter altinda degerlendirerek daha iyi
performans gosteren elektrikli otobiisii belirlemiglerdir. Aydin ve Aydin (2020) yaptiklar1 ¢calismada 2030 yili1 Atina
Direnclilik Stratejisi ve Istanbul Kent Konseyi“nin sicak dalgalarma dair fikir ve Onerilerini kullanarak sehirleri
serinletmek i¢in yonetim stratejilerini belirlemeyi hedeflemislerdir.

* Literatiirde ilk defa Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis“e gecis siirecinde, belirlenen kriterler dogrultusunda proje
alternatiflerinin dnceliklendirilmesi ANP yontemi ile yapilmustir.

» Literatiirde ilk defa Kirikkale Universitesi Merkez Kampiisii“nde, birden fazla Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis proje
alternatifini kapsayan bir ¢aligma gergeklestirilmistir.

2. ANP Yontemi

Saaty tarafindan 1996“da ortaya atilan ANP yontemi, karmasgik karar verme problemlerine ¢6ziim yapilmasina olanak
saglamaktadir. ANP yontemi, kriter ve alternatifler arasindaki geri besleme ile kiimeler arasindaki ve kiime igi
bagimlilig1 hesaba katarak ¢6ziim sonucuna ulagilan bir yontemdir (Sarkis, 1998). Yapilan g¢alismada literatiirde
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yaygin bir sekilde kullanilan CKKV yontemlerinden ANP yontemi uygulanmistir. CKKV yontemleri, saglik (Yapici
vd., 2020; Oral, vd., 2021), lojistik (Oral vd., 2021) ve imalat (Yazict vd., 2021) gibi birgok sektdrde farkli problem

tiplerinde genis uygulama alanina sahiptir. Cok kriterli karar verme problemlerinde literatiirde en ¢ok Analitik
Hiyerarsi Prosesi kullanilmakla birlikte problemin kriterler arasi ag yapisindan dolayr ANP yontemi kullanilmistir.
Caligmada ANP yonteminin kullanilmasinin sebebi, modelleme asamasindaki faktorler arasindaki bagimliliklar ve
faktor igindeki i¢c bagimliliklarin g6z oniine alinmasiyla karar vermede daha etkin ve daha gergekgi bir sonug elde
edilmesini saglamaktir.

ANP yonteminin uygulama adimlar1 asagida verilmistir (Oral vd., 2021).

Adim 1: Problemin tanimlanmasi ve ag yapisinin olusturulmasi.

Ele alinan karar problemi tanimlanarak hedef, alt kriterler, ana kriterler ve alternatifler belirlenmektedir.

Adim 2: Kriterlerin birbirleri ile olan iliskilerin belirlenmesi.

Kiriterlerin birbirleri arasindaki i¢sel, digsal bagimliliklari ve geri bildirimler iliskilendirilmektedir (Gorener, 2011).

Adim 3: Kriterler arasi ikili kargilagtirmalarin yapilmasi.

Kriterler arasi ikili karsilagtirmalar, bir kriterin diger bir kritere gore ne kadar 6nemli oldugunu belirlemek adina
yapilmaktadir.

Adim 4: Matrislerin 6zvektorlerinin hesaplanmasi ve tutarlilik analizi.

Her bir kriter icin tutarlilik indeksi (CI) ve tutarlilik orani (CR) hesaplanmaktadir. CI, CR hesaplamalar1 igin
kullanilan formiiller (1) ve (2)“de verilmistir. En biiylik 6zvektor deger olarak ifade edilir. “n” ise vektor
boyutunu ifade etmektedir.

)

— 2

Tablo 1. RI degerleri
n 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56

CR degerinin 0,10“dan kiigiik olmasi1 beklenir. Bulunan deger 0,10“dan biiyiik ise karsilastirmalarda tutarsizlik oldugu
anlagilir. Bu durumda kriterler arasi iligkiler ve karsilagtirmalar gézden gegirilmelidir.

