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SDU YESIL YASANABILIR VE SURDURULEBILIR YERLESKE MODELININ
GELISTIiRILMESI

Universiteler, kampiislerin ¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltmak ve siirdiiriilebilir
bir gelecek saglamak amaciyla siirdiirtlebilir yerleske projelerine odaklanmaktadir.
Siileyman Demirel Universitesi (SDU) de enerji ve iklimlendirme alaninda cesitli adimlar
atmaktadir. Kampisteki binalarin enerji verimliligi, giiriiltii seviyesi, elektrik ve
dogalgaz tiiketimi, siniflardaki aydinlatma diizeyi ve hava kalitesi 6lciilmekte, giines
enerjisi potansiyeli analiz edilmekte ve bu verilere gore gerekli iyilestirme Onerileri
hazirlanmaktadir.  Ayrica, kojenerasyon sistemi icin fizibilite ¢alismalar
yurutilmektedir.

Siirdiiriilebilir ¢cevre ve kalkinma hedefleri dogrultusunda atik yonetimi de biiytik bir
onem tasimaktadir. 12 Temmuz 2019 tarihli ve 30829 sayili Sifir Atik Yonetmeligi'ne
gore, kamu kurum ve kuruluslarinin 1 Haziran 2020'ye kadar sifir atik ydnetim
sistemine gecmeleri zorunlu hale getirilmisti. Bu kapsamda SDU, sifir atik
uygulamalarini etkin bir sekilde hayata gecirerek 6grencilere geri doniisiim aliskanligi
kazandirmay1 hedeflemektedir. Ogrencilerin geri déniisiim konteynerlerine atik
birakmalari karsiliginda puan kazanmalar: ve bu puanlarla yemek kuponu ya da otobiis
bileti gibi o6duller almalari, ¢evre bilincinin gelistirilmesine yonelik yenilik¢i bir
uygulamadir.

Su yonetimi de yesil kampiis projelerinde énemli bir yer tutmaktadir. SDU, binalarda
akilli sayag¢larin kullanilmasi ve sensorlii musluklarin yayginlastirilmasiyla su tasarrufu
saglamay1 amaglamaktadir. Bunun yani sira, kampiiste yer alan yeralti ve kullanim
sularinin kalitesini 06lgerek bu kaynaklarin giivenli sekilde degerlendirilmesi
planlanmaktadir.

SDU’niin Dogu ve Bati Yerleskesi, toplam 10 bin dekarlik bir alana yayilmis olup, 81 bin
ogrenci ve yaklasik 7.300 personeli barindirmaktadir. Isparta genelinde oldugu gibi
kampiiste de bireysel ara¢ kullanimi olduk¢a yaygindir ve bu durum otopark sorunlarini
beraberinde getirmistir. Otopark kapasitelerindeki dengesizlik ve yol kenarina park
etme aliskanliklar, 6zellikle Bat1 Yerleskesi'nde ¢6ziim bekleyen 6nemli bir problem
haline gelmistir. Calisma kapsaminda bu sorunlarin ¢6ziimiine yonelik planlamalar
yapilacaktir.

Siirdiiriilebilir yerleske hedeflerinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6grenci,
akademik ve idari personelin projeye dahil edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda,
kampiiste belirli noktalara bilgilendirme afislerinin asilmasi, uzmanlar tarafindan egitim
seminerlerinin diizenlenmesi ve silirduriilebilir yesil kampiis projeleriyle ilgili giincel
bilgilere yer veren bir web sitesinin hazirlanmasi 6nerilmektedir.



1. ALT YAPI KOMiSYONU

Kent peyzajinin bir pargasi olan kampiisler kent siluetini ve yasamini degistirdigi gibi
bir¢ok tiniversiteli icin dort yil ya da daha fazla bir siire, yasamlarini siirdiirdiikleri,
meslekleriyle ilgili donanimlarin1 kazandiklar: yerler ve giinliik deneyim alanlaridir. Bu
nedenle liniversite kamptisii tasarlanirken aslinda gengler i¢in 4- 5 yillik kullanima a¢ik
bir kent olusturulmaktadir. Kentler gibi tniversite kampisleri de calisma, barinma,
dinlenme rekreasyon ve ulasim islevlerinin saglandigi, sosyal iletisimin kuruldugu
yerlesmeler olmalhdir (Yildiz ve Sener, 2006). Bir kampiis, sadece yasayanlarinin temel
gereksinimlerini karsilayan bir yer degil, onlarda anilar birakan, anlamlar yaratan
kendilerini oraya ait hissettikleri yerler olmalidir (Broussard, 2009; Yal¢in, 2012).

Bu baglamda kampiis peyzajinin tasarimi hem bir parkta oldugu gibi kullanicilarina
(akademik ve idari personel-ziyaretci-6grenci) yeme-icme, okuma, sohbet etme, oturma,
miizik dinleme, rehabilite olma, doga ile temas gibi pek ¢ok etkinlige imkan verecek yesil
alanlar donatilar icermeli hem de bir kampiisiin getirdigi farkli kavramsal ve mekansal
kurguya sahip olmalidir. S6yle ki: Kampiis peyzajinin tasarimi su lgc ilkeyi icermelidir
(Abu-Ghazzeh, 1999);

1. Fiziksel ve ekolojik nitelik: dogal cevre karakterleri (bitkiler, ¢im ylizeyler,
topografya)

2. Davramissal ve fonksiyonel nitelik: insan davranisi ve fiziksel mekanlar
arasindaki etkilesimleri (aktivitelerin stiresi, sikligi, tiirti; bu aktivitelerin
mekanlarin fiziksel karakterini olusturmasi) (Pragmatik/Yararsal Boyut)

3. Estetik ve gorsel nitelik: gorsel tercih, gorsel duyumsamayi temel aldig icin
dis mekanlarin ve yapilarin estetik bir goriintise, ortak bir karaktere sahip
olmasi (Sentaktik/Bicimsel boyut)

Gilinlimiiziin en 6nemli kavramlarindan biri olan ekolojik tasarim, devamlilik arz eden
toplumsal, ekonomik veya ekolojik herhangi bir sistemin fonksiyonlarinin kullanilan
kaynaklari bozmadan ve tiiketmeden araliksiz olarak devam etmesini 6ngoren, yliksek
verimliligi hedefleyen anahtar bir kavramdir.

Bu kapsamda ortaya cikan siirdiiriilebilir kampiis yaklasimi, enerji tiiketimlerini ve sera
gaz1 emisyonlarini azaltarak, malzeme ve atik yonetimini iyilestirerek, egitim, 6gretim,
arastirma ve kurumsal yonetim birimlerini islevsel agidan birbirine baglamaktadir.
Siirdiiriilebilir Kampiis; iiniversitelerin ekolojik, sosyal ve ekonomik kalkinmalarina
yarar saglayan, estetik ve fonksiyonel o0zelliklerine katkida bulunan ve c¢evresel
farkindalik yaratan bir uygulamadir.

2 milyon 500 bin m2 alan ile kentte 6nemli bir odak noktasi olan Siileyman Demirel
Universitesi biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin etkin kullanilmasi
acisindan, Universite BAP Birimi tarafindan desteklenen bu proje kapsaminda ALT
YAPI KOMISYONU olarak iiniversitenin sahip oldugu aktif ve pasif yesil alanlara yénelik



bir strateji gelistirilmistir. Bu stratejide belirlenen ilkeler ise SDU Mimarhk Fakiiltesi
orneklem alaninda gelistirilmistir.

Silleyman Demirel Universitesi Mimarhik Fakiiltesi Orneklem Alam1 Konumsal
Analizi

“SDU Yesil Yasanabilir ve Siirdiiriilebilir Yerleske Modelinin Gelistirilmesi” giidiimlii BAP
projesi kapsaminda pilot uygulama alani olarak secilen Mimarlik Fakiiltesi binas1 Bati
yerleskesi girisinde yer almaktadir.

MIMARLIK FAKULTESI PILOT UYGULAMA ALANI KONUMSAL ANALIZi

~ MIMARLIK FAKULTESI

;...
E BATI YERLESKESI
| GIRiS

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI BATI YERLESKES| MIMARLIK FAKULTESI KONUMU

MIMARLIK FAKULTESI BINASI

KANTIN,

¢

MIMARLIK FAKULTESI VE YAKIN CEVRES

Sekil 1.1. Mimarlik Fakiiltesi Pilot Uygulama Alan1 Konumsal Analizi

Yaklasik 1500 m? alana sahip fakiilte binasinin 6n bahge kullanimlar1 (giris aksi, sert-
yumusak zeminler) yaklasik 2500 m? alan kaplamaktadir. On bahcede ¢im alan iizerinde



igne yaprakli ve genis yaprakl agacglar ve calilar yer almaktadir. Yesil alanin
sulanmasinda sprink sulama yontemi kullanilmaktadir. Yesil alanin sulanmasinda
kullanilan y6ntemde harcanan su miktar1 ¢im bitkisinin su istegi nedeniyle oldukca
fazladir. Sert zeminlerde andezit doseme (ge¢irimsiz malzeme) kullanilmistir. Fakiilte
binasinin kuzey cephesinde otopark isgal alani bulunmaktadir. Otopark olarak
kullanilan bu kisimda gecirimsiz asfalt yiizey bulunmaktadir. Bina c¢atisindan oluk
sistemiyle sert zemine aktarillan su yiizey akisiyla birlikte kanalizasyon sistemine
aktarilmaktadir. Yapilan literatir c¢alismalary, yagmur suyunun etkin olarak
kullanilabilmesi icin enerji etkin siirduriilebilir bir peyzaj tasarimiyla miimkiin
olabilecegini gostermektedir.

A
MIMARLIK FAKULTESI SURDURULEBILIR PEYZAJ TASARIMI

ARAC YOLU
OTOPARK
MIMARLIK
FAKULTESI
BINASI
MIMARLIK
FAKULTESI
BAHCESI
KALDIRIM
BISIKLET YOLU
ARAC YOLU

SU GECIRGEN YUMUSAK
ZEMIN OLARAK
TASARLANMIS

SU IHTIYACI AZ OLAN
BITKISEL TASARIM ANLAYISI
BENIMSENMIS EKOLOJIK
BAHCE ANLAYISI

ECIRGEN BETON

MALZEME
GECIRGEN BETON
(iM DERZLi PARKE TASI

GEGIRGEN BETON (MAVI)

| BETONARME YAPI
ANDEZIT DOSEME

Sekil 1.2. Mimarlik Fakiiltesi Stirdiirilebilir Peyzaj Tasarimi



Ara¢ yolu icin oOnerilen gegirgen beton suyun yilizeyden direk emilerek topraga
ulasmasini kolaylastirirken kanalizasyon yiikiinii de azaltacaktir. Otopark olarak isgal
edilen bolgenin otopark uygulama ilkelerine gore tekrar diizenlenmesi 6nem arz
etmektedir. Otopark alanlari icin ¢im derzli parke tas1 vb. uygulamalarla yiizey suyu
toprakla bulusacaktir. Fakiilte binasinin enerji etkin bir binaya déniismesi hususunda
ozellikle yagmur suyunun depolanarak sulama sisteminde kullanilabilecegi gibi yine ¢ati
lizerine yerlestirilebilir giines panelleri ile enerji tasarrufu yapilabilmektedir. On
bahgede kullanilan ¢im yiizeyler su tiiketimi nedeniyle su ihtiyaci az olan bitkiler ile
tekrar duizenlenebilir. Bahgede belirlenen yagmur bahgesine uygun bolgeler suyun gegici
olarak muhafaza edilmesi i¢in 6nemli bir ¢6ziim olacaktur.

YAGMUR BAHCESI

YESIL OTOPARK

Sekil 1.3. Mimarlik Fakiiltesi Sturdiirtlebilir Peyzaj Tasarimi

“Yesil Yasanabilir ve Siirduriilebilir Yerleske Modelinin Gelistirilmesi” projesi
kapsaminda Mimarlik Fakiiltesi ve ¢evresinde yapilacak olan siirdiriilebilir enerji etkin
peyzaj tasarimi ve uygulamasi asamalarindan once dogal ve mekansal verilerin
envanterinin ¢ikartilmasi ve detayll analiz edilmesi gereklidir. Bu analizler sadece
Mimarlik Fakiiltesi 6zelinde degil yerleskenin tamaminda gerceklestirilerek kayit altina



alinmali ve bir dijital veri tabaniyla (CBS) etkin yonetimi saglanmalidir. Dogal ve
mekansal verilerin yetersizligi planlama ve tasarim asamalari i¢in analiz asamalarinin
gerceklestirilmesini zorlamaktadir. Dogal ve mekansal verilerin analiz edildikten sonra
surduriilebilir planlama ve tasarim yaklasimiyla yapilacak uygulamanin ekolojik,
ekonomik ve sosyal performansinin 6l¢iilmesi ve etkin yonetimi ile siirdiirtilebilir daha
yesil ve yasanabilir yerleske i¢in ilk adimlar atilmis olacaktir.

Siileyman Demirel Universitesi Yerleskelerinin acik-yesil alan sisteminin etkin
yOnetimine iligskin birimlerin olusturulmasi amaciyla Peyzaj Planlama, Tasarim, Onarim
ve YOnetim Sube Miidirligi altinda Bitkisel Peyzaj Uygulamalar1 Bakim ve Onarim
Birimi, Yapisal Peyzaj Uygulamalar1 Bakim ve Onarim Birimi olusturulmasi gereklidir.
Bu birimlerde Peyzaj Mimarlari, Peyzaj Mimarligi Ogretim Uyesi (Danisman), Peyzaj
Teknikerleri, Orman Miihendisi ve Ziraat Miithendisi vb. ilgili meslek disiplinlerinden
personellerin istihdam edilmesi stirdiriilebilir bir a¢ik-yesil alan sistemi i¢in 6nem tegskil
etmektedir.

2. ENERJi VE IKLiM DEGiSIKLiGi KOMiSYONU

Diinyanin dort bir yanindaki tiniversiteler, kampiislerin ¢evreye verdigi zarar1 azaltmak
ve slrduriilebilirligi saglamak icin "yesil kampiis" olabilmek adina ¢alismalar yapmaya
baslamislardir. Yesil Kampiis derecelendirmesinde %21 ile en yliksek paya sahip olan
gosterge enerjidir. Dolayisiyla enerji verimliligi olmadan Yesil Kampiis projeleri amacina
ulasamayacaktir. Universitelerin bircogu, kampiis binalarinin enerji verimliligine ve
binalarin enerji tiiketimlerinin izlenmesine biiylik 6nem verdiklerinden enerji tasarrufu
saglamak konusunda calismalar yapmaktadirlar. Bunlara 6rnek olarak aydinlatma
sistemlerinde LED (light-emitting diode, Isik Yayan Diyot) aydinlatmaya geg¢ilmesi,
yalitim1 yetersiz binalarin yalitiminin yapilmasi, 1sitma sistemlerinde ekonomizer
kullanimi vs. gibi 6rnekler verilebilir.

Bu proje kapsaminda enerji ve iklim degisikligi komisyonu olarak; SDU kampiisiiniin
icerisindeki binalarin enerji verimliligi, giiriiltii siddeti, elektrik ve dogalgaz sarfiyaty,
siniflardaki aydinlatma siddeti ve hava kalitesinin, kampisteki giines piliyle elektrik
liretim potansiyeli belirlenerek detayli sekilde aciklanmistir.

