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Ozet

Bu galismada, Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin Yasam Déngiisii Degerlendirmesi (YDD) yaklagimi
ile 2023 yil1 elektrik ve dogalgaz tiiketiminden kaynaklanan ¢evresel etkileri belirlenmistir. YDD’nin ana hatlarini
ve gerekliliklerini belirleyen 1SO 14044 Cevre yonetimi - Hayat boyu degerlendirme - Gerekler ve kilavuz
standard1 esas alinarak, SimaPro v 9.0.0.48 (PRé Sustainability, Amersfoort, Hollanda) yazilimi kullanilmistir.
SimaPro’da verilerin analizinde, ‘EF Method (adapted)’ metodu uygulanmistir. 2023 yil1 hastane faaliyetlerinin
enerji tikketiminden kaynaklanan cevresel etkilerin biiyiikk oranda sebebinin elektrik tiiketimi oldugu tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yasam dongiisii degerlendirmesi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, cevresel etki

Determination of the Environmental Impacts of Electricity Use and Heating with
Natural Gas in Hospitals: Gazi University

Abstract

Life Cycle Assessment (LCA) method was employed to conduct environmental impact evaluations for Gazi
University Faculty of Medicine Hospital in 2023. Following the outlines and requirements of the 1SO 14044
Environmental Management - Life Cycle Assessment - Requirements and Guidelines standard, SimaPro v 9.0.0.48
(PRé¢ Sustainability, Amersfoort, Netherlands) software was utilized. Within SimaPro, the 'EF Method (adapted)'
was applied for data analysis. It was determined that the major cause of the environmental impacts from the energy
consumption of hospital activities in 2023 was primarily due to electricity consumption.
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Kale Unlii ve Yiicel Isildar

1.Giris

Iklim degisikligi, kiiresel anlamda
diinyay1 tehdit eden en Onemli risklerin
basinda gelmektedir. Diinya Ekonomik
Forumu c¢ercevesinde her yil hazirlanan
Kiiresel Riskler Raporu 2024°’te, kisa
vadede (2 yillik), ‘dezenformasyon ve
yanlis bilgilendirmeyi’ takiben en onemli
ikinci Onemli kiiresel risk, ‘asir1 hava
olaylar’ olarak oOngoriilmektedir. Uzun
vadeli (10 y1l) 6ngoriide ise en biiyiik tehdit
olarak kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve
buna bagli gelisen asir1 hava olaylar,
listenin basinda yer almaktadir.(World
Economic Forum, 2024).

Iklim, mevsimler, yillar veya onyillar
boyunca sicaklik, nem ve yagis
modellerinin uzun vadeli bolgesel veya
kiiresel ortalamasii ifade eder. Iklim
degisikligi ise ortalama hava kosullarinin
birkag on yil veya daha uzun bir siire
boyunca daha sicak, daha yagisli veya daha
kuru hale gelmesi gibi  Onemli
degisikliklerdir. iklim degisikligini dogal
hava degiskenliginden ayiran en belirgin
faktor uzun vadeli egilimin olmasidir.
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve  Sozlesmesi'nde  (BMIDCS)
(“United Nations Framework Convention
on Climate Change,” 2012), iklim
degisikligi;  karsilastirilabilir ~ zaman
dilimlerinde  gozlenen  dogal  iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya
dolayl1 olarak kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde
olusan bir degisiklik” olarak
tanimlanmaktadir. Bir baska deyisle, Giines
aktivitelerinde meydana gelen
degisiklikler, volkanik patlamalar gibi
dogal stireglerden ¢ok; antropojenik etkiler
Glineg’ten Diinya’ya ulasan i1smimlar ile
Diinya’dan yansiyan isimmimlar arasindaki
dengeyi geri doniisii miimkiin olmayan bir
oranda bozmakta ve iklim sistemini daha
cok etkilemektedir. iklim bilimciler, son
200 yi1lda neredeyse tliim kiiresel 1sinmadan
insanlarin sorumlu oldugunu
gostermektedir (United Nations, 2024a).
Insan faaliyetleri, dogrudan (gaz veya
parcacik emisyonlari yoluyla) veya dolayh
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olarak  (atmosfer kimyasi  yoluyla)
atmosferik bilesimde degisiklige yol agmak
suretiyle, diinyay1 en azindan son iki bin
yildir hi¢ olmadig1 kadar hizli 1sitan sera
gazlarina neden olmaktadir.

Atmosferde dogal olarak bulunan
karbondioksit (CO.), metan (CH4) ve azot
oksitler (N20), su buhar1 (H20), ozon (O3)
gibi sera gazlar1 Diinya yiizeyinden yayilan
giines 1s1s1n1 emer, atmosferde hapseder ve
uzaya kagmasini  engeller.  Normal
kosullarda  sera  etkisi,  Diinya’nin
sicakligini normalden (-19 °C) daha yiiksek
(14 °C civan) tutarak Diinya’daki yasami
destekler.