Adim 5: Siiper matrislerin olusturulmasi.

Ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki tiim etkilesimler ve karsilagtirmalar géz Oniine alinarak siiper
matrisler (agirliklandiriimamus, agirliklandirilmis ve limit) olusturulmaktadir.

Adim 6: Kriter 6nem dereceleri belirlenerek en iyi alternatifin se¢ilmesi.

En iyi kriter ve alternatif, limit siiper matrisi sonuclarina gore en yiiksek onem agirligma sahip olan kriter ve
alternatiftir.

3. Uygulama

Ulkemizdeki iiniversitelerin biiyiik bir alana ve yogun &grenci niifusuna sahip olusu ve gerceklestirdikleri pek cok
faaliyetler ile kiiglik bir sehir niteliginde olmalar1 ¢evreye dogrudan ve dolayli olarak olumsuz etkiler meydana
getirmektedir. Bu olumsuz etkiler Kirikkale Universitesi Merkez Kampiisii“nde siirdiiriilebilir odakli projelere
yonelme ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu calismada, literatiirde kullanilan kriterler konunun uzmani olan 6gretim
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iyeleri ile miilakat yontemi ile belirlenmistir. Alternatifler ise ele almman kampiisiin ihtiyaglar1 dogrultusunda
konununuzmanlar1 ile belirlenmigtir. Yapilan c¢aligmada kullanilan yontem adimlarinin 6zetlendigi bir akis
semasiolusturulmus ve Sekil 1“de verilmistir.

Problemin Tanimlanmasi

Alternatif Projelerin
Belirlenmesi

Kriterlerin Belirlenmesi

Projelerin ANP Yontemi ile

Ag yapisinin olusturulmasi
Siralanmast

Kriterler ve alternatiflerin kiyaslanmasi

Kiyaslamalardaki tutarliligin kontrol edilmesi
Sonuglarin Yorumlanmast

Siiper matrisin elde edilmesi

En uygun alternatifin bulunmasi

Sekil 1. Uygulama akis semasi
3.1. Problemin Tanimlanmasi

Hedef kitlenin yasam kalitesini arttiran, ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligini saglayacak bir yesil kampiis projesinin
hayata gegirilmesi hedeflemektedir. Kirikkale Universitesi Merkez Kampiisii“nde Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis Projesi
icin uygulanmasi Ongoriilen proje alternatifleri ve bununla iligkili kriterlerin degerlendirilmesi ANP ydntemi
kullanilarak yapilmstir. Alternatifler ve agiklamalari asagida verilmistir.

3.1.1. Alternatifler

Literatiir incelendiginde siirdiiriilebilir yesil kampiis kapsaminda kiiresel 1sinma, enerji, su yonetimi ve tasarrufu, atik
geri doniisiimii, yesil ulasim ve ¢evre gibi alanlarda uygulanabilir projelerin gergeklestirildigi goriilmiistiir. Bundan
hareketle bu ¢aligmada en ¢ok uygulama alanina sahip yesil ¢ati, dikey bahge, elektrikli tasitlar, giines panelleri ve
stirdiiriilebilir egitim alternatif olarak segilmistir.

Yesil Cat1 Projesi (A1): Yesil catilar kiiresel 1snmanin neden ve sonuglarinin ¢oguna ¢6ziim iiretebilen bir sistem
onerisidir. Yesil ¢atilar gogunlukla su gegirmez bir membran, drenaj tabakasi ve yalitimin yapilmasi ile bitki ortiisii ve
toprak tabakasinin olusturulmasi sonucu bina catilarinda yer almaktadir. Yesil catilar gorsel zenginligin yani sira
enerji kullaniminda tasarruf saglanmasini, yap1 igerisine 1s1 yonetimini saglama 6zelligine sahip yapilardir. Altyapi
sistemlerine de su tutma ozelligi sayesinde yardimci olurlar. Sagladigi tiim bu faydalar goz Oniine alindiginda
Kirikkale Universitesi Merkez Kampiisii“nde fakiilte binalar1 ve ogrenci yurtlarma Yesil Cati uygulamasimin
yapilmasi Onerilmistir (Glizelkokar ve Gelisen, 2019; Kaya, Dal ve Askin, 2019).