Termal Kamera ile Ol¢iim Sonugclari

Sekil 2.1’ de E4 binasinin dekanlik girisi 6n cephe duvari termal kamera goriintiisi
verilmistir. GOoriintii dis ortam sicaklig1 -11.7 °C olan bir giinde alinmistir. Sekilde sirasi
ile M1-4 noktalarinin sicakliklar1 -7, -8.9, -0.9, -2.3 °C olarak o6l¢lilmiistiir. Burada bina
kolonlarinin yalitimsiz oldugu ve dolayisiyla 1s1 kopriileri olustugu sodylenebilir.
Kolonlara mutlak suretle mantolama yapilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte



pencerelerin sicakliklarinin yiiksek oldugu tespit edilmis olup bu durumun ekonomik
Omrini tamamlamis contalardan ve baglanti elemanlarindan kaynaklandig tespit
edilmistir. Pencerelerin ilk asamada bakimlarinin yapilmasi daha sonra ise daha ytliksek
enerji verimliligine sahip pencereler ile degisiminin yapilmasi uygun olacaktir.
Pencerelerin yani sira, bina giris kapi sicakligt M4 lin dis ortam sicaklii ile arasinda
yuksek miktarda sicaklik farki vardir. Kapi girislerine 1sitici hava perdeleri takilarak bu
durumun 6ntine gecilebilmesi miimkiindiir.

~-25

-129°C

Sekil 2.1. E 4 binasi giiney cephesi dekanlik girisi, a. termal kamera goriintist,
b. gercek goriintii

--100

--125

-145°C

Sekil 2.2. E 1 binasi giiney cephesi girisi, a. termal kamera goriintiisi, b. ger¢ek
goruntu

Sekil 2.2’de E1 binasinin personel girisi 6n cephe duvar1 termal kamera gorintiisi
verilmistir. Goriintl dis ortam sicaklig1 -11.7 °C olan bir giinde alinmistir. Burada Detay
1’ de goruldugi gibi bina mantolama usuliiniin TS 825 yalitim standartlarina uygun
olmadig1 tespit edilmistir. Bu kaniya yalitimin birlesim noktalarinda olusan 1s1
kopriilerinin tespiti yol agmistir.



Sekil 2.1. ve Sekil 2.2’de verilen sonuclar Miihendislik Fakiiltesi’'nin gliney cepheye
bakan duvarlariyla ilgilidir. Sekil 2.3’ de Miihendislik Fakiiltesi’'nin, Sekil 2.4’ de Mimarhk
Fakiiltesinin kuzey cepheye bakan duvarlarinin, Sekil 2.55’ de ise Bat1 Kampiisii Merkezi
Dersliklerinin termal kamera sonuglar1 verilmistir.

Sekil 2.3. E 1 binasi kuzey cephesi, a. termal kamera goriintiisi, b. gercek goriintii

Sekil 2.3'de E1 binasinin kuzey cephe duvarinin termal kamera goriintiisii verilmistir.
Gorunti dis ortam sicakhigr -5.5 C olan bir giinde alinmistir. Sekilde M1-4 noktalarinin
sicakliklar siras1 ile -4.6, -2.5, 2.4, 2.7 °C olarak ol¢ilmiistiir. Kolonda o6lgiilen -2.5
sicaklig1 dis ortam sicakliginin -5.5 oldugu diisiiniildiigiinde giiney cephede oldugu gibi
yine yalitima ihtiyaci oldugunu sdylenebilir. Ayni sekilde M3 ve M4 noktalarinda 6l¢iilen
sicakliklar, pencerelerin 1s1 kaybinin oldukea yiiksek oldugunu kanitlamaktadir.

06°C

-153°C

Sekil 2.4. Kuzey cephe, a. Termal kamera goriintiist, b. Ger¢ek goriintii



Sekil 2.4‘de Mimarhk Fakiltesi binasinin kuzey cephe duvarinin termal kamera
gorintusu verilmistir. Goriinti dis ortam sicakligl -15.3 °C olan bir giinde alinmistir.
Sekilde M1-4 noktalarinin sicakliklar1 sirasi ile -9.5, -14.7, -0.6, -12.4 °C olarak
Olctilmiistiir. Kolon dibindeki pencere kdsesinde sicaklik -0.6 °C olarak 6l¢ciilmiistiir. Dis
ortam sicakhiginin -15.3 oldugu distintldigiinde kacan 1sinin ne kadar fazla oldugu
gorilmektedir. Yine kolonla duvarin birlesim yerlerinde 1s1 kopriileri olustugu
gorilmektedir.

Sekil 2.5. Merkezi derslik binasi, a. termal kamera goriintiisi, b. gercek goriintii

Sekil 2.5’de Bat1i Kampiisii Merkezi Dersliklerinin duvarlar1 termal kamera ile
goriuntilenmistir. Gortnti, dis ortam sicakliginin -6,7 °C oldugu bir giinde alinmistir.
Sekilde M1-3 sicakliklari, sirasi ile -4.9 °C, -4.2 °C ve 1.0 °C olarak odl¢iilmiustiir. Sekil
4.5’deki termal kamera goriintiisiinde, duvarlardan ve pencere camlarindan olan 1s1
kayb1 6nemsenmeyecek kadar azdir. Termal kamera ile yapilan ¢ekimlerde pencere
cerceveleri haricinde herhangi bir 1s1 kopriisiine rastlanmamistir (Sekil 2.5). 2020
yilinda faaliyete gecen ve giiniimuz teknolojisine gore yalitimi yapilan bina i¢in olumsuz
gorinen tek nokta pencere ¢ercevesinden olan 1s1 kagagidir. Burada 6l¢iilen M3 sicakhigi
1s1 kaybini net olarak ortaya koymaktadir. Aliminyum, 1s1 iletkenlik katsayisi cok ytiksek
olan bir malzemedir. Yapilarda uzun 6miirli, hafif ve ucuz olmasinin yaninda estetik
gorinim agisindan tercih edilmektedir. Pencere ¢ercevelerinde kullanilan aliiminyum
dograma profiller termal olarak béliimlenirler. Yani iki aliminyum malzeme aralarina
konulan plastik 1s1 yalitim bariyerler araciligi ile birbirine temas etmezler. Boylece 1s1
yalitimi saglanmis olur. Ancak binanin pencere dogramalarinin yalitimi yeterli seviyede
gorinmemektedir.



U Faktoérii (Is1l Gegirgenlik Katsayisi) Ol¢iimii Sonuglar:

U faktoriyle duvarlardaki 1si1l gecirgenlik katsayisi o6l¢iimii sonuglarn Cizelge 2.1° de
verilmistir. TS 825 standartlarina gore Isparta 3. Bolgede yer almaktadir (Sekil 2.6).
Buna gore Isparta icin maksimum U faktorii degeri 0,5 W/m? C olmalidir.

- 1. Bolge I 2.Bolge [ 3. Bolge |:| 4. Bolge

Uduvlr (W/mzK) Unvun (w/mZK) Unbln (W/mzK) U encere (w/mzK)

Sekil 2.6. Bolgelere gore U Faktort degerleri (izoder, 2022)

Cizelge 2.1’de goruldugi gibi U faktoru degerleri 1993 yilinda insa edilen Miihendislik
Fakiiltesi E4 binasinda bulunan ofislerde yapilan 6l¢timlerde Aralik ayinda 0,829 W/m?
°C, Ocak ayinda 0,555 W/m? °C, Subat ayinda 0,764 W/m?°C ve Mart ayinda ise 0,961
W/m?°C olarak ol¢iilmiistir. Ofislerdeki 6l¢iim sonuglar1 TS 825 standartlarina yakin
degerlerdedir fakat olmasi gereken degerin lizerindedir. Bu duruma sebep olarak bina
duvarlarinin dis mantolamasinin yeterli diizeyde yapilmamis olmasi ve binalarin yaslari
itibariyle yipranmis olmasi olarak degerlendirilmektedir.

Laboratuvarda yapilan ol¢giimlerde U faktoru degerleri Aralik ayinda 1,321 W/m? °C,
Ocak ayinda 1,028 W/m? °C, Subat ayinda 1,157 W/m? °C ve Mart ayinda 1,951 W/m? °C
olarak bulunmustur. Bu degerlerin, giineye bakan ofisteki olgiimlere goére daha ytliksek
oldugu ve TS 825 standartlarinin da ¢ok tizerinde degerlerde oldugu tespit edilmistir.
Bunun sebebinin de zemin katta bulunan laboratuvarin yalitimsiz duvarlar1 oldugunu
soyleyebiliriz.



Cizelge 2.1. U Faktorii 6l¢lim sonuglari

IcOrt.Sic. | DisOrt.Sic. | U (W/m2 Olgiim

Olgiim Yerleri @ © 0 Tarihi
Miih. Fak. Ofis (1993) 17,36 4,30 0,829 20.12.2021
Miih. Fak. Ofis (1993) 19,24 1,10 0,555 26.01.2022
Miih. Fak. Ofis (1993) 19,14 140 0,705 15.02.2022
Miih. Fak. Ofis (1993) 20,06 000 026t ro05.2022
Muh. Fa‘a;gg;’rat“"ar 15,96 2,50 1321 | 20.12.2021
Muh. Fag;gg;’rat“"ar 18,18 -4,10 1,028 | 26.01.2022
Muh. Faa;ggs)rat“"ar 16,20 2 1,157 | 15.02.2022
Mih. Fal(‘-l;;‘;’)oram"ar 17,31 -3,00 1951 | 11.03.2022
Miih. Falz.ll‘))?)rss)lik Kolon 14,64 3.00 2,155 20.12.2021
Mith. Fal;-lggrss)“k Kolon 117 85 2,30 2220 | 26.01.2022
Mith. Fal;-lg‘j;ss)“k Rolon 14721 11 2410 | 15.02.2022
Miih. Fak(.llgggsilik Kolon 19,20 -3,00 1,535 11.03.2022
Bati Mer(l;%zzi(])))erslikler 21,10 5,01 0,170 20.12.2021
Bat1 Mer(l;%zzi(])))erslikler 20,35 2.1 0,157 26.01.2022
Bati Mer(l;%zzi(])))erslikler 20,22 2,0 0,160 15.02.2022
Bati Mer(l;%zzi(])))erslikler 21,28 5,50 0,170 16.03.2022

Dersliklerde kolonlardan yapilan 6lglimlerde U faktorii degerleri Aralik ayinda 2,155
W/m? °C, Ocak ayinda 2,220 W/m? °C, Subat ayinda 2,420 W/m? °C ve Mart ayinda
1,535 W/m? °C olarak bulunmustur. Kolonlarda yalitim olmadig1 icin duvarlara gére U
faktorii degeri daha fazla olmaktadir. Bu da kolonlardan daha fazla 1s1 kaybina sebep
olmaktadir.

Bat1 Yerleskesi Merkezi Dersliklerinde yapilan olgiimlerde U faktorii degerleri Aralik
aymnda 0.170 W/m? °C, Ocak ayinda 0.157 W/m? °C, Subat ayinda 0.160 W/m? °C ve
Mart ayinda 0.170 W/m? °C olarak tespit edilmistir. Bu degerler TS 825 standartlari
sinir degerlerinin cok altinda istenilen seviyelerdedir. Duvarlarin 1s1 yalitimi iyi oldugu



icin 1s1 kayiplar1 da ¢ok az olmaktadir. Burada plastik dogramalar1 pencerelerin U degeri
cift camhi olduklarindan 3,2 W/m?K ‘dir. Merkezi dersliklerde bulunan aliiminyum
dogramali pencerelerin U degeri de 3,2 W/m?K'dir. Normal sartlarda Alliminyum
malzemelerin 1s1 gegirgenligi plastik malzemelere gore oldukca ytliksektir. Ancak ¢ift cam
arasindaki mesafeye ve kullanilan gazin cinsine gore U degeri diisiilmektedir.

Baca Gazi1 Analizoriiyle Is1 Merkezindeki Dogalgaz Kazanlarinin Verim ve
Emisyonlarinin Ol¢iim Sonuglar:

Dogu Yerleskesi Is1 Merkezindeki ve yizme havuzundaki kazanlardan baca gazi
analizériiyle alinan 6l¢iim sonuglar1 asagida Cizelge 2.2’de verilmistir. Olgiim sonuglar
kazanlar tam kapasite ¢alisirken alinmistir. Ayni giin alinan sonuglar beser dakika arayla
cok yakin ortam sicakliklarinda alinmistir. Baca gazi 6l¢timleri Ocak ayimnin en soguk
glinlinde gerceklestirilmistir.

Cizelge 2.2. Dogu yerleskesi 1s1 merkezindeki ve yiizme havuzundaki kazanlardan
baca gazi analizoriiyle alinan 6l¢lim sonuclari

Is1 Merkezindeki Is1 Merkezindeki | Yiizme Havuzunda
Ol¢iim Sonuglar Kazan Baca Gazi Kazan Bulunan Kazan
Cikisi Kondenser Cikis1 | Baca Gazi Cikisi

Sicaklik (°C) 104 72.3 120.5
02 Mol Orani 3.5 3.5 4.5
CO2 Mol Orani 12 10 9.43
Yanma Verimi

96.4 97.9 95.4
(%)
Cco

0 2 4

Emisyonu(ppm)
A (Hava Fazlalik

1.2 1.2 1.27
Katsayisi)
To (Ortam

27 27.3 26.4
Sicakligi) °C
Tcig (Baca Gazi
Ciglenme Noktasi 56.6 56.6 55.6
Sicakligi) °C




Cizelge 2.2’de gorildugi gibi 1s1 merkezindeki kazan baca gazi cikis sicakhigt 104 °C
oluyorken, kondenser cikis sicakligi 72,3 °C olmaktadir. Is1 merkezindeki Oz ve CO2 mol
orani, yanma verimi, CO emisyonu, A (hava fazlalik katsayisi), To (Ortam sicakligi), T¢ig
(Baca gaz1 ciglenme noktasi sicakligl) degerleri sirasiyla, % 3.5, % 12, % 96.4, 0 ppm,
1.2, 27°C ve 56.6 °C’dir. Is1 Merkezindeki Kazan Kondenser Cikisindan o6lc¢iilen sicaklik,
02 ve COz mol orani, yanma verimi, CO emisyonu, A (hava fazlalik katsayisi), To (Ortam
sicakligl), Tcig (Baca gazi ¢iglenme noktasi sicakligi) degerleri sirasiyla 72.3 C, % 3.5, %
10, % 97.9, 2 ppm, 1.2, 27.3 C ve 56.6 C’dir. A degeri en fazla 1,3 olabilir. Denklem 4.1 ile
hesaplanir. Elde edilen sonuclar yorumlandiginda, 1s1 merkezinde bulunan kazanlarda
Oz-trimli (yanma verimini optimize eden) briilér ve baca gazi kondenseri bulunmaktadir.
Bu ytizden kazanlardaki yanma ve 1s1l verim ytiksektir. Baca gaz1 yogusma sicakligi olan
56°C’lere kadar sogutulmakta hatta kazan ilk c¢alismasi sirasinda baca gazi
kondenserinde yogusma olmaktadir. Kazanlar tamamen scada ile otomasyon edilirken,
emisyon ve yanma verimleri optimize edilmektedir. Yanmanin oksijen trimli briilor
sayesinde neredeyse yiizde yiize yakin oldugu ve CO ortaya ¢ikmadig icin bacadaki su
buhar1 kondenserde yogustuktan sonra bacadan yogun CO: iceren baca gazi atildig
gorilmiistiir. Kondenserin baca gazini her zaman yogusturamadigl gorilmiistir.
Kondenserin su giris tarafi sicakligi 40 °C’nin tstiine ¢iktiginda baca gazi yogusma
sicakligl olan 56 °C’nin altina diisememekte ve yogusma kesilmektedir. Baca gazindaki
yaklasik %10 hacimsel orana sahip su buharinin yogusmasiyla kazanilacak gizli 1s1 kayb1
olmaktadir. Kondenserin su tarafi giris sicakliginin 40°C’nin altinda tutulmasiyla baca
gazindaki su buharinda bulunan gizli 1sidan faydalanilabilecek ve kazanin verimi en az
% 6 civarinda arttirilabilecektir. Bununla birlikte, sadece dogalgaz yakith kazan bulunan,
Oz trimli briilér yerine normal briilér bulunan ve kondenser bulunmayan 1.5 MWy, 1s1l
glice sahip ylizme havuzu kazan baca gaz1 c¢ikisindan 6lciilen sicaklik, Oz ve CO2 mol
orani, yanma verimi, CO emisyonu, A (hava fazlalik katsayisi), To (Ortam sicakligi), Teiz
(Baca gazi ¢iglenme noktasi sicakligl) degerleri sirasiyla 120.5 °C, % 4.5, % 9.43, % 95.4,
4 ppm, 1.27, 27.3 °C ve 55.6 °C’dir. Yiizme havuzu baca gazindaki gizli 1s1 baca gaz
kondenseri ile geri kazanilabilir. Sistemin verimi % 12’ye kadar arttirilabilir. Ayni
zamanda hava fazlalik katsayisi (4), 1,2’ye dustiriilmelidir. Brilor fani biraz kisilarak bu
durum saglanabilir.