Ancak sera gazlarindaki antropojenik
faaliyetlere baghi artisin  etkisi ile
atmosferdeki  sera  etkisi artar ve
gezegenimizin iklimini degistirerek kar ve
yagis diizenlerinde degisikliklere, ortalama
sicakliklarda artisa ve sicak hava dalgalar
ve seller gibi daha asir1 iklim olaylarina yol
acar. Yukarida bahsedilen sera gazlari,
farkl1 kiiresel 1sinma potansiyeline sahip

olduklarindan, karsilastirmalar1  anlaml
kilmak ic¢in etkileri CO2 esdegerine
doniistiiriiliirek,  Olglimler ve etkiler
degerlendirilir ~ (European  Parliament,
2023).

Kiiresel 1sinmay1 en ¢ok etkileyen sera
gazi, insan faaliyetleri sonucu iiretilen CO2
‘dir. CO2 ‘nin 2020 yili atmosferdeki
konsantrasyonu, sanayi Oncesi (1750
oncesi) seviyenin % 48 iizerine ¢ikmigtir
(European Comission, 2024).

Diinya ylizeyinin ortalama sicakligi su
anda  1800'lerin  sonlarinda  (sanayi
devriminden once) oldugundan yaklasik
1,1°C daha fazla ve son 100.000 yildaki
herhangi bir ddonemden daha sicaktir. 2011-
2020 yillart aras1 kayitlara gecen en sicak
donemdir ve son kirk yilin her biri,
1850'den bu yana onceki on yillardan daha
sicaktir (United Nations, 2024a).

Zamanla artan  sicakliklar  hava
diizenlerini degistirerek doganin olagan
dengesini bozmaktadir. Bu durum, insanlar
ve Diinya tlzerindeki diger tiim yasam
formlar1 igin bir¢ok risk olusturmaktadir
(World Bank Group, 2024).
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Iklim degisikliginin sonuglar1 artik
sicaklik artisi ile birlikte su kithigi, yogun
kurakliklar, yiikselen deniz seviyeleri,
siddetli yanginlar, kutup buzlarinin erimesi,
su baskinlari, okyanusun {iist kismindaki 1s1
icerigi, mevsimsel permafrost erimesinin
derinligi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi ve
yikict firtinalar gibi birgok 6nemli soruna
da neden olmaktadir (United Nations,

2024b).
Hiikiimetleraras1  Iklim  Degisikligi
Paneli'nin Altinci Degerlendirme

Raporu’nda kiiresel 1sinma; 2081-2100
yillar1 i¢in, ¢ok diisiikk sera gazi emisyon
senaryosu i¢in 1.4°C’ye, orta diizey sera
gaz1 emisyon senaryosu i¢in 2.7°C’ye ve
cok yiiksek sera gazi emisyon senaryosu
icin 4.4°C'ye kadar uzanan bir aralikta
ongoriilmektedir (Péan & Romero, 2023).

Iklim  degisikliginden  kaynaklanan
riskler ve Ongoriilen olumsuz etkiler ile
ilgili kayip ve zararlar, kiiresel 1sinmanin
her 0.1 °C artis1 ile daha da katlanarak
artmaktadir. Bu durumda, iklimle ilgili ve
iklimle ilgili olmayan riskler giderek daha
fazla etkilesime girerek ve yonetilmesi daha
karmasik ve zor olan bilesik ve birbirini
takip eden riskler yaratacaktir.

Yakin vadede, diinyadaki tiim bolgelerin
iklimdeki  degisikligin  neden olacagi
problemler ile daha fazla karsi karsiya
kalacagi ve bunun da ekosistemler ve
insanlar i¢in ¢oklu riskleri artiracagi tahmin
edilmektedir. Yakin vadede beklenen
tehlikeler ve bunlarla iligkili riskler
arasinda sicakliga bagli insan o6liimlerinde
ve hastaliklarinda artis, gida kaynakli, su
kaynakl1 ve vektor kaynakli hastaliklar ve
ruh saghg sorunlari, kiyr ve diger algak
sehirlerde ve bolgelerde sel, kara, tatli su ve
okyanus ekosistemlerinde biyolojik
cesitlilik kaybi ve bazi1 bolgelerde gida
tiretiminde azalma yer almaktadir. Seller,
toprak kaymalar1 ve su mevcudiyetinde
kriyosferle ilgili degisiklikler, cogu daglik
bolgede insanlar, altyap1 ve ekonomi igin
ciddi sonuclara yol agma potansiyeline
sahiptir. Siddetli yagislarin sikliginda ve
yogunlugunda Ongoriilen artis, yagmur
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kaynakl1 yerel selleri artiracaktir (Péan &
Romero, 2023).