Dikey Bahge Projesi (A2): Dikey bahgeler havay1 serinletmeye yardimei olan yapilardir. Yerden tasarruf saglayarak
en dar alanlarda dahi yiizlerce bitki sayesinde orman etkisi yaratabilir. Kentsel 1s1 adaciklarini, ani sicaklik
degisimlerini ve trafik giiriiltiisiinii azaltmaya yardimci olur. Sagladigi tiim bu faydalar g6z oOniine alindiginda
Kirikkale Universitesi kampiisiindeki fakiilte binalar1 ve grenci yurtlarina Dikey Bahce uygulamasimin yapilmasi
onerilmistir (Aydin ve Aydin, 2020; Yildiz, 2014).
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Elektrikli Tasitlar Projesi (A3): Elektrikli tasitlar bir veya daha fazla elektrik motorunun bagl oldugu bataryaya
depoladig: elektrigi kullanilarak calistirtlirlar. Zararli bir atik liretmemeleri sebebiyle de sehirlerde temiz havaya
katkida bulunurlar. Elektrikli araclar, yakit tasarrufu saglar ve karbon emisyonunu azaltir. Kirikkale Universitesi
kampiisiinde kullanilan mevcut 6grenci tasima ringlerinin tamamen elektrikli hale doniistiiriilmesi 6nerilmistir (Kaya,
Dal ve Askin, 2019; Hamurcu ve Eren, 2020).

Giines Panelleri Projesi (A4): Giines panelleri, Giinesten gelen enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren bir sisteme
sahiptirler. Glines panellerinin iizerinde yer alan Giines hiicrelerinde, Giines 1sinlar1 sayesinde dogru bir akim olusur.
Giines panelleri yapilarindan dolay1 uzun siireler dayanabilir. iklim degisikligi iizerindeki kisisel etkileri azaltmaya
yardimct olmak adina karbon emisyonunu diisiiren Giines panellerini kullanilabilir. Enerji tasarrufu saglamalar ile
ayni zamanda ¢evreye de katki saglamig olunmaktadir. Tek bir Giines enerjisi sistemi ile her y1l atmosfere salinan 7
tona kadar karbondioksit gazini ikame ederek azaltabilir. Dogal gaz ve komiir ile ¢alisan enerji santralleri biiyiik
miktarlarda suya gereksinim duymaktadirlar. Giines enerjisi sistemleri c¢aligmak igin suya ihtiyag duymamalar:
sebebiyle, yerel su kaynaklarina uygulanan baskinin ve su kirliliginin azalmasina olanak saglar (Kaya, Dal ve Askin,
2019).

Siirdiiriilebilir Egitim (AS): Universiteler, yol gosterici ve yenilik¢i olma rollerinden dolay siirdiiriilebilir bir yasam
anlayisinin  yaygilagmasina katki saglayan en Onemli egitim-6gretim kurumlaridir. Bu sebeple Kirikkale
Universitesinde cevre ve doga korunusuyla ilgili derslerin eklenmesi, sosyal sorumluluk bilincini arttirmaya y&nelik
kuliiplerinin bulunmasi, ¢evre konulu sergi, seminer, toplanti ve kongrelerin diizenlenmesi vb. faaliyetlerin
gergeklestirilmesi Onerilmistir (Kaya, Dal ve Askin, 2019).

3.1.2. Kriterler

Bu uygulamada ekonomik faktorler (K1), kaynak verimliligi (K2) ve hava kalitesine etki (K3) ana kriterler olarak,
kurulum maliyetleri (K11), nitelikli is giicii maliyetleri (K12), su verimliligi (K21), enerji verimliligi (K22), zaman
(K23), karbon emisyonu (K31) ve oksijen tiretimi (K32) alt kriterler olarak belirlenmistir.