02
21-02

Sekil 2.7’de kullanilan gaz yakith kazanin etiket degerleri bulunmaktadir. Etikette
kazanla ilgili model, seri, tiretim tarihi, kapasite, maksimum c¢alisma basinci, ¢alisma
sicakligl, su hacmi, test basinci gibi degerler bulunmaktadir.
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Sekil 2.7. Gaz yakith sicak su kazani etiket degerleri

I¢ Ortam Aydinlatmasi Ol¢iimii

I¢c ortam aydinlatma élgiimleri Silleyman Demirel Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
ofisleri ve siniflarinda yapildi. Siniflarin oda indeksi (K), Denklem 3.1 ile hesaplanmis ve
K= 1,24 olarak bulunmustur. K degeri 1,24 oldugundan, 9 6l¢iim noktasi belirlenerek
olciimler yapilmistir (1<K<2 ise 9 6lciim noktasi). Olciim yapilan 4 derslikte alinan
degerler Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. i¢c ortam aydinlatma degerleri

Derslikler Pencere Orta Kisim Duvar Tarafi
Tarafi

Nokta 1=515 Nokta 2=462 Nokta 3=440

E4 - 202 Nokta 4=490 Nokta 5=460 Nokta 6=438
Nokta 7=475 Nokta 8=455 Nokta 9=425

Nokta 1=700 Nokta 2=480 Nokta 3=450

E4 - 203 Nokta 4=880 Nokta 5=507 Nokta 6=462
Nokta 7=690 Nokta 8=470 Nokta 9=470

Nokta 1=509 Nokta 2=469 Nokta 3=445

E9 - 202 Nokta 4=525 Nokta 5=480 Nokta 6=450
Nokta 7=520 Nokta 8=466 Nokta 9=441

Nokta 1=601 Nokta 2=502 Nokta 3=494

E9 - 203 Nokta 4=651 Nokta 5=512 Nokta 6=482
Nokta 7=568 Nokta 8=477 Nokta 9=461
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Sekil 2.8. Sinif diizenine gore 6l¢tim noktalar

L
L

Cizelge 2.3’ teki degerlere baktigimizda EN 12464-1:2011 Isik ve Aydinlatma-is
Yerlerinin Aydinlatmasi Standardina (2011) gore, dersliklerde 300 liix, derslik
tahtalarinda 500 liix olan sinir aydinlatma degerleri fazlasiyla saglanmistir. Ortalama liix
degeri 462,22 olan smiflarda 300 lix degerine gore %54 daha fazla c¢ikmistir.
Metrekareye diisen liix sayis1 6,81 olan bu dersliklerde aydinlatma yapilirken kontrolli
sekilde yapilmasi, biitlin lambalarin ayn1 anda yakilmamasi gerekmektedir.

Miihendislik Fakiiltesi ofislerinde bulunan masalarin tzerinde gergeklestirilen
Olctimlerde 1. ve 2. katta bulunan ofislerde ¢ok yiliksek aydinlatma degerleri elde
edilmistir. Pencere 6nlerinde bulunan masalarda 1000-1200 liix degerleri, i¢ kisimlarda
ve pencereye uzak masalarda 400-600 liix arasinda degerler elde edilmistir. Zemin katta
bulunan ve hemen disinda aga¢ bulunan penceresinden yeterli giines 15181 alinamayan
bazi ofislerde ise 250-350 liix arasinda degerler elde edilmistir.

Dersliklerde ve ofislerde yetersiz aydinlatma veya gereginden fazla aydinlatma olan
yerler icin asagidaki Onerilerin dikkate alinmasi, hem i¢ ortamdaki konforu saglayarak
derslerinde daha verimli gegmesini saglayacak, hem de gereginden fazla olan elektrik
tiilketimini azaltarak enerji tasarrufu yapilmasini saglayacaktir.

* Derslik ve ofislerde florasan lambalarin LED lambalarla degistirilerek, gereginden fazla
olan lambalar sokiilerek aydinlatmanin en verimli sekilde yapilmasi saglanmalhdir.

e Glindiiz, 6zellikle de dogal aydinlatma olan gilines 15181n1 yeterli miktarda alan derslik
ve ofislerde lambalarin yakilmasi engellenmelidir.

 Koridorlar tasarruflu lambalar olan LED spotlar ile aydinlatiimaldir.

 Bina duvarlarina gerekli uyar1 levhalar1 asilarak gereksiz lamba kullanimini azaltarak
tasarruf saglanmalidir.



o Universite enerji yonetimi biriminden personele yonelik, ofislerde elektrikli sobalar, su
1siticilar, hazir durumda (stand-by) birakilip elektrik tiiketen yazici ve monitér gibi
cihazlarin kapali konuma getirilmesine, lambalarin gerekmedigi zamanlarda
yakilmamasina yonelik bilin¢clendirme faaliyetleri ve seminerlerle bilgilendirmeler
yapilmalidir.

Giiriiltii Siddeti Ol¢iimii

Ulkemizdeki Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'ne (2009)
gore ic mekan gulrilti simir degerleri dersliklerde, birbirlerine epeyce benzerlik
gostermektedir. Avrupa Birliginin prEN 15251-2006 i¢ Hava Kalitesi, Termal Cevre,
Aydinlatma ve Akustige Hitaben Binalarda Enerji Performansinin Degerlendirilmesi ve
Dizayni icin Gerekli i¢ Ortam Parametreleri Standardina gére simiflardaki giiriiltii sinir
degeri ise 35 dB olarak belirlenmistir. Insan kulaginin zarar gérmeden isitebilecegi
maksimum giliriiltii siddeti degeri 85 dB’dir. Calismamizda oncelikle Miihendislik
Fakiiltesi Binasi icerinde belirlenen 6 dersligin ortalama giirtiltii degerleri belirlenmistir.
Yapilan 6l¢limlerde sinir deger olan 35 dB degerinin genellikle asildig1 tespit edildi.
Cizelge 2.4’ te derslikler bos durumdayken giirtiltii 6l¢ciimii yapilan dersliklerin ortalama
gurilti degerleri verilmistir.

Cizelge 2.4. i¢c ortam giiriiltii degerleri

Ol¢iim Yapilan Olgiilen i¢ Ortam .

Derslikler Giriiltii Degerleri (dB) Olgtim Tariht
E1-103 35,5 07.04.2022
E1-105 36.2 07.04.2022
E4-202 38,3 07.04.2022
E4-203 36,8 07.04.2022
E9-202 33,2 07.04.2022
E9-203 34,9 07.04.2022

Burada E4 blogundaki dersliklerde bulunan degerlerin diger dersliklerden yiiksek
olmasi sebebi ayni1 katta bulunan kantinde olusan 6grenci yogunlugundan kaynaklandigi
tespit edilmistir. Bunun yaninda giris katlarda bulunan 6grenci calisma alanlar1 da
olciim degerlerini etkileyen 6nemli etkenlerdendir. i¢ ortamlarda giiriiltilyii azaltmak
icin bina bosluklarindaki 6grenci ¢alisma alanlarini derslik olmayan bloklara alinmasi,
bina igerisindeki kantinlerin bina disarisina uygun yerlere tasinmasi saglanabilir.
Yapilan dis ortam o6l¢iimlerinde 6l¢iim noktalar1 Google Earth tlizerinden belirlenmistir.
Belirlenen 6l¢iim noktalar1 homojen olarak dagilmis ve aralarinda 200 m mesafe olacak
sekilde yerlestirilmistir. Silleyman Demirel Universitesi Bati Yerleskesinde 17, Dogu



Yerleskesinde 41 olmak iizere toplam 58 noktada 6l¢tim yapilmistir. Bati Kampiisii'nde
ki noktalarin 6ntine “B” harfi eklenmistir. Sekil 9°da Google Earth tlizerinden alinan
Siileyman Demirel Universitesi Dogu ve Bati Kampiisii'ne ait 6l¢iim noktalari eklenmis
gorintu verilmistir.

Sekil 2.9. SDU Dogu ve Bat1 Kampiisii dis ortam 6l¢iim noktalari

Sekil 2.9’ da goriilen noktalarda yapilan 6l¢iimler ve ortalama degerleri Cizelge 2.5’ te
verilmistir.

Cizelge 2.5. SDU Dogu ve Bati Kampiisii giiriiltii 6l¢iim degerleri

Konum 1.0l¢iim 2.0l¢iim 3.0l¢iim Ortalama
B1 57,3 61,4 63,7 60,8
B2 60,1 54,1 56,8 57,0
B3 49,9 62 53,9 55,3
B5 52,8 48,3 52,3 51,1
B6 56,3 52,7 58,4 55,8
B7 50,9 52,3 51 51,4
B8 46,2 41,4 40,5 42,7
B9 36,7 40,4 39,2 38,7

B10 38,1 36,7 37,8 37,5




B11 50,1 54,7 53,2 52,7
B12 43,4 47,1 46,3 45,6
B13 44,6 45,3 46,2 45,4
B14 53,4 48,9 54,3 52,2
B15 51,3 48,2 47 48,8
B16 49,1 52,1 50,2 50,5
B17 54,6 57,1 55,2 55,6
B18 60,3 63,5 52,5 58,8
1 49,7 48,0 48,3 48,7
2 43,2 37,1 40,3 40,2
3 42,8 45,3 49,1 45,7
4 47,1 45,3 43,8 45,4
5 46,1 47,9 46,9 47,0
6 41,3 48,7 52,3 47,4
7 37,1 42,3 43,1 40,8
8 44,2 49,1 48,7 47,3
9 52,3 51,6 60,5 54,8
10 47,4 50,1 52,6 50,0
11 55,8 57,6 58,7 57,4
Cizelge 2.5 (devam)
12 58,6 55,3 54,1 56,0
13 57,7 55,6 52,4 55,2
14 55,3 54,2 58,1 55,9
15 44,3 42,6 44,7 43,9
16 62,8 48,3 58,8 56,6
17 52,1 57,0 55,2 54,8
18 77,1 67,2 66,7 70,3
19 50,3 51,4 48,3 50,0
20 52,7 47,4 55,0 51,7
21 63,4 57,1 61,5 60,7
22 64,7 68,3 64,2 65,7




23 62,9 66,2 61,7 63,6
24 65,3 62,3 68,7 65,4
25 64,2 50,7 62,5 59,1
26 51,3 54,7 53,2 53,1
27 551 48,2 51,9 51,7
28 48,0 46,7 45,3 46,7
29 48,0 53,2 51,2 50,8
30 56,3 52,1 50,9 53,1
31 53,4 55,8 57,2 55,5
32 65,2 59,3 61,7 62,1
33 51,3 55,5 54,6 53,8
34 45,4 43,7 50,1 46,4
35 52,6 54,7 59,7 55,7
36 52,0 54,1 50,7 52,3
37 51,3 53,4 50,2 51,6
38 50,9 45,5 46,9 47,8
39 57,1 54,2 52,3 54,5
40 48,3 47,1 49,3 48,2
41 54,3 55,6 50,8 53,6

Value — Yollar
e High 66,99 dBA s o, tanian i

WSS Low : 37,51 dBA A Olgum Noktalan

=52 5‘.\: ‘

N

Sekil 2.10. SDU kampiis giiriiltii haritasi




Siileyman Demirel Universitesi Dogu Yerleskesi ortalama giiriiltii degeri 52,9 dB olarak
bulunurken Bati Yerleskesi ortalama giiriiltii degeri 50,6 olarak bulunmustur. Genel
kampiis ortalamasi ise 52,2 dB olarak bulunmustur. En yiiksek 6l¢iim degeri Istanbul
Yolu iizerinde bulunan Dogu Kampiisii giris kapisinin da oldugu kavsakta 77,1 dB olarak
Olctiliirken, en disiik 6lcim degeri ise cevre yolundan uzakta yer alan 6grenci
yurtlarinin bulundugu bélgede 36,7 dB olarak élgiilmiistiir. Ol¢iim sonuclarina bagh
gurilti haritas: Sekil 2.10’da verilmistir.

Kampiisiin icerisindeki giiriiltiiniin en biiylik kaynaginin trafikten kaynaklandig: tespit
edilmistir. Yerleske ana giris kapilarinin da bulundugu kavsak ile devaminda Dogu
Kampiisii'ne yeni yapilan carsinin etrafi ve hastaneye baglanan yolun iizerindeki
kavsaklar giirtiltiiniin en ytiksek oldugu boélgelerdir. Giirtlti seviyesinin ikinci en ytliksek
oldugu bolgeler, yerleske icindeki kavsak, otobiis durag: ve otopark cevresi, dogu ve bati
yerleskelerini baglayan st gecit, dogu yerleskesi merkez otobiis duragi, Meslek Yiiksek
Okulu karsisinda bulunan kafeterya bolgesi olarak tespit edilmistir. Asagidaki
diizenlemelerin yapilmasi kampiis igerisindeki giirtiltiiyti 6nemli 6lciide azaltacaktir.

« Kampiis yogun arag trafigi olan istanbul yolunun gevresine kuruldugundan, bu yolun
glriiltiisiini azalmak i¢in yol kenarlarina guriiltii bariyerleri yerlestirilmelidir.

e Dogal giiriiltii bariyeri olarak kampiis ve yolun arasina ince ve uzun boylu agaclardan
iki sira dikilmelidir.

* Yolun Dogu ve Bati Yerleskeleri arasinda kalan kismina alt gegit yapilmasi bu anlamda
oldukca etkili olacaktir.

e Siirticiilerin trafik uyari levhalariyla uyarilmasi.

* Yoldaki asfaltin daha az giiriiltiiye neden olacak sekilde yenilenmesi.

e Kampiis binalarinin ses yalitimi konusundaki eksiklerinin giderilmesi.

e Toplu tasima araglar1 ve 6zel aracglarin kampiis icerisine zorunlu haller disinda
alinmamasi.