Iklim degisikligini dnleme, azaltma ve
uyum calismalarinda etki
mekanizmalarinin  anlasilmasi, ¢evresel
etkiler hakkinda detayli bilgi saglanmasi ve
sicak nokta analizi ile bilingli/etkin kararlar
almmabilmekte ve basariya ulagsmak
mimkiin olmaktadir. Bu anlamda ‘yasam
dongiisii analizi’ (YDA) giderek 6nem
kazanmaktadir. YDA, c¢evresel etkiyi
Olgmeyi ve oOnemli Olclide azaltmayi
amaglayan proaktif bir yaklasimin temel
direklerini olusturmaktadir.

Yasam dongtisii analizi, ¢cok kriterli bir
cevresel degerlendirme yapmak ve bir
hizmetin, iriiniin, sirketin ya da siirecin
yasam dongiisii boyunca c¢evreye olan
etkilerini O6lgmek  i¢in  kullanilan
standartlastirilmis  bir  degerlendirme
yontemidir. YDA, bir sistemin, iiretim igin
gerekli hammaddelerin ¢ikarilmasindan,
kullanim, bakim ve tasima asamalar1 da
dahil olmak iizere kullanim 6mrii sonu
islemlerine (geri doniisim vb.) kadar
cevresel etkilerini anlamay1 ve
karsilastirmay1 amaclamaktadir.
Fonksiyonel birim basina (kg, m2, ton,
adet, 2015 yili faaliyeti, 1 m3 atiksu aritma
islemi gibi) ortaya c¢ikan cevresel etkiler

hesaplanmaktadir.

Yasam  dongisti  analizi, Cevre
Toksikoloji ve Kimya Orgiitii (SETAC)
tarafindan ilk olarak uygulanan bir

yaklagimdir ve iiriin, proses ya da hizmetin
biitiin yasam dongiisiinii ile bu dongiide yer
alan tiim asamalarin birbirleri ile iliskilerini
irdelerken ISO 14044 Cevre yonetimi -
Hayat boyu degerlendirme - Gerekler ve
kilavuz standardi ise YDA ’nin ana
hatlarim1 ve gerekliliklerini belirler(1SO.,
2006).

Yasam dongiisii analizi, ¢evresel ayak
izinin ve karbon etkilerinin analizine olanak
tanir ve bu nedenle Dbir sirketin
stirdiirtilebilirlik stratejisinde ¢ok 6nemli
bir aragtir. Ayn1 zamanda is diinyasinda
farkli iiriin veya hizmetler arasinda uygun
bir karsilagtirma yapilmasini saglayan ve
giderek eko-tasarima dogru ilerleyen bir
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karar verme aracidir. Ekonominin ve
toplumun ekolojik bir ge¢is ¢abasinda
oldugu bu dénemde, bu analiz yontemleri
sera gazi emisyonlarimizi azaltilmasi,
stirdiiriilebilir  bir kalkinma politikasi
tasarlamak igin sayisal bir temel elde
edilmesi ve mevcut ve gelecekteki
diizenleme ve standartlara uymak gibi
cesitli hedefleri karsilamaktadir(Kabaun,
2024).

YDA calismalari, ama¢ ve kapsam
tanimlayarak sistemin hedef ve sinirlarini
belirlenmesi, veri toplayarak envanter
analizinin yapilmasi, etki degerlendirmesi
ve sonuclarin yorumlanmasi olmak iizere
dort asamadan olusur.(Aydin & Erbil,
2023) YDA ile asagida verilen 10 farkli
kategoride cevresel etkileri degerlendirmek
miimkiindiir:

1.1.Kaynak tiiketimi

Petrol, demir cevheri vb. Dogal
kaynaklarin tiiketimini ifade eder. Yerel,
bolgesel ve kiiresel etki boyutlarina
sahiptir. Kullanilan fosil yakit ve mineral
miktarin1  6lger. Birim olarak kg Sb
(Antimon) cinsinden ifade edilir.

1.2.Asidifikasyon

Asitlestirici maddelerin toprak, yeralti
suyu, ekosistemler, yiizey  suyu,
malzemeler ve organizmalar iizerinde
olusturdugu toksik etkiyi ifade eder. Asidik
gazlarin atmosferdeki su ile reaksiyona
girmeleriyle olusan asit yagmurlart da
ekosistem cesitliliginin azalmasina neden
olabilir. Birim olarak kg SO: esdegeri
cinsinden ifade edilir.