Ekonomik Faktorler (K1)

» Kurulum Maliyetleri (K11): Bu kriter yatirim, teknik ekipman ve yapi maliyetlerini kapsamaktadir. Yatirim
alternatiflerinin hayata gecirilmesinde kurulum maliyetlerinin minimum diizeyde tutulmast 6nemli bir
ekonomik faktordiir.

> Nitelikli Is Giicii Maliyetleri (K12): Genel tanimiyla her bir iiriine tekabiil eden is¢ilik masraflaridir. Kalifiye
eleman ve katma deger saglayan faaliyetleri kapsar. Uzmanlik gerektiren bu faaliyetler i¢in ayrilan is giicii
maliyetleri nemli bir gider kalemi olusturmaktadir.

Kaynak Verimliligi (K2)

» Su Verimliligi (K21): Gelistirilmis ve yeni teknolojilerin kullanimi ile yasam ve iretim kalitesini
diislirmeden, daha az su kullanilarak aymi miktardaki isi yapabilmek adina gergeklestirilecek projeler
stralanmalidir.

»  Enerji Verimliligi (K22): Projelerin siirdiiriilebilirlik agisindan iiriin ve hizmetlerin saglanmasi adina gereken
enerji miktarini azaltmaya etkisi degerlendirilmesi gereken 6nemli bir kriterdir.

» Zaman (K23): Projeleri uygulamaya gecirmek igin gerekli olan siireleri kapsamaktadir. Hizla gelisen iklim
degisikliginin Oniine gegilebilmesi adina zaman kritik bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Hava Kalitesine Etki (K3)

» Karbon Emisyonu (K31): Ekolojik dengenin korunmasi adina kilit noktalardan biri olan karbon emisyonunun
azaltilmasina katki saglayacak projelerin hayata gegirilmesi 6nemli bir kriter olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

» Oksijen Uretimi (K32): Hava kalitesini oksijen acisindan zenginlestirilme oranmi kapsamaktadir. Yatirim
alternatiflerinin oksijen iiretimine katki saglayacak projeler olmasi siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir
kriterdir.
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3.2. Yatirim Alternatiflerinin ANP Yontemi ile Degerlendirilmesi

Yapilan c¢aligmada Bolim 2“de verilen ANP yontemi adimlari uygulanarak kriter agirliklari ve alternatifler
degerlendirilmistir. ANP yontemi ile ¢dziime ulagsmak i¢in Super Decisions paket programi kullanilmistir. Coziim ile
ilgili ayrmtilar Boliim 3.2de verilmistir.

3.2.1. Problemin ANP Yoéntemi ile Coziimii

ANP yonteminin birinci adimi ag yapisinin olusturulmasidir. Birbirini etkileyen alt kriterler birbiri ile, alternatifler ise
tiim alt kriterler ile iligkilendirilmistir. Olusturulan ag yapist Sekil 2“de gosterildigi gibidir.

V4 VY

K1 L Alternatifler , K3
K11 K12 > Al A2 A3 A4 A5 (& K31 K32

ey

K2
K21 K22 K23

Sekil 2. ANP ag yapisi
Iliski matrisi alt kriterlerin birbiri ile olan iliskileri dikkate almarak uzmanlar tarafindan olusturulmustur. Alt kriterler
arasinda olusturulan ikili etkilesim matrisi Tablo 2“de verilmistir. Ornegin K11 alt kriteri, K12 ve K23 alt kriteri ile;
K23 alt kriteri, K21, K22, K31 ve K32 alt kriterleri ile etkilesim halindedir.