» Misafir ve 6g8renci araglarinin belli otoparklarla sinirlandirilmalari.

Siniflardaki I¢ Hava Kalitesinin Belirlenmesi

Calisma siiresince o6lciim yapilan Miihendislik Fakiiltesindeki dersliklerin ortalama
sicakhigr 24,5+0,9 °C olarak, Bati Kampiisii Merkezi Dersliklerindeki dersliklerin
ortalama sicaklig1 26,1+1,1 ve Hukuk Fakiiltesi dersliklerinin ortalama sicakhig1 25,6+1,5
olarak bulunmustur (Cizelge 2.6). Bu degerleri kiyasladigimizda Miihendislik Fakiiltesi
dersliklerinde bulunan ortalama degerin Bati Kamptisti Merkezi Derslikleri ve Hukuk
Fakiiltesi ortalama sicaklik degerlerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
olarak; Miihendislik Fakiiltesi binalarinin yaslarinin genellikle 30’dan fazla olmasi
nedeniyle binada kullanilan peteklerin ve/veya 1sitma borularinin i¢ yiizeyinde kirec,
camur ve korozyon atiklarinin olusturdugu tabakadan dolay: fakiilte binalarinin 1sitma
tesisatinin veriminin diismesine neden olmasi, Hukuk Fakiiltesi ve Bati Kampiisi



Merkezi Derslikleri binalarinin ise daha yeni olmasi sebebiyle tesisatinin daha verimli
olarak ¢calismasidir.

Cizelge 2.6. Olciilen sicaklik, nem ve CO2 degerleri

Ogrenci )
Sicaklik Olgiim
Bina Nem (%) CO2z (ppm) Sayisi
(°0) Tarihi
(ort)
Miihendislik
24,5+0,9 33,6+4,5 | 1844,70+500 40 14.03.2022
Fakiiltesi
Bati
Kampusu
26,1+1,1 29,0+1,5 | 1504,63+200 40 15.03.2022
Merkezi
Derslikleri
Hukuk
25,6+1,5 35,8+8,5 2165+778 40 16.03.2022
Fakiiltesi

Cizelge 2.6° da verilen nem degerleri incelendiginde, Miihendislik Fakiiltesi
dersliklerindeki ortalama nem degeri %33,6+4,5 Bat1 Kampiisii Merkezi Dersliklerindeki
nem degerleri ortalamasi 29,0+1,5, Hukuk Fakiiltesi ortalama nem degeri ise 35,8+8,5
olarak olgiilmiistiir.  Olciilen degerler incelendiginde Miihendislik Fakiiltesi
dersliklerinde ve Hukuk Faktiltesi dersliklerinde bulunan ortalama degerlerin, tavsiye
edilen %30-%60 araliginda oldugu, Bati Kampiisii Merkezi Dersliklerinde bulunan
degerin ise tavsiye edilen nem degerlerinin alt sinirina yakina oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.6’ de Miihendislik Fakiiltesi, Bati Kampiisii Merkezi Derslikleri ve Hukuk
Fakiiltesi'nde oOlg¢iilen CO2 degerleri verilmistir. Buna gore Miihendislik Fakiiltesi
dersliklerindeki ortalama CO; degeri 1844,70+500 ppm, Bati Kampilisii Merkezi
Dersliklerinde o6lglilen ortalama CO; degeri 1504,63+200 ppm, Hukuk Fakiiltesi
dersliklerinde ise 2165+778 ppm olarak 6lciilmiistiir. Bulunan degerler Onder vd.
(2013)’e gore olmasi gereken deger olan 600-1000 ppm ve bir¢ok iilkede i¢ ortamdaki
kabul edilebilir deger olarak kabul edilen Amerikan Isitma, Sogutma ve iklimlendirme
Miihendisleri Derneginin en son direktifi olan ASHRAE standardinda tavsiye edilen 1000
ppm degerlerinin epey lizerindedir. Ayni standartta i¢ ortamdaki CO2 konsantrasyonun
1000-1200 ppm arasinda olmasi halinde ortama yeni gelen kisilerde i¢ ortamdaki
olusacak koku sebebiyle bir rahatsizlik ortaya ¢ikacagi ve 1500 ppm lizerinde bas agrisi,
bas donmesi, halsizlik sikayetlerinin arttig1 belirtilmistir. Dolayisiyla bulunan degerler
bu degerlerin tlizerinde oldugundan binalara olabiliyorsa mekanik havalandirma,



olmuyorsa fiziksel olarak enerji kaybini sinirlh tutarak miimkiin oldugu kadar
havalandirilmasi gerekmektedir.

Mekanik havalandirma sistemleri

Gilinlimiiziin en gelismis ve verimi yiliksek havalandirma tiirti mekanik havalandirmadir.
I¢c ortam hava kalitesini artirmak i¢in COz ‘in miktar1 kadar sicaklik ve nem degerleri de
onemlidir. Dogal havalandirma ile bu dengeyi tutturmak cok zordur. Ornegin i¢ ortamda
CO2 degerini diisiirmek icin acgilan pencereden mevsime gore girecek sicak veya soguk
hava pencere yakininda bulunan insanlari konfor olarak rahatsiz edecektir. Bunun
yaninda 1s1 kaybi1 da olacagindan ¢ok miktarda enerji kaybi1 olacaktir. Mekanik
havalandirma ile ihtiya¢ duyulan temiz ve taze havayi elde ederken, bir yandan da
sicaklik ve nem gibi digerleri kolayca kontrol altinda tutabiliriz (Iskid, 2022).

Kazan Besi Suyu iletkenligi Ol¢iim Sonuclar:

Is1 merkezinde bulunan kazan gévdesinin korozyona ugramamasi icin kazan besi suyu
sartlandirilmaktadir. Merkezi 1sitma sisteminde de su yumusatmasi yapilmaktadir. Bu
sayede hem korozyona maruz kalmamakta hem de bléf ile atilan 1s1 ve besi suyu kaybi
azalmaktadir. Blof, kazan suyu igerisinde buharlasma sonucunda konsantrasyonu artan
¢ozlinmiis veya askida kalmis kati madde miktarinin ve kazan icindeki suyun
iletkenligini sabit tutmak amaciyla kazan suyunun bir kisminin sistemden disari
atilmasidir. Blof ve buharlasma ile kaybolan suyu telafi etmek icin kazana eklenen suya
ise kazan besleme suyu denir. Ancak, bu maddeleri disar1 atarken ¢ok miktarda sicak
suda, dolayisiyla 1s1 da sistem disina atilir. Buda enerji kaybina neden olur. Su
yumusatma islemi sayesinde bir 1sitma sezonu boyunca olaganiistii durumlar haricinde
blof islemi yapilmasina gerek kalmamaktadir. Isitma sistemi icerisinde su yumusatma
cihazindan (Sekil 2.11) sonra sistemden alinan (Sekil 2.12) besi suyunun iletkenligi
Olctilmistiir. Sekil 2.13’te ise havuz kazan suyu 6lciimi verilmistir.

Sekil 2.11. Su yumusatma cihazi (iyon degistirici)



Cizelge 2.7’de Universite sebeke suyundan, Dogu Is1 Merkezi'nden ve Yiizme
havuzundan alinan sonuglar verilmistir. Alinan o6rneklerdeki iletkenlik degerlerinin
istenilen seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2.7. Su iletkenlik degerleri

Sebeke Suyu Is1 Merkezi Havuz Azami Deger
583,3 478 microS/cm 333 microS/cm 6000-7000
microS/cm (Sekil 4.12) (Sekil 4.13) microS/cm

Kazan besi suyu iletkenlik 6l¢ciim sonucunda Sekil 2.12'de gorildiigi gibi su sicakhigl
26,8 °C iken, su iletkenligi 478 uS/cm olarak, havuz kazan suyunda yapilan él¢iimde su
sicakhigi 28,1 °C iken suyun iletkenligi 333 pS/cm olarak él¢iilmiistiir. Universite sebeke
suyunda ise su sicakligi 21,3 °C iken suyun iletkenligi 583,3 uS/cm olarak 6l¢tiilmiistiir.
Sebeke suyundaki Azami iletkenlik degerlerinin 6000-7000 pS/cm oldugunu
diisiiniirsek bulunan iletkenlik degerleri, yumusatma isleminin ise yaradigini ve suyun
safliginin oldukea yiiksek oldugunu gostermektedir. Boylece merkezi 1sitma sisteminde
kazan govdesi ve 1sitma sisteminin korozyona ugramayacagi degerlendirilmektedir.

Sekil 2.12. Is1 merkezi besi suyu iletkenlik | Sekil 2.13. Havuz kazan suyu iletkenlik

degeri degeri




Bat1 Yerleskesi Merkezi Derslikleri Catisina GES Kurulmasi Fizibilite Etiidii

Bat1 Yerleskesi Merkezi Derslikler Binasi g¢atisinin, yapilan 6lglimlerde yaklasik 2000
m?Zlik bir alana sahip oldugu tespit edilmistir. Bu alana kurulabilecek Giines Enerjisi
Santralinin kapasitesinin ve liretebilecegi enerjinin miktar1 ve bu verilere gore
olusturulan SMG Solar firmasinin fizibilite etiidii ve teklifi bu béliimde degerlendirildi.

Cizelge 2.8. SDU Bat1 kampiisii merkezi dersliklerine kurulacak tesis bilgileri

Toplam alan 2000 m?
Toplam panel alan 1720 m?
Toplam panel sayisi 666 Adet

1 Panel alani 2,58 m?
Invertér sayisi 3 Adet
Tesisin yillik tiiketimi 252.000 kWh

Yukarida Cizelge 2.8'de verildigi gibi 2000 m?#’lik alana, 1720 m?lik glines paneli alani
kurulmaktadir. Bu alana 2,58 m?’lik 666 adet panel yerlestirilebilmektedir. Bir panelin
glines radyasyonu ve giineslenme saatinin en yiiksek oldugu zamanda elektrik tiretim
kapasitesi 545 W'tir. Bu alana yerlestirilecek 666 adet panelin toplam tliretim kapasitesi
362,97 kWp'tir. Bu tesisin kurulmasi Universitemiz icin, artan elektrik tiiketim
maliyetlerini de diisiindiigiimiizde biiyiik bir éneme sahiptir. Tesis kurulup faaliyete
gectiginde hem Universitemizin diger binalar1 hem de diger kamu kuruluslari i¢in bir rol
model olacaktir.
Cizelge 2.9. Tesisin sistem bilgileri

Yatirim Sahibi SDU Bati Kampiisii Merkezi Derslikleri

Yatirimin Yeri Isparta ili, Merkez ilgesi, Cliniir mah. 104 Ada, 13 Parsel

362.92 kWp giiclinde fotovoltaik glines panelleri yardimiyla giines

Yatirnmin Konusu - o s
enerjisinden elektrik liretme isidir.

Yatirim Tipi Sebeke baglantili cat1 lizeri giines enerji santrali.

Tesisin yillik ortalama 478.40 kWh elektrik enerjisi tiretmesi

Tesisin Kapasitesi . )
P ongorilmektedir.

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi'nin 24.
Maddesinin 1. Fikrasinin b bendine gore, YEKDEM kapsaminda
degerlendirilmek lizere 10 y1l siireyle gorevli dagitim sirketi tarafindan
satin alinir.

Enerji Alim Garantisi

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi,
ilgili Mevzuat Yenilenebilir Enerji Kanunu, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri
Yonetmeligi, Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi, Elektrik




Tesisleri Proje Yonetmeligi

Yatirim Maliyeti 270.000 USD + KDV.

Amortisman Siiresi Yatirimin yaklasik geri doniis siiresi 42 ay’dir.

Cizelge 2.9’da kurulmas: diisiiniilen sistemin bilgileri verilmistir. Cizelgede yer alan
tesisin kapasitesi, yatirnm maliyeti ve geri doniis siiresi tesis icin ¢ok Onemli
parametrelerdir. Sistemde kullanilacak olan malzemelerin listesi Tez'in ekinde
verilmistir.

Cizelge 2.10. Teklif 6zeti

Teklif Ozet Listesi Dahil | Haric

1 | Tesis Kurulum Siireci
Santiye Temel [htiyaclarinin Karsilanmasi X
Insaat Dénemi Sigortasi/Personele ait sigortasi X
2 | insaat isleri
Catida Giiglendirme Yapilmasi Gerekirse Giiclendirme Islemi X
Kablo Tavalarinin Montaji X
Invertdr Karkasi X
Catiya Cikilabilmesi icin Gereken Merdiven Yapilmasi X
3 | PV Solar Sistem Kurulumu: Mekanik
Solar Panel Tasiyicili Konstriiksiyon Sisteminin Catiya Montaji X
Solar PanelTasiyiciKonstriiksiyonSistemiUstKisimlariinMontajininYapilmasi
4 | Elektriksel Kurulum

Solar Panellerin Montaji

DC Kablolarin Cekilmesi ve String Baglantilarinin Yapilmasi

Invertérlerin Montaji

Invertérlerin DC kablolar ile Baglantilarinin Yapilmasi

Toplama Panolarinin Montaji

Ana GES Panosunun Montaj1

Invertérler ile Pano Arasi Kablolarin Cekilmesi

GES Panosu ile Trafo Arasi Kablolarin Cekilmesi

Solar Panel Tasiyici Sistemin Topraklanmasinin Yapilmasi

Sistemin Genel Topraklamasinin Yapilmasi

Scada Sisteminin Yapilmasi Ve Devreye Alinmasi

Uzaktan Veri izleme Kurulmasi Ve Devreye Alinmasi

Orta Gerilim Elektrik Hiicresi Degisimi (Otoprodiiktor vs..) X
5 | Miihendislik
Saha Kesifi Yapilmasi X
Glines Enerji Santralinin Baglanti Anlagmasina Cagr1 Mektubu Basvurularinin
Yapilmasi

Giines Enerji Santralinin TEDAS Genel Miidiirliigii Projelerinin Hazirlanip
Onaylatilmasi

>

PR DR P R R [ X X

Giines Enerji Santralinin Statik Projelerinin Hazirlanip Onaylatilmasi X
TEDAS Kabul islemlerinin Yapilmasi X
Resmi Kurumlara Odenecek Harglar X




Sistemin ¢atiya montaji

Konstriiksiyon montaji sistemin temelini olusturan en 6nemli asamalardan biridir.
Sistem bilegenlerinin, 6zellikle panellerin ¢atiya ¢ikarilmasi oldukg¢a zor bir islemdir.
Panellerin zarar gormemesi ve personel giivenligi ¢ok dikkat edilmesi gereken iki
konudur. Tasima isleminin ardindan yapilan montajdan sonra paneller catilarda estetik
olarak cok dikkat ¢ektiginden bu durumda g6z 6niinde bulundurulmaldir. Sekil 2.14’te
GES'’in ¢atiya yerlesim plani verilmis.

MERKEZI DERSLIK CATI GES @
SMG SOLAR YERLESIM PLANI  —<Z.
362,97 kWp

Sekil 2.14. Bat1 kampiisii merkezi derslikler ¢atis1 GES yerlesim plani

666 Adet Seraphim 545 watt Panel

362,97 kWp

MERKEZ| DERSLIK CATI GES
SMG SOLAR YERLESIM PLANI

Sekil 2.15. Bati kampiisii merkezi derslikler ¢atis1 GES yerlesim plani ¢izimi



Tesisin 5 yillik iiretim-tiiketim tablosu

Tablolarda elektrik birim fiyat1 ve dagitim bedeli artis miktar1 yillik %20 olarak baz
alinmistir. SMG Solar firmasinin teklifinde tesisin geri doniisiim siiresi 3,5 y1l (42 ay)
olarak hesaplanmisti. Bu siire yillik tiiketim miktarlar1 géz 6niinde bulundurularak
hesaplanmistir ve bdyle bir tesis i¢in oldukga caziptir.