1.3.0Otrofikasyon ve niitrifikasyon

Besin maddelerinin suya, topraga ve
havaya fazla miktarda salinimiyla olusan
makro besi maddelerinin artmasinin neden
oldugu etkilerdir. Ekosistem igerisindeki
yasamin devamliligi i¢in fosfat ve nitrat

gibi  besi maddelerinin  varligt ¢ok
onemlidir. Ancak, sulak alanlarda yiiksek
konsantrasyonlarda ~ bulunmalar1  alg

patlamalarima sebep olmakta, bdylece su
icerisindeki oksijen miktar1 azalmaktadir.
Bu durum ekosistem i¢in zararhdir.
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Niitrifikasyon birim olarak kg POs>
esdegeri cinsinden ifade edilir.

1.4 Kiiresel 1sinma

iklim degisikligi nedeniyle atmosferin
1sinmast olarak ifade edilir. Petrol, komiir
ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi
kiiresel 1sitnmanin en énemli insan faaliyeti
kaynakli nedenlerindendir. Birim olarak kg
CO2 esdegeri cinsinden ifade edilir.

1.5.0zon tabakasinin incelmesi

Stratosferdeki ozon miktarinin, CFC,
HCFC, klor, brom vb. insan faaliyeti
kaynakli emisyonlar tarafindan azalmasini
ve ozon deligi olarak tanimlanan ozon
tabakasinin incelmesini ifade eder. Ozon
tabakasinin delinmesi hayvanlar, bitkiler ve
insanlar i¢in kanserojen etkileri beraberinde
getirir. Birim olarak kg CFC-11 esdegeri
cinsinden ifade edilir.

1.6.Insan saghg toksisitesi

Insan saglig1 lizerinde, agir metaller gibi
cesitli  kimyasallarin  gevreye salinimi
toksik etki yaratir. Bu etkiye insan saglhig
toksisitesi ad1 verilir. Birim olarak kg 1,4-
DB (diklorobenzen) esdegeri cinsinden
ifade edilir.

1.7.Tathsu ekotoksisitesi

Toksik maddelerin tatlisu ekosistemine
olan etkilerini ifade eder. Birim olarak kg
1,4-DB (diklorobenzen) esdegeri cinsinden
ifade edilir.

1.8.Deniz ekotoksisitesi

Toksik maddelerin deniz ekosistemine
olan etkilerini ifade eder. Birim olarak kg
1,4-DB (diklorobenzen) esdegeri cinsinden
ifade edilir.

1.9.Karasal ekotoksisite
Cevreye salinan toksik maddelerin
karasal ekosistem iizerindeki etkilerini
ifade eder. Birim olarak kg 1,4-DB
(diklorobenzen) esdegeri cinsinden ifade
edilir.
1.10. Fotokimyasal oksidasyon
Ekosisteme, insan sagligina ve tarimsal
irlinlere zarar veren reaktif maddelerin
olusumuna denir. Birim olarak kg CzHa
esdegeri cinsinden ifade edilir.
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Yasam dongiisii analizi baslangicta
iiriinler icin gelistirilmis olsa da, yasam
dongiisii  yaklagiminin  faydalar1  daha
karmasik bir olasilik olan kurumsal
degerlendirmeye kadar genisletilebilir. Bu
baglamda, UNEP/SETAC Yasam Dongiisii
Girisimi, organizasyonel yasam dongiisii
analizi (O-YDA) kavramimi  ortaya
cikarmustir.

O-YDA, bir  kurulusla iliskili
faaliyetlerin  girdilerini, ¢iktilarim1  ve
potansiyel c¢evresel etkilerini ve irilin
portfoyiinlin saglanmasini derlemek ve
degerlendirmek i¢in bir yasam dongiisii
perspektifi kullanir. Kurum ve kuruluslara
ve deger zincirine iliskin  i¢gdrii
sagladigindan ve harekete gecilmesi
gereken noktalar1 belirlediginden, dahili
karar alma sisteminde Kilit bir rol oynar.
Cevresel performans takibini kolaylastirir
ve kurulusun g¢evre stratejisi kapsaminda
tanimlanan hedeflere ulagilmasi icin bir
yapt saglar. Tim sektorlerde ve tiim
diinyada hem kamu hem de 0zel, her
biiytikliikteki kurulus i¢in 6ngdriilmektedir.
Biitiinsel O-YDA uygulamasina yonelik ilk
uygulama adimlar1 su anda atilmaktadir ve
bunlarin sonuglar1 kuruluslarin ¢evresel
performansini iyilestirmek icin halihazirda
kullanilmaktadir.

Ancak O-YDA'nin mevcut durumda en
belirgin elverissizligi farkli kuruluslar
arasinda karsilastirma i¢in tutarli bir
temelinin bulunmamasi1 ve bu nedenle
kabul  edilebilir, mantikli, anlaml
karsilagtirmalara imkan saglayamamasidir.
Dolayisiyla, kolay erisilebilir ve pratik
klavuzlar gerektiren uygulama tabaninin
yaygimlastirtlmast ~ {lizerinde  durulmasi
gereken sonraki mantikli adim olacaktir.
(United Nations Environment Programme,

2023).
O-YDA uygulamalarm1 en fazla
uygulayan alanlar, madencilik, tekstil,

kimyasal {tretimi gibi c¢evresel etkileri
yiiksek olan sektorlerdir (Khoo & Tan,
2021; Senthilkannan, 2023).

