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OZET

Yenilenebilir enerji; dogal kaynaklardan elde edilebilen, bol, temiz ve tilkenmez bir enerji
kaynagi olup; kullanicisina enerji tasarrufu/verimlilik imkani tanimasi, ekosisteme olan
katkis1 ve gelecek nesillere daha temiz bir ¢evre birakmak adina siirdiiriilebilirlik i¢in
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kaynaklarin; enerji agisindan dis {ilkelere olan bagimlilig
azaltmasi, lojistik avantajlara sahip olmasi ve c¢alisan istthdamina katki saglamasi da
kullanim1 konusunda kisileri/isletmeleri/devletleri tesvik eden diger nemli hususlardandir.

Bu c¢alismada TR63 biinyesindeki Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tasariminda, proje kontroliinde, imalatinda veya denetim
asamasinda gorev alan 170 kamu ve 0zel sektor teknik elemanlarinin tecriibeleri 15181nda
bir anket uygulamasi yapilmistir. Calisma kapsaminda toplanan veriler tanimlayici
istatistiksel yontemler, goreceli onem indeksi, ki-kare bagimsizlik testi ve faktor analizi ile
degerlendirilmistir. Elde edilen analiz sonuglar literatiir bulgular ile tartisilmistir. Calisma
sonucunda; ankete katilan teknik elemanlardan insaat miihendisleri ve mimarlarin
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan farkindalik diizeyleri arasinda biiyiik farklar
olmadigi, kamu ve 6zel sektorde calisanlar arasinda da bu konuda bir fark bulunmadigi;
yenilenebilir enerjiyi 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinde amaclh kullandiklart;
mekanik ve elektronik aktif sistemleri, pasif sistemlere gore daha ¢ok tercih ettikleri
belirlenmistir. Ayrica bu kaynaklar ile elektrik ve yakit iiretiminin de saglanabildigi,
ihtiya¢ duyulan enerjinin konfor kosullarindan 6diin vermeden minimum seviyede
tutulmasinin miimkiin oldugu ifade edilmistir. Calismanin yapildigr TR63 bolgesinin iklim
kosullaria uygunlugu nedeniyle giines ve riizgr enerjisinin en ¢ok kullanilan yenilenebilir
enerji kaynagi oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Renewable energy obtained from natural resources is clean, plentiful, and inexhaustible. It
provides users with opportunities to save energy and improve efficiency while contributing
to the ecosystem and promoting a cleaner environment for future generations. This makes
it crucial for sustainability. Moreover, renewable energy supports employment, presents
logistical advantages, and reduces dependence on foreign countries for energy, which are
significant factors that encourage people, organizations, and governments to utilize it.

In the present study, a questionnaire was conducted with 170 technical personnel from
both the public and private sectors who take part in the stages of design, control,
manufacturing, or inspection of projects regarding renewable energy sources in the TR63
region, including the provinces of Hatay, Osmaniye, and Kahramanmaras. Various
methods, such as the descriptive statistical methods, relative importance index, chi-square
independence test, and factor analysis, were employed in order to assess the responses to
this questionnaire. The results of the analyses and hypotheses were corroborated by the
literature. Consequently, it was detected that there were no significant differences in the
awareness levels of civil engineers and architectural technical staff who participated to the
questionnaire, related to renewable energy sources and there is no difference in this regard
between those working in the public and private sectors; they use renewable energy for
heating, cooling and ventilation systems; it was determined that they preferred mechanical
and electronic active systems more than passive systems. In addition, it was determined
that they preferred mechanical and electronic active systems used for heating, cooling, and
ventilation purposes over passive systems. Apart from these, the current questionnaire
demonstrates that these resources can be used to generate electricity and fuel, and that it is
feasible to keep the necessary energy level at a minimum without sacrificing comfort.
Furthermore, solar and wind energy were found to be the most used renewable energy
sources owing to the suitable climatic conditions of the TR63 region.
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1. GIRIS

Globallesen diinyamiz ile birlikte iilkemizde de enerji ihtiyact giin gegtikce artmaktadir.
Bu nedenle iilkemizde mevcut kullanilan 6zkaynaklar, tliketilen enerji miktarin1 tam
anlamiyla karsilayamamaktadir ve halen enerjinin bir kismi ithalat yapilarak
saglanmaktadir (Demircan ve Giiltekin, 2015). Ayn1 zamanda gelisen teknoloji ile birlikte
insanoglu ulagim, barinma vb. alanlarda konfor kosullarini1 saglayabilmesi i¢in biiyiik
Olclide enerji sarf etmektedir. Bu sartlar insanoglunu enerji kullanimia bagimli hale
getirmistir (Asikoglu, 2014). Son yiiz yilda diinyada bulunan bazi enerji rezervlerinden
neredeyse yarisinin ve/veya yaridan fazlasinin tilkenmis olmasi kit kaynaklardan elde
edilen enerji kaynaklarmin hizla azaldiginin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin gliniimiizde zorunlu hale geldiginin bir gostergesidir (Niikleer Giig

Santralleri ve Tiirkiye, bt).