Tablo 2. Tkili etkilesim matrisi

K11 K12 K21 K22 K23 K31 K32

K11 - * *

K12 * - *

K21 ) * * *
K22 * - * * *
K23 * * i} * *
K31 * * - *
K32 s s s * i

Uzmanlar tarafindan belirlenen kriter ve alternatifler arasindaki iliskilere gdre Super Decisions programina girilen
ikili karsilastirma matrisleri ile agirliklar elde edilmistir. K11 alt kriterine ait ikili karsilagtirmalar Sekil 3“te
verilmistir.
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6. AZ 5|B|B|T|E|5|4|3||: |2|3|-1-|5|E|?|E|B|>=BE|NDDD|TIP.|A-1-
T. AZ ==0 5|B|B|T|E|5|A|3|2| |2|3|4. 5|E|?|E|B|}=95|NDmp.|A5
8. A3 5|5|B|T|E|5|4|3|2| |2 3|-1-|5|E|?|E|9|}=95|N0mp.|.ﬂd—
9. A3 ==89 5|5|B|T|6|5|4|3|2| |2|3|¢|5|E|?|F 9|}=95|N0mp.|.ﬂ5
10. A4 5|5|B|T|E‘-|5|4|3|2| |2|3|-1.|5|B ?|E|‘3|}=‘35|Nnonrnp.|.ﬂ5

Sekil 3. K11 Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirmalar

Tutarlilik degerleri Tablo 3“te verilmistir.

Tablo 3. Tutarlilik degerleri

Alt Kriterler Tutarhlik Degerleri
K11 0,01025
K12 0,09743
K21 0,07884
K22 0,07927
K23 0,07745
K31 0,07672
K32 0,08355

Tablo 2 incelendiginde degerlerin 0.1“den kiiclik olmasi sebebiyle sonuglarin tutarli oldugu kabul edilmektedir.
Agirlhiklandirilmamis siiper matrisi ile limit siiper matrisi de olusturularak alternatif ve kriterlerin 6nem dereceleri elde
edilmistir. ANP yonteminden elde edilen ana ve alt kriter agirliklar1 Tablo 4“te verilmistir.

Tablo 4. Kriter agirliklar

Ana Kriterler | Agirhiklar | Alt Kriterler | Agirhiklar
K11 0,032
K1 0,117
K12 0,013
K21 0,073
K2 0,269 K22 0,179
K23 0,078
K31 0,313
K3 0,614
K32 0,312

Tablo 3“te verilen sonuglar incelendiginde ANP yontemine gore en onemli ana kriter 0,614 degeri ile “Hava
Kalitesine Etki” olmustur. Daha sonra bu kriteri sirasiyla Kaynak Verimliligi ve Ekonomik Faktorler izlemigtir. ANP
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yontemine gore en dnemli alt kriter 0,313 degeri ile “Karbon Emisyonu” olmustur. Daha sonra bu kriteri sirasiyla

Oksijen Uretimi, Enerji Verimliligi, Zaman, Su Verimliligi, Kurulum Maliyetleri ve Nitelikli Is Giicii Maliyetleri
kriterleri izlemistir.

SONUC:

Yesil kampiis cevresel ve sosyal acidan ortaya cikan olumsuz etkileri en aza indirmek icin topluma siirdiiriilebilir
yasam bigimi konusunda onciilik etmektedir. Bu baglamda hayata gegirilen ¢esitli yesil kampiis uygulamalar
mevcuttur. Bu uygulamalardan yola ¢ikilarak Kirikkale Universitesi“nde Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis icin ANP
yontemi ile yatirim alternatiflerinin degerlendirilmesi ¢alismasi gergeklestirilmistir. Sekil 4“te ANP yonteminden elde
edilen alternatif agirliklarinin sonug grafigi verilmistir.

Sonuc¢
0,270
0,300 0,232
0,200
0,100
0,000

Al A2 A3 A4 AS

Sekil 4. Alternatif agirliklar

Alternatif sonuglar1 incelendiginde hayata gegcirilmesi planlanan ilk siirdiiriilebilir ekolojik proje 0,270 degeri ile
“Dikey Bahge Projesi” olmustur. Daha sonra bu projeyi sirastyla 0,232 degeriyle Elektrikli Tasitlar, 0,220 degeriyle
Giines Panelleri, 0,193 degeriyle Yesil Cat1 ve 0,085 degeriyle Siirdiiriilebilir Egitim projeleri izlemistir.