Saglhik hizmetleri de, Kanada ve
Amerika Birlesik Devletleri gibi gelismis
ekonomilerde ulusal toplamin %5 ila %
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10'una ulasan dogrudan ve dolayli sera gazi
emisyonlaria sahip kritik ve karmagik bir
hizmet sektoriidiir. ABD' de karbondioksit
(CO2eq) emisyonlarinin yaklasik %11'ini

olusturmaktadir =~ (COMMINS,  2018).
Ulkemizde ise, ‘Binalarda  Enerji
Performans1 Yonetmeligi (2008)’ne gore,
T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1’nin referans gostergeleri
dogrultusunda  binalar  kategorisinde,

aligveris merkezlerinden sonra gelen en ¢ok
enerji tiiketen bina grubu, 600 kWh/m?
/yillik bir tiikketim ile saglik hizmetlerinin
sunuldugu binalardir (Cakmak Barsbay,
2019). Bu durum, kiiresel 1sinmayla ilgili
genel endiselere ek olarak, saglk
sektoriiniin hasta bakim kalitesini korurken;
kiiresel 1sinmaya neden olan emisyonlarini
azaltmasini destekleyen kamu politikalarini
gerektirmektedir. Bu nedenle,hastanelerin
cevresel ayak izi konusuna olan ilgi de
giderek artmaktadir (Cimprich & Young,
2023).

Hastanelerin en Onemli cevresel etki
kaynaklar1 basta elektrik ve dogal gaz
olmak iizere gergeklesen enerji tiikketimi,
yeniden kullanilabilir ve tek kullanimlik
materyallerin kullanimi ve en Onemlisi
hastanin durumuna gore sunulan tibbi
hizmetlerdir. Saglik sektoriiniin karbon
ayak izinin azaltilmasi; esde8er hasta
sonuclarina sahip, daha g¢evre dostu
alternatif  kararlara ulasmak amaciyla
hastanelerin hasta merkezli karar alma
siirecine ¢evresel hususlarin da dabhil
edilmesiyle basarilabilir. Saglik
sektoriiniin, hasta merkezli olmakla birlikte
cevre dostu kararlar almast 2012 yilinda
gelistirilen  bir  yaklagimdir.  Ancak,
hastanelere iliskin olarak yapilan 1sinma,
havalandirma ve iklimlendirme ¢alismalar1
ile Kkarsilastirildiginda bu konuda daha
yolun baginda oldugumuzu ve c¢evre dostu
saglik kuruluslar1 caligmalarina agirlik
verilmesi gerektigini sOylemek
miimkiindiir (Alshgageeq et al., 2020).

Buradan hareketle, bu ¢alismada da Gazi
Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin
2023 wyili icin elektrik ve dogalgaz
tilketiminden kaynaklanan cevresel
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etkilerinin ve oranlarinin belirlenmesi
amaglanmistir.  Boylelikle,  hastanede
gergeklestirilen tiim tan1 ve tedavi islemleri
ile egitim faaliyetlerinden ortaya c¢ikan
kaynak  tliketiminin  ¢evresel  sicak
noktalari, ¢evresel riskleri belirlenebilecek
ve ¢evresel etkilerin ortaya konmasi ile bu
etkilerin izlenmesi miimkiin olabilecektir.
Bu durumda hastane yonetimi ile ilgili
stratejik  kararlar  alinirken;  destek
almabilecek,  operasyonel  maliyetler
azaltilabilecek,  paydaslarla  cevresel
iletisim ve raporlama stireci
giiclendirilebilecek, organizasyonel
prosediirler iyilestirilebilecek ve gevresel
duyarlilik gosterilerek c¢evre iizerindeki
baski azaltilacaktir.

Literatiirde glinlimiize kadar Tiirkiye’de
hastanelerin cevresel etkilerinin
degerlendirildigi herhangi bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Hem literatiirdeki bu
eksikligi gidermek hem de yukarida
siralanan hedeflere yol gdsterici olmasi i¢in
tasarladigimiz bu c¢aligma tilkemiz igin bir
ilk olma 6zelligi tasimaktadir.