SDU Tip Fakiiltesi Hastanesi Kojenerasyon Sisteminin Fizibilite Etiidii

Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi'nin kojenerasyonu yapilirken,
her sistemde oldugu gibi dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Ornegin sistemin
elektrige ve 1siya en ¢ok ne zaman ihtiya¢ duydugu, maksimum ve minimum elektrik ve
151 enerjisi ihtiyaclarina ayn1 anda m1 yoksa ayr1 ayrt m1 gerek duydugu 6nem arz
etmektedir. Cizelge 2.11’ de aylara gore elektrik ve dogalgaz tiiketim miktarlar1 kWh
cinsinden verilmistir.

Cizelge 2.11. Aylara gore elektrik ve dogalgaz tiiketim miktarlari

Aylar Elektrik Tiiketimi (kWh) Dogalgaz Tiiketimi (kWh)
Ocak 618.747,15 2.003.412,00
Subat 544.040,85 1.623.799,00
Mart 616.121,70 1.734.273,00
Nisan 591.961,35 1.273.441,00
Mayis 693.874,35 461.000,00
Haziran 734.235,90 488.403,00
Temmuz 849.524,55 364.367,00
Agustos 891.259,20 375.516,00
Eyliil 767.100,60 452.132,00
Ekim 688.399,20 796.869,00
Kasim 653.668,05 1.280.055,00
Aralik 628.403,70 1.601.149,00
Toplam 8.277.336,60 12.454.416,00
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Sekil 2.16. SDU Tip Fakiiltesi Hastanesi elektrik tiiketim miktarlari

Dogalgaz Tiketimi
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Sekil 2.17. SDU Tip Fakiiltesi Hastanesi dogalgaz tiiketim miktarlari

Sekil 2.16’da SDU Tip Fakiiltesi Hastanesi’'nin aylara gore elektrik tiiketimi grafik halinde
verilmistir. Aylara gore dogalgaz tiiketimi ise Sekil 2.17’da verilmistir.

Tahrik iinitesi se¢cimi

Kojenerasyon sistemlerinde tiirbin tip ve yanmali motor tip olmak tlizere 2 farkl tahrik
Unitesi vardir. Tirbin tiplerinde 1s1l verim, elektrik verime gore daha fazladir. Motor
tiplerde ise elektriksel verim daha yiiksektir. icten yanmali motorlar (gaz motorlar)
genellikle diisiik ve orta gilicli kojenerasyon sistemleri icin daha uygundur. Gaz
tirbinliler ise genellikle 4,5 MW ile 20 MW’ lik sistemlerde kullanilir. Stileyman Demirel
Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi icin diigiiniilen tesiste hangi tahrik finitesinin
secilecegi belirlenirken, sistemin devreye girmesi ve bakim slireclerinde devreden



cikarilma strelerinin kisa olmasi gibi ekonomik sebepler, elektrik ve 1s1 tiiketimlerinin
arasinda ¢ok biyiik farklar olmamasi gibi faktorler dikkate alinmistir. Bunlarla birlikte
tiiketim miktarlar1 da g6z 6niinde bulundurularak tahrik tinitesi olarak gaz motorlu tipin
secilmesi uygun gorilmustiir.

Tahrik giiciiniin belirlenmesi

Fizibilite hesaplarini yaparken tesisimiz hastane oldugu i¢in 12 ay boyunca her giin 24
saat ¢alisacak sekilde diistiniilmesi gerekmektedir. Cizelge 2.11‘e baktigimizda tesisin en
cok elektrige ihtiya¢c duydugu ay, 891.259,20 kwh tiiketimle Agustos ayidir. Tesis giinde
24 saat agustos ayinda 31 giin c¢alisiyor olarak diisiiniilmistiir. Tesisin 1s1l enerjiye
ihtiya¢ duydugu ay ise 2.003.412,00 kWh ile Ocak ayidir ve yine ¢alisma giinii 31 giin
olarak hesaplanir. Bu verilere gore elektrik ve 1s1l enerji icin saatlik ortalama elektrik
tiiketimleri Cizelge 2.12’de verilmistir.

Cizelge 2.12. Saatlik ortalama tiiketimler

Aylar Gilinler Blelktriic Taketimi Is1 Tiiketimi (kWh)
(kWh)
Ocak 31 832 2693
Subat 28 810 2416
Mart 31 828 23231
Nisan 30 822 1768
Mayis 31 933 620
Haziran 30 1020 678
Temmuz 31 1142 490
Agustos 31 1198 505
Eylil 30 1065 628
Ekim 31 925 1071
Kasim 30 908 1778
Aralik 31 845 2152

Cizelgedeki saatlik tiiketimler aylik toplam tiiketimleri, o ayki glin sayis1 ve calisma
stiresine boliinerek elde edilmistir. Burada dogalgazin birimi Sm3 den kWh'a
cevrilmistir. 1 Sm3 10,64 kWh’dir (EPDK, 2022).



Belirlenecek gaz motorunun elektriksel giicli, yazin 1sinma ihtiyacinin en az oldugu
zamanlarda bile atmosfere 1s1 atmayacak sekilde olmalidir. Atmosfere atilan 1s1 dogalgaz
fiyatlar1 disiintldiiglinde maliyeti artirarak geri doniis stiresini uzatacaktir. Kurulacak
sistemin 12 ay boyunca 100 % performans ile ¢alismasi, gereginden fazla elektrik ve 1s1
Uretilmeyeceginden geri donilisiim siiresini dogrudan etkileyecektir. Sekil 4.18" de
gorildigi gibi sistemde 550 kWe giiciinde gaz motorlu tinite kullanilacaktir. Gaz motoru
milinde 550 kWm gii¢ iiretilecek ve jenerator unitesi ¢ikisinda net olarak 550 kWe
elektrik giicii elde edilecektir. Bununla birlikte gaz motoru ceket suyundan 287 kW
1sinma i¢in 1s1 kazanilacaktir. Ayrica, intercooler 1sisindan 51 kW ve egzoz 1sisindan 290
kW 1s1 enerjisi 1sinma icin elde edilecektir. Sonug olarak toplamda 577 kW 1s1, 1sinma i¢gin
elde edilecektir.

Bu tir sistemler sebeke elektrigine senkron olarak calisacagi icin bir miktar giiciin
sebekeden alinmasi giivenli nokta olusturur. Her zaman sebekeye bir miktarda olsa bagh
kalmak, yani tiiketimimizden daha diisiik kapasiteli sistemin siirekli olarak %100 ‘de
calismasini saglayacagindan yapacaginiz tasarruf en hizli sekilde sistemi 6deyecektir.
Kurulmasi diistiniilen tesisimizin bilgileri Cizelge 2.13’te verilmistir.

Cizelge 2.13. Kojenerasyon tesis bilgileri

Tesisin Tipi Universite Hastanesi
Rakim 1049 m

Ortalama Sicaklik 12°C

Yillik Calisma Saati 8000 h/y1l
Kullanilan Yakit Dogalgaz

Yorede Ortalama Dogalgaz Basinci | 4 bar

Dogalgaz Birim Fiyati (Kasim | 23,7 TL/m3 = 2,2296 TL/kW = 0,121
2022) €/kW

Elektrik Birim Fiyati (Kasim 2022) | 4,03 TL/kWh = 0,22 €/kW

Bu verilere gore tedarikgiler arasinda yapilan arastirma sonucunda MTU Miihendislik
firmasinin Rolls Royce 12V500_550 kWe motoru sec¢ilmistir. Bu motor hakkindaki
fizibilite Cizelge 2.14 ve Cizelge 2.15'te yapilmistir. Aylara gore saatlik ortalama elektrik
ve 151 tiikketimleri, tiiketimlerin euro olarak bedeli, bakim gideri, kazan¢ saglanan elektrik
ve dogalgaz miktarlar ile sistemden elde edilecek net kazang Cizelge 2.14 ve Cizelge
2.15’te verilmistir.



Cizelge 2.14. SDU Hastane kojenerasyon fizibilite Ocak-Haziran

SDU HASTANESI 550 kWe GUCUNDE GAZ MOTORLU KOJENERASYON TESISi FiZiBiLiTE

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Gln 31 28 31 30 31 30
Kojenerasyon 24 24 24 24 24 24
Calisma Saati
SDU HASTANESI
Ortalama  Elektrik 832 810 828 822 933 1020
Tiketimi (kWh ort)
Kojen. Sisteminden
S | Alinacak  Elektrik
% | Enerjisi Miktar: 550 550 550 550 550 550
| (kWh)
a
£ | Hastane Is1 Tiiketimi
E | (kW/h ort) 2693 2416 2331 1768 620 678
E Kojen. Sisteminden
= | Ist Kullanim1 Sicak 577 577 577 577 577 577
& | Su (kW/h)
= :
Kojenerasyonda
(LT) Is1 Kullanimi 0 0 0 0 0 0
(kW/h)
Kojenerasyon
Dogalgaz Tiketimi 1290 1290 1290 1290 1290 1290
(kW/h)
Kojen. Sistemi o o o o o o
Calisma Yiizdesi (%) 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Kojenerasyondan
. | Elektrik Kazanc1 | 89.672,0€ 80.994,0€ 89.672,0€ 86.780,0€ 89.672,0€ 86.780,0€
<5}
= | (E/ay)
E Kojenerasyondan
Isitma Kazanc1 | 52.047,0€ 47.011,0€ 52.047,0€ 50.369,0€ 52.047,0€ 50.369,0€
(€/ay)
][)é’/g;}l;igaz Giderl | 116.967,0€ | 105.648,0€ | 116.967,0€ | 113.194,0€ | 116.967,0€ | 113.194,0€
=
5 . A
+ | Servis-Bakim Gideri | 550506 | 47040€ 5.208,0€ 5.040,0€ 5.208,0€ 5.040,0€
S | (€/ay)
“ | Kojen. I¢ Tiketim
ojen. ¢ 4.076,0€ 3.682,0€ 4.076,0€ 3.945,0€ 4.076,0€ 3.945,0€
Gideri (€/ay)
St
g Net Kazang (€/ay) 15.469,0€ | 13.972,0€ 15.469,0€ 14.970,0€ 15.469,0€ 14.970,0€




Cizelge 2.15. SDU Hastane kojenerasyon fizibilite Temmuz-Aralik

SDU HASTANESI 550 kWe GUCUNDE GAZ MOTORLU KOJENERASYON TESISi FiZiBiLiTE

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik

Enerji Kullanim Degerleri

Giin

31

31

30

31

30

31

Kojenerasyon
Calisma Saati

24

24

24

24

24

24

SDU HASTANESI
Ortalama
Elektrik
Tiiketimi
ort)

(kWh

1142

1198

1065

925

908

845

Kojen.
Sisteminden
Alinacak Elektrik
Enerjisi Miktar
(kWh)

550

550

550

550

550

550

Hastane Is1
Tiketimi (kW/h
ort)

490

505

628

1071

1778

2152

Kojen.
Sisteminden Is1
Kullanimi
(HT+Egzoz)
(kW/h)

577

577

577

577

577

577

Kojenerasyonda
(LT) Is1
Kullanimi
(kW/h)

Kojenerasyon
Dogalgaz
Tiiketimi (kW/h)

1290

1290

1290

1290

1290

1290

Kojen. Sistemi
Calisma Yiizdesi
(%)

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Gelirler

Kojenerasyondan
Elektrik Kazanci

(€/ay)

89.672,0€

89.672,0€

86.780,0€

89.672,0€

86.780,0€

89.672,0€

Kojenerasyondan
Isitma  Kazanci

(€/ay)

44.174,0€

45.528,0€

50.369,0€

52.047,0€

50.369,0€

52.047,0€

Giderler

Dogalgaz Gideri

(€/ay)

116.967,0€

116.967,0€

113.194,0€

116.967,0€

113.194,0€

116.967,0€

Servis-bakim
Gideri (€/ay)

5.208,0€

5.208,0€

5.040,0€

5.208,0€

5.040,0€

5.208,0€

Kojen. I¢ Tiiketim
Gideri (€/ay)

4.076,0€

4.076,0€

3.945,0€

4.076,0€

3.945,0€

4.076,0€

Kar

Net
(€/ay)

Kazang

7.595,0€

8.949,0€

14.970,0€

15.469,0€

14.970,0€

15.469,0€

167.739,0€




Cizelge 2.16. MTU motor sebeke degerleri

Sistemin Elektrik Uretim Kapasitesi (kW /h) 550
Sistemin LT Hari¢ Is1 Uretim Kapasitesi 577
(kW/h)
_ | Gaz Jeneratorii Ceket Suyu Uretimi (HT) 987
< | (kW/h)
S
)%jp Gaz Jeneratori Egzoz Ciktis1 (kW /h) 290
/A ..
B Gaz Jeneratorti Ilik su Uretimi (LT) (kW /h) 51
Q’ —
3 | Dogalgaz Fiyati (TL/KW), (€/kW) 2,229 T]é//ll‘(‘\’/vv‘ 0,121
St
% Gaz Jeneratori Yakit Tiiketimi (kW /h) 1290
= _
S | sebeke Ort. Elektrik Fiyati (kW/TL) 4,030 TL/kWh = 0,218
E €/kW
1 Euro 18,39 TL
I¢ Tiiketim (kW /h) 25
Servis Bakim (Yag Dahil) (€/h) 7

Cizelge 2.17. Tiiketimlere gore son fizibilite degerleri

Kojenerasyon Yillik Toplam Net Kazang 167.739 €
Kojenerasyon Yatirim Maliyeti 350.000 €
Yatirim Geri Doniis Siiresi (Yil) 2,09
63999 Saat Calisma Stiresince Toplam Kazang 1.202.413 €

Cizelge 2.14 ve Cizelge 2.15 te kullanilan SOET ve SODT degerleri Denklem 4.1 ve
Denklem 4.2 ‘ye gore belirlenmistir.

ATET
SOET = — ——
(giin say1s1 x calisma siiresi)
ATDT
SODT =

(giin say1s1 x calisma siiresi)



1' '|"| ) ' 7

J v =
rutwm!m- \—r

Sekil 2.18. Rolls Royce 12V500_550 kWe gaz motoru

Secilen gaz motoruyla ilgili ve hastane ile ilgili teknik bilgiler Cizelge 2.18’ de verilmistir.