Siirdiiriilebilir Kampiis Projesine gegis siirecinde dncelikli olarak segilen dikey bahgeler, bina, duvar, ¢it gibi diisey
yapisal elemanlarin ¢esitli bitkilerle kaplanmasiyla olugmaktadir. Yapilan bir¢ok arastirma sonucunda dikey
bahgelerin i¢ mekan sicakligi ve nemini belirli oranlarda diisiirerek harcanan enerji miktarini azalttigi goriilmiistiir
(Othman ve Sahidin, 2015; Shafer 2000). Dikey bahgeler, dogal temiz hava sistemi gibi ¢alisir, daha iyi bir nefes alma
olanagi ve genel olarak daha saglikli bir ortam saglar. Ayrica bina sakinleri i¢in sessiz bir ¢aligma ortami yaratarak
giiriiltii kirliliginin azaltilmasma yardimci olmaktadir. Bina ylizeylerinde habitat olusturarak farkli bitki tiirlerinin
yetistirilebilmesi ve bunun yaninda diger canlilarin (kus, bocek vb.) yasamasina olanak tanimasi gibi dogal yagami
desteklemektedir (Develi Uyar, 2018).

Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle miicadele edilmesinde tiniversite gibi bilyiik kurumlarin {izerlerine
onemli sorumluluklar diismektedir. Bu sorumluluklar yerine getirilirken etkili olan su verimliligini saglama, daha kisa
siirede hayata gecirilebilecek siirdiiriilebilir projeler planlama ve oksijen lretimine fayda saglama gibi kriterleri
karsilayan oncelikli proje Dikey Bahgeler Projesi olmustur. Tiim bu avantajlar géz oniine alindiginda Kirikkale
Universitesi Merkez Kampiisii“nde Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis Projesinin iilke genelinde kiiresel iklim degisikligi
konusuna dikkat ¢ekerek farkindalik yaratmasina katki saglamasi hedeflenmektedir.

Ulkemizde mevcut ve agilacak olan {iniversitelerin, siirdiiriilebilir kampiis olma yolundaki gelisimlerinin izlenmesi ile
gelecege yonelik planlamalar yapilabilir. Dolayisiyla ANP yonteminden elde edilen sonuglar dogrultusunda Dikey
Bahge Projesi; karbon emisyonunu azaltmasi, oksijen iiretimi, su verimliligi ve enerji verimliligine katki saglamasi,
kurulum maliyetlerinin uygunlugu ve projenin hayata gecirilmesi i¢in kisa bir zamanin yeterli olmas1 sebebiyle diger
yatirim alternatifleri ile karsilastirildiginda siirdiiriilebilir ekolojik kampiis i¢in 6nemli bir ilk adim olacaktir. Kriterler
gbz oniine alinarak yatirimlarin gesitlendirilmesi ile Kirikkale Universitesi“nin, diinyadaki siirdiiriilebilir kampiisler
stiralamasinda iyi bir konumda yer almasi saglanabilir.
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Sonug olarak yapilan incelemeler kapsaminda ¢alismanin literatiirde ilk defa Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis“e gecis
siirecinde, belirlenen kriterler dogrultusunda proje alternatiflerinin 6nceliklendirilmesi ANP yontemi ile yapilmustir.
Bununla birlikte literatiirde ilk defa Kirikkale Universitesi Merkez Kampiisii“nde, birden fazla Siirdiiriilebilir Yesil
Kampiis proje alternatifini kapsayan bir ¢alisma gergeklestirilmistir.

Bu ¢alismada oldugu gibi CKKV yontemlerinden farkli yontemler ile ¢6ziim sonucu elde edilebilir. Farkli alternatif
ve kriterler eklenip problemin analitiklik seviyesinin arttirilmastyla literatiire katki saglanabilir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu calisma igin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Y oktur.
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