2.Materyal ve Yontem

Gazi  Universitesi Tip  Fakiiltesi
Tiirkiye’nin 6nemli saglik kuruluslarindan
biri olup, baskentte merkezi bir konumda
yer almakta ve tiim iilke genelinde ¢ok
sayida ve ¢ok genis bir perspektifte hasta
kabul etmektedir. Son basamak bir saglik
kurulusu olmasi sebebiyle hem ayakta, hem
yatarak saglik hizmetlerinde tiim islemlerin
gerceklestirilebildigi bir merkezdir. Tedavi
hizmetine ek olarak hem Tiirkge hem
Ingilizce tip fakiiltelerini  biinyesinde
bulunduran ve siirekli hem tip egitimi hem
de uzmanlik egitimi verilen bir arastirma
universitesidir.  Bu  sebeplerle  Gazi
Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi O-
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YDA i¢in iyt bir 6rnek olusturacagi
distiniilmektedir.

Calismada, Gazi Universitesi Tip
Fakiiltesi’nde  elektrik ve  dogalgaz
tilketiminden kaynaklanan cevresel
etkilerin belirlenebilmesi i¢in ISO 14044
standardi esas alinmustir (1SO., 2006).

Gazi  Universitesi Tip  Fakiiltesi
Hastanesi Bashekimligi ve Tip Fakiiltesi
Dekanligr ile iletisime gegilerek, hastane
elektrik ve dogal gaz tiiketimi verileri 2023
yil1 siiresince aylik bazda temin edilmistir.

Elde edilen verilerin
degerlendirilebilmesi amaci ile SimaPro v
9.0.0.48 (PR¢ Sustainability, Amersfoort,
Hollanda) yazilimi kullanilmisgtir.  Bu
calismada fonksiyonel birim T.C. Gazi
Universitesi T1ip Fakiiltesi Hastanesi 2023
yilinda bir yil boyunca saglanan tam
zamanli saglik ve egitim hizmetleridir.
SimaPro’da verilerin analizinde, ‘EF
Method (adapted)’ metodu kullanilmistir.
Bu yontem ile abiyotik kaynaklarin
tilkkenmesi, ozon tabakas1 incelmesi, kiiresel
1sinma, insan Uzerindeki toksisite, tatli su
ekosistemleri tlizerinde ekotoksisite, deniz
suyu ekosistemleri lizerinde ekotoksisite,
karasal ekosistemler iizerinde ekotoksisite,
fotokimyasal oksidasyon, asidifikasyon,
otrofikasyon basliklarinda c¢evresel etkiler
ortaya konmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Gazi  Universitesi Tip  Fakiiltesi
Hastanesi’nin 2023 yili elektrik tiiketimi
20588237,25 kWh; yillik dogalgaz tiiketimi
ise 2187192,00 m*tiir (18044334000 kcal).
Sekil 1 de goriilecegi tizere; 2023 y1l1 enerji
tiketiminden kaynaklanan etkilerin %
80.2°si elektrik tiiketiminden, % 19.8°1
dogalgaz tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
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1p
2023-GUTFH Enerji
Tiketimi

741E7 MJ

Electricity, low voltage
{TR}| market for | Cut-off,
S

7.55E7 M)

Heat, central or
small-scale, natural gas
{Europe without
Switzerland}| market for

198 %

Sekil 1. SimaPro veri akis gorseli

Sekil-2’de verilen 2023 yii GUTFH
enerji tiiketiminden kaynaklanan etkiler
incelendiginde, tiim etki kategorilerinde,
elektrik  tliketiminin  oransal  olarak
dogalgaz tiiketiminin etkisinden ¢ok daha
fazla oldugu goriilmektedir. Sadece, 0zon

tabakasi incelmesi tzerine elektrik (%
51.7) ve dogalgaz (% 48.3) tiikketiminin
katkisinin ¢ok yakin oldugu goriilmekle
birlikte, az da olsa yine elektrik tiiketiminin
etkisi fazladir.
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Sekil 2 Elektrik ve Dogalgaz Tiiketiminden Kaynaklanan Cevresel Etki Katkilari-Karakterizasyon Grafigi
(2023-Metod: EF Method (adapted))
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2021 yilinda Isvigre’de Keller RL ve
ark.(Keller ve ark., 2021) tarafindan yapilan
bir c¢alismada, bu ¢alismanin aksine,
1sinmanin iklim degisikligi iizerine etkisi,
elektrik  tiiketiminin iklim degisikligi
tizerine etkisinden daha fazla bulunmustur.
Bu durum, iilkemizde elektrik iiretiminde
en biiyiikk paym komiir kaynakli olmasi ile
aciklanabilir. T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore, 2023
yili Tiirkiye elektrik tretimi, % 36.3
komiirden, % 21.4 dogal gazdan, % 19.6’s1
hidroelektrikten, % 10.4’ riizgardan, %
5.7’si giinesten, % 3.4’{ jeotermal enerjiden
ve % 3.2’si diger kaynaklardan
gerceklesmistir  (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlhigi, 2023). Isvicre’de ise
elektrik tiretiminde iilkemizden daha fazla
yenilenebilir enerji kaynagi
kullanilmaktadir (Keller ve ark., 2021).