Cizelge 2.18. Kojenerasyon gaz motorunun teknik 6zellikleri

Elektriksel Gii¢ (We) 550 kWh

Is1l Giig (Wt) 577 kWh
Elektriksel Verim % 43,70

Isil Verim % 47,06
Toplam Verim %90,76

Sistemde Bulunan 3 Esanjor

Ceket suyu Isis1 (HT) 287 kW
Intercooler Isis1 (LT) 51 kW
Egzoz Gazi 290 kW

LT Hari¢ Toplam Atik Is1 Uretimi | 287kW+290kW= 577 kW
1290kW= 121,24 Sm3 = 110,46
Nm3

I¢ Elektrik Tiiketimi 25 kW

Net Elektrik Uretimi 550 kWh

Dogalgaz Tiiketimi




Buhar, Kizgin Yag veya Kizgin Su
Uretimi

> Kazan

Ceket Suyu Cevrimy & Ys ‘ Ceket Suyu Esanjorinden
Eganjoru Is! transteri

e —/—| AG sem-ymu
A / /?\.\ ] Sebeke ile

\\\V/ I YG Senkronizasyonu

bk Su Eganjdrlinden
Is: Transden

Sekil 2.19. Kojenerasyon baglanti semasi

Sekil 2.19’da dnerilen kojenerasyon tinitesi baglanti semasi sekli goriilmektedir. Sekilde
goruldigi gibi sebeke ile gaz jeneratoriiniin Urettigi elektrik senkronize edilmektedir.
Senkronizasyon sonucunda elektrik israfi olmadan sebekeye genel trafodan gelen
elektrik ile gaz jeneratériinden tiretilen elektrik kaynak saglamakta ve SDU Tip Fakiiltesi
Hastanesi'nin elektrik ihtiyaci karsilanmaktadir. Yine Sekil 19’da goritildiigii gibi ceket
suyu esanjorlere girmekte ve sebeke suyunu i1sitmaktadir. Béylece enerji israfi olmadan
SDU Tip Fakiiltesi Hastanesi'nin ihtiyaci olan sicak suyun bir miktari karsilanacaktir. Gaz
jeneratoriinden c¢ikan egzoz gazi sicak su kazaninda hastanenin 1sitma sistemine giden
suyu 1sitacak ve 1sitma sisteminin 1s1 ihtiyacinin kisin bir kismi karsilanacaktir. Sistem
kapasitesi minimum elektrik ve 1s1 enerjisi israfi olacak sekilde secilmistir. Onerilen gaz
jeneratori yukarida baglanti seklindeki gibi elektrik sebekesine, 1sitma sistemine ve
sicak su hazirlama sistemine baglanarak senkronize edilecektir. Ayrica, sistemin
otomasyon ve kontrolii yapilarak Tip fakiiltesi elektrik isitma ve sicak su sistemi dagitim
hatlarina entegrasyonu gerceklestirilmis olunacaktir.

3. ATIK YONETIMI KOMISYONU: SIFIR ATIK PROJESI

Sifir Atik Projesi'nin stirduriilebilir bir yaklasimla gergeklestirilebilmesi i¢cin 7 asamadan
olusan yol haritasi belirlenmistir. Bunlar; odak noktalarinin belirlenmesi, mevcut durum
tespiti, planlama, ihtiya¢c analizi, egitim-bilinclendirme ¢alismalari, uygulama ve
degerlendirmedir. Universitemizde Sifir Atk Projesi 2018 yih sonunda pilot olarak
Rektorliik ve Miuhendislik Fakiiltesi'nde uygulanmaya baslanmis, daha sonra 2019
yilinda 2. etap calismalarla uygulama genisletilerek uygulama oran1 %70 seviyesine ve
son olarak da 2019 yili sonu itibariyle tiim birimlerimizde uygulamaya gecilerek
uygulama orani %100 seviyesine ulasmistir. Her bir uygulama sirasinda ilgili
Birimlerimize yazi gonderilerek uygulama yontemi hakkinda bilgilendirme yapilmistir.
Bu projenin yol haritas1 kapsaminda gerekli olan geri dontlisiim kutular ile ekipman



temini, gecici depolama alanlarinin belirlenmesi ve egitim/bilin¢glendirme c¢alismalari
yapilmistir.

Sekil 3.1. Universitemizin tiim birimlerde bulunan geri doniisiim kutular:

Gecici Depolama Alanlarinin Belirlenmesi ve Kurulmasi

Yap1 Isleri Daire Baskanhg ile birlikte kampiis alaninda inceleme yapilarak Tibbi
atik/Tehlikeli atik/Tehlikesiz atik Gegici depolama alanlarinin kurulabilecegi yerler
belirlenmistir. Daha sonra Gegici depolama alanlarinin teknik 6zellikleri belirlenmistir.
Gecici depolama alani kurulum ¢alismalar: tamamlanmak tizeredir.

Sekil 3.2. Tamamlanmak tlizere olan gecici depolanma alanlari



Sekil 3.3. Tamamlanmak tizere olan gecici depolanma alanlar

4. SU YONETIiMi KOMiSYONU

“SDU Yesil Yasanabilir ve Siirdiiriilebilir Yerleske Modelinin Gelistirilmesi” projesi
kapsaminda ve 2. ara rapor donemi igerisinde yiirttiilen ¢alismalarda tliniversitemiz
yerleskesi genelinde icme/kullanma ve sulama gibi amaglarla kullanilmakta olan sularin
sturdirilebilir yonetiminin 6nemli bilesenlerinden olan su kimyasi ve su Kkalitesi
degerlendirmelerine yer verilmistir.

SDU Yerleskesi Su Orneklerinin Hidrokimyasal Ozellikleri

Ozellikle yeraltisuyu Kkalitesi ve kimyasal ozellikleri, akifer kayaclarin 6zelliklerine ve
antropojenik girdilere baghdir. Bu nedenle suyun farkli amaglara uygunlugunu
belirlemek icin hidrokimyasal 6zellikleri ve su kalitesi bilgilerine ihtiya¢c duyulmaktadir
(Adimalla, 2019). Elde edilen analiz sonug¢larindan yararlanilarak yerleske sularinin
kimyasal yapisi ve su tipleri de belirlenmistir (Cizelge 4.1). Su tiplerinin belirlenmesinde
Schoeller (1955) ve Piper (1944) siniflandirmalarindan yararlanilmistir. Ayrica, sularin
sertlik, Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) ve yilizde sodyum degerleri de hesaplanmistir.
Bu parametreler bagimsiz basliklar altinda sunularak asagida agiklanmistur.



Cizelge 4.1. Su 6rneklerinin fiziksel parametre degerleri

Sertli 0
No TC pH| EC | k |[SAR /‘;IN
(oF)

S1 |12 | 7,6 450, 28,0 | 0,93 | 0,37
S2 | 13 | 7,4 1402, | 24,6 | 0,96 | 0,31
S3 |11 | 7,6 |431,| 248 | 1,07 | 0,29
S4 |12 | 7,4 1405, 23,7 | 1,01 | 0,32
S5 11177 1382,| 21,9 | 1,03 | 0,30
S6 | 15 | 7,5 543 | 37,4 | 0,20 | 0,06
S7 114, 7,7 | 447, 27,5 | 0,90 | 0,28
S8 | 17 | 751531 | 37,1 | 0,21 | 0,06
S9 119 180|576 1,10 | 21,8 | 0,11
S1 |16 | 7,6 1467,| 27,3 | 091 | 0,29

4.1. SDU Yerleske Sularinin Fiziksel Ozellikleri
Sicaklik (C°)

Sicaklik su kalitesini belirlenmesinde kullanilan parametrelerden bir tanesidir. Sicaklik,
sularin fiziksel ozelliklerinden birisi olup, su kaynagindaki biyolojik ve kimyasal
islemleri etkilemekte ve pek ¢ok parametrenin konsantrasyonu sicakliga bagh olarak
degismektedir. 20 °C’'nin tzerinde sular “sicak sular” 20 °C’nin altindaki sular ise “soguk
sular” kapsamina girmektedir. Bu durum sularin kullanom alanlarini da
sinirlandirmaktadir.

Buna gore SDU yerleskesinden alinan su érneklerinin sicaklik degerleri incelendiginde
11 °C - 19 °C arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.1). Yerleske icerisinde sicaklik
parametresi bakimindan kullanimi uygun oldugu belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC)

icme ve sulama sular1 simflandirmasinda bir 8lgiit olarak kullanilan 6zgiil elektriksel
iletkenlik (EC) suyun elektrigi iletebilme yetenegidir. Sularin elektriksel iletkenlikleri,
sudaki iyon varligina, toplam derisimlerine ve sicakliga baghdir. Sicaklik ve iyon
konsantrasyonunun artisi ile dogru orantili olarak sularin elektriksel iletkenlikleri
artmaktadir (Sahinci, 1991).

SDU yerleskesinden alinan su érneklerinin EC degerleri incelendiginde 382,4 uS / cm ile
576 uS / cm arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1). Soguk sularin EC degerleri ise
suyun dolasim derinligi ile dogru orantili bir artis gostermektedir. Dolasim derinligi
yiksek soguk sularin akifer kayaclarla temas siirelerinin fazla olmasi nedeniyle iyon



icerigi artmakta ve buna bagh olarak da elektriksel iletkenliklerinde artis
gozlenmektedir.

Hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH)

Hidrojen iyonu konsantrasyonu, su icerisinde bulunan hidronyum ve OH- iyon
konsantrasyonlarinin azalip artmasina baglh olarak suyun asit veya bazik 6zellige sahip
olmasidir. Yeraltisulari, genel olarak pH<7 olan asidik 6zellige sahip iken yeriistii sulari
pH>8 olan bazik 6zellikteki sulardir. Su 6rneklerine ait pH degerleri incelendiginde 7,41-
8,03 araliginda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Buna gore yerleskedeki sular “Bazik
karakterli” sular sinifindadir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Sularin pH degerlerine gore siiflandirilmasi (Sahinci, 1991)

pH
>8,5 Bazik
8,5 - Bazik
7 Notr
7 - Asit
4,5 Asidik

Sertlik (°F)

Yeraltisularinin sertlik dereceleri, bilesiminde bulunan katyonlar icerisinde en
onemlileri olan Ca+2 ve Mg+2 olmak lizere Ca-Mg S04, Ca-Mg NO3 ve +2 veya daha
yiksek degerlige sahip metal katyonlarina (Sr+2, Mn+2, Fe+2, Fe+3, Ai+3) bagh olarak
degisim gostermektedir. Sulardaki toplam sertlik gecici ve kalic1 sertlik olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Ca ve Mg HCO3’lerden ileri gelen sertlik gecici sertliktir ve bu
iyonlarin 1sitilarak ¢oktiiriilmesi ile giderilmesi miimkiindiir. Sular sertlik derecelerine
gore siniflandiran pek cok siniflandirma olmakla birlikte bunlardan tilkemizde de en ¢ok
kullanilani Fransiz sertlik siniflamasidir (°F). Fransiz sertligi 100 ml suda bulunan 1 mg
CaCO3 miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Sahinci, 1991; Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Fransiz sertlik siniflamasi (Sahinci, 1991)

Konsantrasyon Sertlik
(mg/1) Derecesi
0,0-7,2 Cok
7,2 -14,5 Yumusak
14,5 -21,5 Az sert
21,5-32,5 Oldukga sert
32,5-54 Sert
54 < Cok sert




SDU yerleskesine su saglayan sondaj kuyulari, su depolar ve bina sebeke sularindan
alinan orneklerdeki sertlik degerleri incelendiginde 1,10-37,17 °F arasinda sertlige
sahip sular oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1). Bu degerlere gore yerleske sularinda
sadece bir drnekte (S9) “cok yumusak” su tipine rastlanilmis diger su orneklerinin
hepsinin “olduk¢a sert ve sert” su tipinde oldugu belirlenmistir. Genel olarak sertlik
degerinin artis1 Ca, Mg ve HCO3z iyonlarn igeren litolojik birimler (kirectasi, dolomitik
kirectas1) ile temas siiresinin fazlaligina bagh olarak kaya su etkilesimi ile
gerceklesmektedir.

Sodyum adsorbsiyon orani (SAR)

Su kaynaklarinin etkili kullanimi agisindan su kalitesinin izleme ve degerlendirilmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Sulama suyu kalitesinin belirlenmesi acisindan 6énemli bir
kriter olan sodyum miktar1 topragin yapisini bozarak gecirgenligini azaltmakta ve
sulama isleminden sonra toprak ylzeyinde kabuksu yapilarin olusmasina neden
olmaktadir. Toprakta meydana gelen bu degisim sonucunda bitki kokleri hava alamaz
hale gelmekte ve burada bitkiler icin zehirli bir ortam ortaya ¢ikmaktadir. Sodyum
adsorbsiyon orani (SAR), sulamaya uygunlugun belirlenmesinde en c¢ok kullanilan
oOlciitlerden biridir. Bu nedenle sulama suyu ac¢isindan sudaki SAR degerinin bilinmesi
onemlidir.

SDU yerleskesinden alinan su érnekleri sulama suyu olarak da kullanilmaktadir. Buna
bagh olarak su drneklerine ait SAR degerleri incelendiginde 0,20 ile 20,83 arasinda
oldugu gorilmistiir (Cizelge 4.1). Genel olarak yerleske sular1 “Cok iyi 6zellikte sulama
sular” smifindadir. Sadece bir 6rnek (S9) “Orta ozellikte sulama sular1” sinifina
girmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Sulama sularinin SAR degerine gore siniflandirilmasi (Sahinci, 1991)

SAR
<10 Cok iyi 6zellikte sulama
sular

10- - .

18 lyi 6zellikte sulama sulari
18- ; :

26 Orta Ozellikte sulama sulari
>26 | kotu ozellikte sulama sulari

Sodyum iyonu yiizdesi (%Na)

Sulama suyu siniflamalarinda sodyum iyonu yiizdesi degeri 6nemli bir 6lciit olarak
kullanilmaktadir. Su icerisinde ¢6ziinmiis fazla miktardaki iyonlar, bitkileri ve tarim
topragin fiziksel ve kimyasal yollarla etkileyerek verimi diisirmektedir. Bu iyonlarin



fazlalig1 bitkileri dogrudan etkiledigi gibi toprak iizerinde yarattigi olumsuz etkilerle
bitki gelisimini etkilemektedir. Ozellikle tuzlu sulardaki Na+, zemindeki Ca+ iyonlari ile
yer degistirerek topragin gecirgenligini azaltir ve havalanmasini engellemekte; boylece
dolayh olarak bitkilerin gelismesi yavaslamaktadir. Bu nedenlerle, % Na degerinin sinir
degerleri asmasi istenmemektedir.

Su kalitesi acisindan yerleske sularinin SAR parametresi acisindan oldugu gibi %Na
degerleri de incelenmistir. Buna gore yerleskeye ait su drneklerinin %Na degerleri 0,06-
0,37 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1).

4.2. SDU Yerleske Sularimin Kimyasal Ozellikleri

Sular1 olusturan major iyonlar, anyon ve katyonlar olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. Baslica anyonlari, HCO3, CO3, SO42 ve Cl- olustururken, katyonlar ise
Ca**, Mg**, Na* ve K* iyonlan olusturmaktadir. SDU yerleskesine ait su érneklerinin
major iyon analiz sonuclar1 Cizelge 4.5’ te verilmistir. Analiz sonuclarinin
degerlendirilmesinde Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2006) ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE-266, 2005) tarafindan i¢cme sulari i¢in belirlenen sinir degerler dikkate alinmistir.

Cizelge 4.5. Su 6rneklerinin major iyon degerleri (mg/1)

No. | Ca** | Mg** | Na* | K* | HCO3 | CO3 | CI- | SO4

S1 1952|103 |36,1 | 148 335, 0 5, | 53,22
S2 1855|795 349|123 | 286, 0 4, | 51,31
S3 86,6 | 7,74 [ 389 | 11,5 | 292, 0 5, | 63,02
S4 83,4 7,06 358|128 286, 0 4, | 51,27
S5 | 77,4 642 | 353 | 11,8 | 268, 0 4, | 54,72
S6 97,7 31,8 | 9,15 | 2,66 | 433, 0 7, | 17,78
S7 194,1| 10,0 | 34,5 | 11,0 | 323, 0 5 | 51,9

S8 196,7 | 31,7 | 957 | 2,71 | 427 0 7, | 17,77
S9 3,74 041 | 166, | 4,68 | 335, 0 5 | 51,57
S10 1 93,5]| 9,86 | 34,8 | 11,5 | 329, 0 5 | 51,8

Kalsiyum (Ca*+)

Kalsiyum, yerkabugunda agirlik yilizdesine gore oksijen, silisyum, aliiminyum ve
demirden sonra besinci sirada yer almaktadir. Sularda kalsiyum ¢ogunlukla Ca** iyonu
seklinde bulunur. Kalsiyumun 385 minerali olmasina ragmen, en c¢ok rastlanan
mineralleri kalsit, dolomit, jips, anhidrit, apatit ve fliiorittir. Ayrica magmatik ve
metamorfik kayaclarin ana kayag¢ yapici minerallerinin de ana elementleri arasindadir.
Yeraltisularinda kalsiyumun kaynag1 da esas olarak bu minerallerin bozunumundan
ortaya ¢ikan kalsiyumdur (Sahinci, 1991; Cizelge 4.5).



SDU yerleskesine ait su érneklerinin Ca iyon konsantrasyonlar1 incelendiginde 3,74
mg/1-97,72 mg/l arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5). Ca** iyon
konsantrasyonlarinin icme suyu standartlari tarafindan belirlenen (TSE-266: 200 mg/];
WHO 2011: 300 mg/1) sinir degerleri asmadig gorilmiustir.

Magnezyum (Mg+*)

Yeraltisularinda Ca++’dan sonra en fazla bulunan katyon Mg**dur. Magnezyum,
yeraltisularina c¢ogunlukla magnezyumlu kalkerler, dolomitler ve serpantinizasyon
sonucu a¢iga cikan magnezyum karbonatin eritilmesi ile karismaktadir (Yizer ve
Erguvanli, 1987). Magnezyum ve kalsiyumun suyun sertligi tizerine etkileri biiyiiktiir
(Sahinci, 1991).

Su orneklerinin Mg iyon konsantrasyonlari incelendiginde 0,41 mg/1-31,85 mg/I
arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5). Yeraltisularinda magnezyumun kaynagi,
dolomit, evaporit, magmatik kaya mineralleri (olivin, ojit, biyotit, hornblend) ve
metamorfik kayalarda bulunan (serpantin, talk, diopsid, tremolit) mineralleridir.
Yerleske ve cevresindeki litolojik birimler (kiregtasi ve dolomitik kirectaslari) sularin
Mg iyonu acgisindan genel profilini olusturan baslica nedenlerdendir.

Su kaynaklarina ait Mg** iyon konsantrasyonlari igme suyu standartlar1 tarafindan
belirlenen sinir degerleri (TSE-266: 150 mg/l; WHO 2011: 30 mg/l) asmadigi
gorilmektedir.

Sodyum (Na*)

Sodyum, alkali metaller (Li, K, Rb, Cs) arasinda yer kabugunda en fazla bulunan
elementlerdendir. Magmatik kayaclar, kil mineralleri, feldispatlar, feldispatoidler,
evaporitler Na* iceren baslica kaya¢ ve minerallerdir. Yeraltisularinda Na*
zenginlesmesinin bir baska nedeni de sodyum iyonlarinin, kalsiyum ve magnezyum
iyonlarinin sogurma ve iyon degisi ile yerini almasidir. Yeraltisularinda sodyumun
miktari, mineral cinsine ve miktarina, pH’a, bozunum siiresine, yeraltisuyu akim hizina,
ortamdaki kalsiyum iyon derisimine, yapay ve dogal kirlenme gibi etkenlere bagh olarak
degismektedir (Sahinci, 1991).

SDU yerleskesine ait su érneklerinin analiz sonuglarina gére Na iyon konsantrasyonlari
9,15 mg/l ile 166,68 mg/] arasinda degismektedir (Cizelge 4.5). icme ve kullanma sulari
standartlarina gore su icerisindeki sodyum iyonu i¢in maksimum deger 200 mg/1 olarak
belirlenmistir (TSE 266 2005; WHO 2011). Buna gore yerleske sular1 Na iyon
konsantrasyonu bakimindan sinir degeri asmamaktadir.



Potasyum (K*)

Potasyum ve sodyum yer kabugunda yaklasik olarak esit miktarlarda bulunmaktadir.
Potasyum, esas olarak feldispatlarda, mikalarda, feldispatoyidlerde ve kil minerallerinde
bulunur. Dogal sularda potasyum icerigi genelde 20 mg/l'i asmamaktadir. Ancak sicak
su kaynaklarinda bu deger 100 mg/I'ye ulasabilmektedir. Genellikle sodyumla birlikte
bulunan potasyum nemli ve kurak iklimlerde asidik yikanma seklinde, kayalar1 tiimiiyle
bozunuma ugratarak iist seviyelere go¢c etmektedir (Sahinci, 1991).

SDU yerleskesine ait su orneklerinin analiz sonuglarina gére K iyon konsantrasyonlari
2,66 mg/l ile 14,82 mg/l arasinda degismektedir (Cizelge 4.5). Icme suyu standartlar
tarafindan K iyonu i¢in herhangi bir sinir deger belirtilmemistir. Bu nedenle bu iyon
bakimindan kullaniminda bir problem yoktur.

Karbonat (CO3-2) - Bikarbonat (HCO3’)

Yeraltisularindaki karbonat ve bikarbonat iyonlarinin biiyiik bir kismi atmosfer ve
topraktaki CO;" den ayrica karbonath kayaclarin erimesi ile ortaya c¢ikmaktadir.
Bikarbonat iyonu sulama sular icin yararhidir ancak fazlas:1 toprakta kire¢ birikimine
neden olmaktadir (Erguvanli, 1987).

SDU yerleskesine ait su érneklerine ait analiz sonuclar incelendiginde baskin anyon
HCO3 iyonudur. Yine analiz sonuclarina gére HCO3 iyon konsantrasyonlar: 268,4 mg/l ile
433,1 mg/l arasinda degismektedir (Cizelge 4.5).

Toplam HCO3z ve COs3? iyon miktarinin icme ve kullanma sularinda 500 mg/l'yi
gecmemesi gerekmektedir (WHO 2011). Sulama sularinda ise bu iyonlarin egemen olusu
sodyum tehlikesini azaltic1 etki olusturmaktadir (Sahinci, 1991). Buna gore yerleske
sular1 HCO3- ve CO32iyon konsantrasyonlar1 bakimindan icilebilir 6zelliktedir.

Kloriir (CI')

Yeraltisularindaki klorun asil kaynagin1 sedimanter kayaclar ve bunlar arasinda da
ozellikle evaporitler olusturmaktadir. Kloriir dogal sularda sadece Cl- formunda
bulunmaktadir. Yeraltisularindaki kloriir fazlalig litolojik etkilesimin olmadig1 alanlarda
evsel, endiistriyel veya tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan Kkirliligin nedeni olarak
tanimlanmaktadir.

SDU yerleskesine ait su 6rneklerine ait analiz sonuclarina gére Cl- iyon
konsantrasyonlar1 4,49 mg/l ile 7,93 mg/l arasinda degismektedir (Cizelge 4.5).
Sulardaki CI- iyon konsantrasyonunun TSE266 ve WHO tarafindan igme ve kullanma



sularinda en fazla bulunabilecegi miktar 250 mg/] olarak belirlenmis olup inceleme
alanindaki sular sinir degeri asmamaktadir.

Siilfat (S042)

Kikirt elementi, indirgenmis halde metal siilfiirleri olarak magmatik ve sedimanter
kayaclarda yaygin olarak bulunmaktadir. Silfiirli mineraller su ile temas ederek
bozunduklar1 zaman oksitlenerek siilfat iyonlari olusur ve bu iyonlar suya gecmektedir.
ayrica dis kokenli olarak kimyasal ilaglar, yapay giibre ile evsel ve endiistriyel atiklar
gibi cesitli kirletici kaynaklardan topraga ve suya karismasi sayilabilir. Yeraltisulari
icerisinde siilfat degerleri genelde diisiiktiir. Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlar:
(WHO, 2011) ve Tiirk igme Suyu standartlarina (TSE-266, 2005) goére siilfat elementi
icin sinir deger 250 mg/1 olarak belirlenmistir.

SDU yerleskesine ait su orneklerine ait analiz sonuclarina gére SOs iyon
konsantrasyonlar1 17,77 mg/l ile 63,02 mg/l arasinda degismektedir (Cizelge 4.5). Buna
gore yerleske sularinin icme suyu standartlarina gore kullanimi uygundur.

5. ULASIM KOMISYONU (Universite Otopark Etiidleri)

Seksen bin alt1 yliz civarinda 6grenci sayisi ve yedi bin civar1 personel sayisi ile tasit ve
yaya hareketlilifinin yogun oldugu Siileyman Demirel Universitesi kampiisii, 68renci
sayisl ve personel sayisi arttikca ulasim acgisindan da siirdiiriilebilir bir planlamaya
ihtiyac duymaktadir. Bu kapsamda kisa ve uzun dénemde yapilmasi diisliniilen
calismalara asagida yer verilmistir.

Siirdiiriilebilir Ulasim icin Otoparklarla ilgili calismalar

Otoparklar, karayolunda hareket halinde olan her bir tasitin kisa veya uzun siireli
kalabildigi mekan olarak tanimlanmaktadir. Otoparklar, tasit striiciilerinin otoparkta
kalma streleri (duraklama, kisa streli, uzun streli), alansal biyuklikleri (kiigiik
otoparklar, orta biiyiikliikteki, biiyiik otoparklar) ve konumlarina (yol tizeri ve yol dis1
otoparklar) gore siniflandirilmaktadir. Sehir merkezlerinde en sik karsilan ulasim
sorunu otopark alani bulmak ve otopark tesis etmektir. Bu problemin olusmasinda en
biiyiik etken ise planlamada otopark olarak ayrilan alanlarin, baska fonksiyonlara tahsis
edilmis olmasidir.

Universite kampiisleri ise kiiciik sehir merkezleri olarak diisiiniilebilir. Her fakiilte,
yiksekokul, arastirma merkezi ve yonetim binalarinda mevcut ara¢ sahipliligi bilinir ve
gelecekteki trafik miktarina bagh trafik projeksiyonu c¢ikarilabilirse, mevcut otopark
kapasiteleri ¢ikartilir, gelecekteki trafik tahmin edilip talepler ortaya konursa, bir baska
deyisle otopark etiidleri icin gerekli veri toplanip siirdiriilebilirlik saglanabilirse
yasanabilir kampiis, yaya éncelikli ulasim saglanabilmis olur. SDU otopark diizenleme



calismasinin asil amaci, kampiisiimiizde park sorunu yasanmamasini saglamak, mevcut
otoparklari verimli calistirabilmektir.

Problem Tespiti

Siileyman Demirel Universitesi, Dogu ve Bati Yerleskesi olmak iizere 10 bin dekarlik
arazisi ile merkez kampiis, laboratuvarlar, atolyeler, bilgisayar merkezleri, kiitiiphane,
kiltir merkezleri ve diger sosyal ve sportif tesisleri kapsayan bir alana sahiptir. Her iki
yerleskemiz toplam 81 bin 6grenci ve 7300 civar1 personeli (personel sayisinin 2282’si
akademik personeldir) biinyesinde barindirmaktadir. Universitemiz sehir merkezinden
7 km uzaklikta oldugu icin, liniversitemize ya toplu tasima araglari ile ya da sahsi araclar
ile ulasim saglanmaktadir. Isparta il genelinde arac¢ sahiplilik orani1 oldukca yiiksektir,
Universitemizdeki bireysel otomobil kullanimin buna benzerlik gostermesi dikkat
cekicidir. Sehir merkezlerinde yasanilan otopark sorunu zamanla iiniversitemiz i¢inde
bir problem haline gelmistir. Universitede yer alan mevcut otoparklarin yerleri ve
kapasite kullanim durumlar1 birbirinden oldukg¢a farkhidir. Bu da bazi otoparklar
kapasitesinin iistiinde iken bazilarinin bos kalmasinin goéstergesidir. Buna ek olarak
otopark disi1 yol kenar1 parklar da mevcut olup arag sahipliligindeki artisla bu tablonun
daha da artacagini gostermektedir.

Ogrenci niifusunun ve yaya hareketliliginin fazla oldugu kampiisiimiizde yeni kurulan
dinlenme alani ve alisveris alani ile birlikte yogun bir arag-yaya trafik akimi ¢ekimi de
so6z konusudur. Bu da otopark planlamalarinin tekrar etiid edilerek diizenlenmesi
ihtiyacini arttirmaktadir. Ayrica Tip Fakiiltesi Hastanesi ile kampiis i¢i ara¢ hareketliligi
dinamik olarak artis gostermekte, daha yonetilebilir ¢6ziim ihtiya¢lar1 dogmaktadir.

Otopark Diizenleme ve Verimli Kullanimi icin Otopark Etiidii

Mevcut otoparklarin kapasiteleri ve durumlar1 hakkinda inceleme ve veri toplama
ihtiyac1 vardir. Mevcut otoparklarin ne kadarinin verimli bir sekilde kullanildigini ve
kullanilmayan otoparklarin kullanilmama sebeplerini belirlemek i¢in ara¢ sayimi,
gozlemler ve anketlerin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica iiniversiteye giren arac sayilari
ve trafik projeksiyonunun cikarilmasi ile iiniversite 6zelinde stirdiiriilebilir bir veri
tabani hazirlanmasi diistiniilmektedir.

Universitenin Dogu ve Bati Yerleskesinde bulunan 6grenci, akademik, idari ve diger
personelin giincel sayilar tespit edilmelidir. Bu giincel sayilar elde edildikten sonra, kag
kisinin toplu tasima araglar1 ya da sahsi araglarini kullanarak ulasim sagladigi
belirlenmelidir. Bunun i¢in net bir sayisa ulasilmasi sarttir.

Universitemizde mevcut otopark ayilar ve kapasiteleri tespit edilmeli; otoparklarin kag
m2 alana sahip oldugunu saptanip geometrileri ¢ikarilmalidir. Her bir otoparkin verimli
kullanip kullanilmadiginin tespiti icin kapasite analizi yapilmal, otopark giris ve



cikislarinda yapilacak anketlerden kullanim sebepleri ve siireleri tespit edilmelidir.
Ayrica lniversitede 6grenci, akademik personel ve idari personel i¢in ayrilan otopark
yerleri mevcut olup diizenlenmesi gerekmektedir.