Calismamizda 1sInmanin iklim
degisikligine katkis1 elektrik tiiketiminden
daha azdir ve hastanenin 1sinma kaynagi
sadece dogal gazdir. Isvicre’de yapilan
calismada 1sinma, biiyiikk kismi dogalgaz
olmakla birlikte hafif fuel-oil yakilmas ile
de saglanmaktadir. Ayrica, Isvigre’de iklim
kosullar1 nedeniyle daha fazla 1sinma
gerekliliginden, fazla yakit tiiketilmesi s6z
konusu olabilir.

Yine bu ¢alisma da yukarida belirtildigi
lizere, ozon tabakasi incelmesi etki
kategorisinde, elektrik ve dogalgaz
tilketiminin etkisinin ¢ok yakin oldugu
goriilmekle birlikte, az da olsa elektrik
tiketiminin etkisi daha fazladir. Ancak,
Isvigre’de yapilan calismada 1smnmanin,
elektrik tiiketiminden neredeyse iki kat
fazla ozon tabakasi incelmesi tizerine etkisi
oldugu gorilmektedir. Bunun sebebinin
Isvigre’de 1s1nma kaynagi olarak hafif fuel-
oil yakilmasi da oldugu diisiiniilebilir.

2023 yilinda Kanada’da Cimprich A ve
Young SB tarafindan yapilan bir
calismada(Cimprich ve Young, 2023) ise,
hastanelerin en onemli ¢evresel ayakizi;
iklim  degisikligi  potansiyeli  olarak
belirlenmis ve bunun en biiylik kaynagi
enerji ve su kullanimi olarak agiklanmustir.
Bizim calismamizda su tiikketim verileri yer

707

almasa da genel olarak bakildiginda
hastanelerde enerji tiikketiminin ¢evresel
ayakizi iizerinde ¢ok 6nemli etkisi oldugu

sOylenebilir.
Calismamizda elektrik kullanimininin
arazi kullanimi ve doniisiimden

kaynaklanan iklim degisikligine etki orani
% 99.3 iken, 1sitnmanin etki oraninin %0.7
olmasinin sebebi elektrik {iretimi igin
kullanilan tesislerin ingast i¢in genis
alanlara  ihtiyac ~ duyulmasi1  olarak
diistiniilmektedir. Ozellikle kOmiir
madenciligi  gibi  faaliyetler,  yerel
ekosistemleri ve habitatlar1 tahrip edebilir,
orman alanlarin1 yok edebilir ve topragi
verimsiz ~ hale  getirebilir.  Ayrica,
hidroelektrik santraller insa edilirken sular
altinda kalan alanlarda habitat kayb1
olusabilir.

Calismamizda elektrik kullanimininin
temizsu oOtrofikasyonuna etki oran1 % 98.3,
iken 1smnmanin  etki oram1 % 1.7
bulunmustur. Bunun sebebi olarak termal
santrallerde elektrik {iiretiminde, biylik
miktarlarda  suyun sogutma  amagh
kullanilmasi, bu sogutma suyunun geri
verilmesi sirasinda, suyun sicakliginin
artarak  suyun  kimyasal  dengesini
degistirmesi ve  Otrofikasyon  riskini
artirmast diisiiniilmektedir. Ayrica,
hidroelektrik santraller, su akisin1 kontrol
ederek ve rezervuarlar olusturarak sucul
ekosistemleri etkileyebilir. Rezervuarlarda,
suyun hareketinin kontrol edilmesi ve besin
maddelerinin birikmesi 6trofikasyon riskini
artiran bir baska nedendir. Elektrik ve
dogalgazin iiretimi sirasinda fosil yakitlarin
yanmast sonucu atmosfere zararli gazlarin
ve partikiillerin  salinmasiyla olulsan
emisyonlar, yagislarla su kaynaklarina
karisarak trofikasyona neden olabilir.

4.Sonug¢

2023 yili GUTFH enerji tiiketiminden
kaynaklanan c¢evresel etkilerin biiyiik
oranda (% 80.2) sebebi elektrik tiiketimidir.
Isinmanin etkisi ise % 19.8 olarak
bulunmustur. Bu yliksek farkin sebebinin,
ilkemizde elektrik iiretiminde, enerji
kaynagi olarak komiiriin yliksek oranda
kullanilmasindan kaynaklandig1


https://www.electricistanbul.com/2024/03/03/hidroelektrik-santrali-nasil-calisir/
https://www.electricistanbul.com/2024/02/11/kojenerasyon-ve-trijenerasyon-sistemi-nasil-calisir/
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diistiniilmektedir. Elektrik ve dogalgaz
tiikketiminin etkisinin en yakin oldugu etki,
ozon tabakasi incelmesi kategorisinde
ortaya ¢ikmaktadir. Farkin en fazla oldugu
etki kategorisi ise temizsu otrofikasyonu
kategorisidir.