Kisa donemde otopark diizenlemesi ile ilgili (2 yillik siire¢) yapilmasi planlanan
calismalar:

e Mevcut otoparklarin geometrisinin sayisal ortamda ¢ikarilmasi

e Otopark giris cikis sayimlar1 mevcut olanlarin elde edilmesi

e Otopark giris cikisinda kullanim anketlerinin diizenlenmesi

e Universite imar ve yol haritasinin sayisal ortamda elde edilmesi

e Toplanan verilerin haritaya ve veri tabanina islenmesi (GIS ortaminda

sayisal harita temin edilmelidir)
e Otopark Etiidii yapilmasi, kapasite kullaniminin tespiti
¢ Mevcut durumdaki otopark problemleri i¢in ¢6ziim Onerileri gelistirilmesi

Uzun donemde gelistirilmesi gereken ¢alismalar (5-7 Yillik Siirec)

Universitemizin yesil kampiis konumuna ulasabilmesi i¢in yaya hareketliligini tesvik
edici planlanmasi sarttir. Ozellikle 6grencilerin dogu ve bati kampiisii arasindaki
gecislerinin giivenli, konforlu ve kisa siireli hale getirebilmek bu konuda yapilabilecek
en onemli adimlardandir. Bunun icin de iki kampiis arasinda 6grenciler icin diizenli
toplu tasima sistemleri olusturulmaly, bisiklet kullanimini tesvik etmeli ve bisiklet yolu
ve yaya yolu ile kavsak gecis giivenliklerinin arttirilmasi gereklidir. Universite ici
ulasimin parametreleri:

Yaya Ulasimi: Yaya ulasimi icin kaldirnm devamliligi ve genisliklerinin
diizenlenmesi, yaya gecidi yerlerinin diizenlenmesi,

Bisiklet yollar1: Bisiklet yollar1 ve kavsaklarda bisiklet yolu gecislerinin
diizenlenmesi, bisiklet ara¢ etkilesimi yasanan kesimlerdeki yol geometrik
bozukluklarinin (bisiklet yolunun ara¢ yolunun genisligini daralttig1 tehlikeli
kesimlerin dilizenlenmesi, list gecitte bisiklet yolu gecislerinin diizenlenmesi,
bisiklet yolunun ara¢ yolundan ayrilmadig1 kesimlerde yapilmas:1 gereken serit
genisletmelerinin diizenlenmesi

Yollar: Arag trafigi icin geometrisi bozuk olan yol kesimlerinin, kaza meydana
gelen ve goris kisiti olan kesimlerin dilizenlenmesi, yatay kurbalardaki
genisletme ve enine egim sikintilarinin giderilmesi, orta refiijdeki acikliklarda
kavsak gecislerinin diizenlenmesi, kavsaklarda yaya hareketliligi géz oniinde
bulundurularak diizenlemeler yapilmasi

Servis (Shuttle) Seferleri: Ogrencilerin dogu ve bati kampiislerindeki en ug
noktalara kadar ulasimini, esya tasimalarimi kolaylastirici diizenli sefer yapan
servis seferlerinin dlizenlenmesi.



5. EGITIM VE FARKINDALIK CALISMALARI

Yesil Yasanabilir ve Siirdiiriilebilir Yerleske Modelinin Gelistirilmesi Projesi kapsaminda
kampiis paydaslarinin farkindaliklilarinin arttirilmasi amaciyla projemiz bilinyesinde
bulunan is paketlerinden uzman 6gretim {lyelerinin katilimi ile ‘Webinar Serisi’
planlanmis ve ara rapor donemine kadar 3 adet webinar etkinligi ger¢eklestirilmistir.

Bu kapsamda ilk webinar etkinligi (Webinar-1) SDU Mimarlk Fakiiltesi'nden Prof. Dr.
Murat AKTEN’in katilimiyla “Saglikli Kentsel Gelisim icin Kentsel Planlama ve Tasarimda
Siirdiiriilebilirlik  Yaklagimlar1” konu bashginda gergeklestirilmistir. S6z konusu
webinar-1 etkinliginden alinmis olan ekran goriintiisii ve etkinlik afisi Sekil.6.1'de
verilmistir. Etkinlik 29.12.2021 tarihinde saat: 14.00'de Zoom ve SDU Bilim TV Youtube
kanal iizerinden gerceklestirilmistir.

Prof. Dr. Murat AKTEN, diinyada niifus artisi ile birlikte kentsel gelisimin ne sekilde
oldugu, biyoloji hiyerarsi diizeninde peyzajin yeri, peyzaj taniminin kapsami, kent ve
toplum iligkisi, planlama ve tasarimda etik yaklasimi konularinda bilgilendirmeler
gerceklestirdi. Sunumunun son béliimiinde ise saglikli kentler icin siirdiiriilebilirlik
paradigmasi ve siirdiiriilebilirlik yaklasimina érnekler konularinda bilgiler vermistir.

‘Yesil Yasanabilir ve Strdardlebilir Yerleske Modelinin
Gelistirilmesi Projesi ‘Webinar Serisi"
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Sekil.6.1. Proje webinar-1 ekran gortintisu ve etkinlik afisi

Proje kapsaminda ikinci webinar etkinligi (Webinar-2)

SDU Tip Fakiiltesi’nden Dr. Ogr. Uyesi Adnan KARAIBRAHIMOGLU’nun katilimiyla “Yesil
Kampiis ve SDU’niin Degisen Cehresi" konu bashginda 20.01.2022 tarihinde saat:
14.00'de Zoom ve SDU Bilim TV Youtube kanali ilizerinden gerceklestirilmistir. S6z
konusu webinar-2 etkinliginden alinmis olan ekran goriintiisii ve etkinlik afisi
Sekil.6.2’de verilmistir.

Dr. Ogr. Uyesi Adnan KARAIBRAHIMOGLU, ilk olarak cevre, ekoloji, yesil cevre ve
surduriilebilirlik terimleri hakkinda ag¢iklamalar yapti. Dogal kaynaklarimizin



sturduriilebilirligini saglayamadigimiz durumda hangi dogal afetler ile karsi karsiya
gelebilecegimizi belirtti. Diinya genelinde ekolojiye ve siirdiirtlebilirlie 6nem veren
Universitelerin farkli indeksler dikkate alinarak siralamalarin olustugunu ve
Universitemizin bu siralamalardaki durumunun yillara goére degisimi konularinda
bilgilendirmeler gerceklestirdi. Sunumunun son béliimiinde {iniversitemizde
sturduriilebilirlik kapsaminda neler yapildigindan ve yiriitiilmekte olan projeden
bahsetti. Ayrica Birlesmis Milletler Siirdiriilebilir Kalkinma hedefleri konusunda bilgiler
vermistir.

Yesil Yasanabilir ve Sardurtlebilir Yerleske Modelinin

Gelistrilmesi Projesi “Webinar Serisi"

Sekil.6.2. Proje webinar-2 ekran gortintiisu ve etkinlik afisi

Webinar serisinde iigiincii webinar etkinligi (Webinar-3) SDU Miihendislik Fakiiltesi
Cevre Miihendisligi boliimii 6gretim {iyesi Prof. Dr. Ismail TOSUN’un katilimiyla “SDU’de
Siirdiirtilebilir Atik Yonetimi Uygulamalar1” konu bashiginda 23.02.2022 tarihinde saat:
14.00'de Zoom ve SDU Bilim TV Youtube kanali i{izerinden gerceklestirilmistir. S6z
konusu webinar-3 etkinliginden alinmis olan ekran goriintiisii ve etkinlik afisi
Sekil.6.3’de verilmistir.

Prof. Dr. Ismail TOSUN, ilk olarak iilkemizde toplanan kati atik miktarlar1 konusunda
mevcut durumu ortaya koydu. Daha sonra atik tirleri, sifir atik tanimi, atik yonetim
hiyerarsisi tanimlar1 konusunda agiklamalarda bulundu. Cevre Sehircilik i1 Midiirliigi
ve Universitemizde mevcut atik uygulamalari hakkinda agiklamalar yapti. Mevcut atik
tirlerinin hangi atik kutusuna atilmasi gerektigi konusunda bilgiler verdi.
Universitemizde uygulanmakta olan organik atiklarin kompostlanmas: siireci ve elde
edilen kompostun kullanim imkanlarin1 belirtmistir. Sunumunun son béliimiinde atik
yonetimi kapsaminda alinmasi gereken Onlemler ve iiniversitemizin green metrics
indeksine gore atik yoOnetimi bélimiinde mevcut durumumuz hakkinda
bilgilendirmelerde bulunmustur.
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Sekil.6.3. Proje webinar-3 ekran goriintiisii ve etkinlik afisi

Diizenlenmis olan etkinlikler hem Universitemiz hem de konuya ilgi géstermis olan
diger katilimcilar agisindan ¢ok verimli ge¢mistir. Ayrica webinar etkinlikleri
hazirlanmis olan web sayfasina eklenerek ziyaretcilerin tarafindan daha sonrasinda da
faydalanmalar1 saglanmistir. Projemizde farkindalik yaratma kapsaminda planlamis
olan kampisiin farklh noktalarinda bilgilendirme afislerinin yerlestirilmesi
calismalarinda kullanilmak tizere dokiiman olusturulmasi devam etmektedir. Proje
ekibimizce alinmis olan karara gore kagit tasarrufu géz oniline alinarak hazirlanacak
olan dokiimanlarin proje kapsaminda olusturulmus olan web sayfasi tlzerinden
paylasilmasinin daha uygun olacagina karar verilmistir. Bu nedenle hazirlanacak olan
bilgilendirme afisleri proje web sayfasindan paylasilacaktir.

Egitim is paketinde bir diger farkindalik yaratma faaliyeti olarak planlanmis olan SDU
strdtriilebilir yesil kampiis temali web sayfasi hazirlanmasi kapsaminda web sayfamiz
(https://yesilkampus.sdu.edu.tr) olusturulmustur. Hazirlanmis olan web sayfasinda
proje kapsaminda elde edilen gelismeler ve bilgilendirmelerin giincellenmesine devam
edilmektedir. Yukarida da belirtildigi lizere proje kapsaminda gergeklestirmekte olan
webinar etkinlikleri ve bilgilendirme dokiimanlar1 da bu sayfa lzerinden paydaslar
tarafindan takip edilmesi saglanmaktadir. S6z konusu web sayfamiza ait ekran
goruntiisi Sekil.6.4’de verilmistir.
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Sekil.6.4. SDU Yesil Kampiis web sayfasi ekran gériintiisii

Ogrenciler Tarafindan Yapilan Calismalar ve Bulgular

Ogrenci Toplulugu Gen¢ TEMA’nin vizyon ve misyonu cercevesinde kampiis igerisinde
ve disarisinda yaptig1 etkinlikler genel basliklar altinda toplanmis ve kazanimlardan
bahsedilmistir.

1. Aylik Uye Toplantilar:: Topluluk iiyelerimizle ayda en az bir kez toplanarak
yaptigimiz ve yapabilecegimiz etkinlikler lizerine konusur, geri donitslerini ve
beklentilerini dinleriz. Tartisma konular1 acarak 6grenci goziinden
kampiisiimiizde ve sehrimizde neleri degistirip gelistirebilecegimizi konusur,
beyin firtinalar1 yapar ve gercek¢i hedefler koyarak hayata gec¢irmek tlzere
calismalarimiz1 planlarz. Farklh fakiiltelerde ve branslarda 6grenim goren
o0grenci arkadaslarimiz sayesinde farkli bakis acgilarindan durumlan
degerlendirip harekete gecebilecek hazirligi yapabilecek duruma geliriz. Yapilan
somut etkinlikler ve farkindalik ¢alismalar1 bu aylik toplantilardan ¢ikan fikirler
ve geri doniisler sayesinde miimkiin olmaktadir.

. Sifir Atik Atolyeleri: Atolye katilimcilarinin konu hakkindaki bilgi ve tecriibe
seviyeleri tespit edildikten sonra onceden ilan edilmis konseptte atdlye
calismalar1 yapilir. Mimkiin olan en az seviyede hazir malzeme kullanilarak
(vapistirict vb.) bizzat toplulugumuz tarafindan biriktirilmis atik malzemelerle
atolye calismasi yapilir. Bazi atolye ¢alismalarimiza 6rnek olarak kus yemligi,
kedi yuvasi, saksi, kitap ayraci, buzdolabi siisii, bez canta atolyeleri verilebilir.
Atolyelere katilan tyelerimizde daha sonrasinda kendi atiklarinin tekrar
kullanilabilirlik durumuna daha fazla dikkat ettikleri, biriktirdikleri atiklari



topluluk odamiza getirerek materyal envanterimize katki saglamaya yonelik
bilin¢ kazandiklar1 gériilmiistir.

. Doga Yiiriyiisleri: Isparta ilimizin bir¢ok dogal giizelligi ve ziyaret edilecek milli
parklar1 bulunmaktadir. Yiriiylise gidilen milli parkta doga temizligi, kus gézlem,
bitki ve aga¢ tanima gibi etkinlikler yapilmakta ve 6grencilerin dogaya yonelik
sempatilerinin artirilmasi1 hedeflenmektedir. Bugiine degin ziyaret edilen bazi
lokasyonlara 6rnek olarak Kovada Goli Milli Parki, Golciik Tabiat Parki, Egirdir
Golu, Kasnak Mesesi verilebilir. Yirtlyiislere katilan iiyelerimizde tabiat
varliklarina olan ilgi ve merakin arttigl, arastirma hevesinin ve sahiplenme
duygusunun arttig1 gozlemlenmistir.

. Fidan Dikimleri: Fidan dikim donemlerinde en az bir kez mutlaka

kamptlisiimiizde uygun gorillen alanlara fidan dikimi etkinligi yapiyoruz.
Dikimlerimiz 6nemli giinlere atfedilmekte ve oldukca fazla ilgi uyandirmaktadir.
Fidan dikimine katilan iliyelerimizde dogaya karsi daha fazla sempati ve ilgi
uyandigi, huzur duyduklar1 hakkinda geri dontsler alinmistir.

. Egitimler: Ilk, orta ve lise diizeyindeki 6grencilere sifir atik, iklim degisikligi,
biyogesitlilik, su, toprak varligi ve dogaya uyumlu yasam bashkl egitimler
veriyoruz. Bu egitimlere goniilli olarak katilmak isteyen {yelerimiz bir
oryantasyon doneminden gegiyor ve esnek bir programla uygun vakitlerde
egitim talep eden Ogretmenlerimizin siniflarina egitimlere gidiyoruz. Ayni
zamanda akran ve yetiskin diizeylerine de sunumlar yapiyoruz. Sunumlar
interaktif ve katilimi tesvik eden bir atmosferde geciyor ve dinleyiciler icin
doyurucu bir tecriibe oluyor.

Egitim programimiza goniilli katilan iliyelerimizden kendileri icin harika bir
tecriibe oldugu, 6gretmenlik bransi okuyanlar icin staj kalitesinde bir program
oldugu yoniinde geri dontisler alinmistir. Dinleyici olarak katilan tyeler ve
yetiskinler ise bakis acilarinin genisledigini ve yeni bilgiler edindiklerini
belirtmislerdir. Son olarak 2022 - 2023 yil giiz doneminde 5 6grenci toplulugu
ile gerceklestirdigimiz “Okullarda Senlik Var” projesinde dezavantajli okullara
gidilmis, 5 okulda 307 6grenciye doga egitimleri verilmistir.

Webinar Serisi: Baskent Universitesi Cevre Toplulugu ile diizenledigimiz “Bir
Bilenden” adli 3 oturumluk webinar serimizde farkli branslardan kiymetli
hocalarimizi misafir ederek iklim degisikligi lizerine olan bilgilerimizi pekistirdik.
Webinar serimize 24 farkl liniversiteden akademisyen, lisans, yiikseklisans ve
doktora seviyesinde 175 kisi katildi. Katilimcilardan aldigimiz geri dontislerde
iklim degisikliginin ve doga korumanin tahmin etmedikleri sektor ve branslarla
ne kadar baglantili oldugunu 6grendiklerini belirtmislerdir.