Buradan hareketle; yliksek  yatak
kapasitesine sahip tiniversite
hastanelerinde, yiiksek enerji kullanimi
sebebiyle, yiiksek karbon emisyonu
potansiyeline sahip oldugu bilindiginden,
enerji maliyetlerini azaltma ve enerji
verimliligini artirma amaciyla ozellikle
yenilenebilir enerji iiretim sistemlerinin
kullanilmas: 6nem kazanmaktadir. Giines
panelleri veya rilizgar tiirbinleri gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin hastane
tesislerine  entegre edilmesi, elektrik
tiketimini azaltabilir ve c¢evresel olarak
daha siirdiiriilebilir bir enerji  kaynagi
saglayabilir. Hastanelerde kesintisiz yedi
giin yirmidort saat hizmet veren birimler
bulunmaktadir. Saglik hizmetlerini
aksatmayacak ve Kalitesini koruyacak
sekilde, hem ekonomik hem de cevresel
kaygilar gbz oniinde bulunduruldugunda,
enerji tasarrufu yapilabilmesi i¢in stratejiler
ve uygulamalar gelistirilmelidir.

Hastanelerde hasta sagligina dogrudan
etkili kritik alanlarda enerji tiiketiminin
azaltilmasi Onceliklendirilemese de hastane
isleyisi igerisinde yer alan ve giindelik
yasamda da kullanilan buzdolabi, yazici,
televizyon, sebil, sogutucu, yemekhane ve
camagirhane ekipmanlari gibi cihazlarin ve

aydinlatmalarin enerji verimliligi
smiflarinin  yiiksek  olmasmma  dnem
verilmelidir.

Cihazlar ve ekipmanlar, kullanilmadigi
zamanlarda kapatilmali ya da otomatik
olarak kapanacak sekilde ayarlanmalidir.
Ayrica, cihazlarin  enerji  tasarruflu
modlarda c¢aligmas1 saglanarak gereksiz
enerji tiiketimi 6nlenmelidir.

Geleneksel florasan veya halojen
lambalara  kiyasla LED  aydinlatma
sistemleri daha az enerji tiiketir ve daha
uzun Omirliidiir. Hastane tesislerinde
aydinlatma  sistemlerinin ~ modernize
edilmesi, elektrik tiiketimini azaltacaktir.
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Hastaneler stirekli  fiziksel olarak
genisleyen ve yeni insa/tadilat yapilan
birimlerden olusan binalardir. Yeni yapilan
binalarin akilli binalar olarak tasarlanmasi
ve mevcut binalarin tadilatlar1 sirasinda
akilli sistemlerin entegre edilmesi bina
icindeki enerji kullanimini optimize etmek
icin kullanilabilir. Bu sistemler, 1sitma,
sogutma ve aydmlatma gibi sistemleri

otomatik olarak kontrol edebilir ve
ayarlayabilir.

Ozellikle kis aylarinda  dogalgaz
tiketiminin azaltilmasi i¢in bina 1s1

yalittminin uygun sekilde yapilmis olmasi
gerekir. Hastane binalarinda yalittm ve
sizdirmazlik 6nlemleri alinarak 1s1 kayiplar
minimize edilmelidir. Iyi yalitilmis binalar,
1sitma ve sogutma maliyetlerini azaltmakta
ve enerji verimliligini artirmaktadir.

Ayrica, alinacak tiim 6nlemlerin yanisira
enerji tiiketiminin azaltilmasini tegvik eden
ve siirdiiriilebilirlik konusunda farkindaligi
artiran bir davranig sisteminin gelistirilmesi
ve uygulanabilmesi i¢in personel egitimi
onemlidir. Ayni zamanda, hastalarin ve
hasta  yakinlarimin  ¢evresel  etkiler
konusunda egitilmeleri, bilgilendirilmeleri
davranis ve tutumlarmin iyilestirilmesi
siirdiiriilebilir enerji yonetimi konusunda
etkili olacaktir.

Basit  Onlemler, bilingli  kullanim
aligkanliklar1  ve  enerji  tasarruflu
davraniglar, toplam enerji tliketimini

azaltmaya yardimc1 olacaktir.

Diizenli olarak enerji denetimleri yapilmali
ve binanin enerji tiikketimi izlenmelidir. Bu,
enerji verimliligi tyilestirmelerinin
etkinligini degerlendirmek ve iyilestirmeler
yapmak ic¢in gerekli adimlar1 belirlemek
i¢cin 6nemlidir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayima hazir son

halini gordiiklerini/okuduklarinm ve
onayladiklarini beyan ederler.
Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma ic¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismasi olmadigin1 beyan
etmektedir.
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