Yenilenebilir enerji; dogal kaynaklardan elde edilebilen ve tiikkenmeden siireklilik arz
eden bir enerji tiirtidiir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; gilines enerjisi, riizgar enerjisi,
jeotermal enerji, hidrolik enerji, hidrojen enerjisi, dalga enerjisi, biyokiitle enerjisi ve gel-
git akint1 enerjisi seklinde siiflandirilabilir (Demircan ve Giiltekin, 2015). Bol, temiz ve
tikenmez bir enerji kaynagi olan bu kaynaklarmm kullanilmasi; kullanicisina enerji
tasarrufu/verimlilik imkéan1 tanimasi, ekosisteme olan katkisi ve gelecek nesillere daha
temiz bir ¢evre birakacak olma hissi, siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ayrica bu kaynaklarin; enerji acisindan dis iilkelere olan bagimlilig
azaltmasi, lojistik avantajlara sahip olmasi ve calisan istihdamina katki saglamasi da

kullanim1 konusunda kisileri/isletmeleri/devletleri tesvik eden diger nemli hususlardir.

Bir yapinin, imalat/insaat, kullanim ve yikim olarak nitelendirilen yasam dongiisii
boyunca harcanan enerji sarfiyatinin fazlalig1 ve iiretilen enerjinin yaklasik olarak dortte
birinin konutlarda tiiketilmesi gibi birtakim istatistiki veriler, bu kaynaklarin insaat
sektorii 0zelinde de Onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir (Demircan ve
Giiltekin, 2015). Ozellikle bina i¢i konfor kosullar1 olarak nitelendirilen; aydinlatma,
iklimlendirme ve havalandirmanin saglanabilmesi, biiyiikk Olgiide enerji sarfiyatini
gerektirmektedir. Bu kosullar1 saglayan fosil yakitlarin giderek tiikenmesiyle birlikte
diger sektorler gibi insaat sektoriinde de; dogadan alinan, hi¢ tilkkenmeden kullanilabilen

ve yliksek oranda enerji tasarrufu saglayan yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artik



bir zorunluluk haline gelmistir. Bu hususta son yillarda 6zellikle giines enerjisi, riizgar
enerjisi ve jeotermal enerji uygulamalar1 hizla 6nem kazanmistir (Yegin, 2019). Aym
zamanda giines, riizgdr vb. siirdirilebilir kaynaklarin mimaride kullanilip enerji
iiretilmesi, buna uygun binalar tasarlanmasi ve insa edilmesi kalic1 ve rasyonel ¢oziimler

saglamaktadir (Asikoglu, 2014).

Binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma, elektrik ve yakit {iretiminde kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Tablo 1), 6zellikle giines ve riizgar enerjisi, uygun ortam
ve tesis kurulumu gerektirmediklerinden dolayr yukarida belirtilen bu amaglar
dogrultusunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda yeterli sicaklik ve debide
kaynak bulunmasi halinde jeotermal enerji de tiim binalara entegre -edilerek
kullanilmaktadir (Demircan ve Giiltekin, 2015). Tablo 1’ de, her bir yenilenebilir enerji

kaynak tiirtiniin yapilardaki kullanim alanlar1 ve incelenen referanslar 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Literatiirde yer alan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kullanim alanlar1

Yenilenebilir Kullanim Alanlar
s o Referanslar ve Referans
Enerji Kaynad Yakit

Tiirii Isitma | Sogutma | Havalandirma | Elektrik iiretimi Sayisi

Koca (2006)

Sayn (2006)

Esen (2013)

Tetik (2014)

Tekbiyik (2018)
Berkmen ve Altin (2019)
Florez ve Ghazali (2020)
Glines enerjisi Lubis ve digerleri (2009)
Uslusoy (2012)
Demircan ve Giiltekin
(2015)

Sorgulu ve Dincer (2018)
Ozkaya (2019)

Bikge ve digerleri (2016)
Temizkan (2017)

Heagle ve digerleri (2011)

Kaplan (2016)

Tekbiyik (2018)

Kavun (2018)

Berkmen ve Altin (2019)

Lubis ve digerleri (2009)

Riizgar enerjisi Uslusoy (2012)

Sorgulu ve Dincer (2018)

Ozkaya (2019)

Koca (2006)

Esen (2013)

Zhou ve digerleri (2017)

Khan ve digerleri (2021)

Lubis ve digerleri (2009)

Bendaikha ve digerleri

Hidrojen enerjisi v v * v * (2011)

Sorgulu ve Dincer (2018)

Lacko ve digerleri (2014)

Wood ve Rowley 2011)
x x x i is i

Biyokiitle enerjisi v v g?lgjlll(l) (vzeogz)%erlerl (2013) 4

Toka ve digerleri (2014)

14

13




Cizelge 1. (Devam) Literatiirde yer alan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kullanim alanlari

Ozdemir ve digerleri
(2019)
Uslusoy (2012)

i 4 4 v
Jeotermal enerji * * Giambastiani ve digerleri
(2014)
Olcar (2012)
Gel-git enerjisi x x x v x Un (2001) 1

Giines enerjisi sistemleri binalarda kullanilabilen yenilenebilir enerji tiirlerinin baginda
gelmektedir. Is1, 151k ve elektrik enerjisine doniisebilen; binalarin c¢ati ve cephelerine
kurulan diizlemsel giines kolektorlii sistemler ile sicak su elde edilmesi, alan 1sitma ve
sogutma, sanayi kuruluslar1 i¢in proses 1s1 enerjisi ve sera isitmasi olarak da kullanilan
giines enerjisi, kurulum ve kullanim kolayli§i olmasmin yanmi sira diigiik maliyetle
caligmasi, cevreyi kirletmemesi ve zararl atik olusturmamasi gibi 6zelliklere sahip bir
yenilenebilir enerji kaynagidir. Biiyiik ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan giines
enerjisinin ¢esitli amaglarla kullanimi, yogunlastiricili 1s1l gilines enerjisi teknolojileri
yardimiyla veya gilinesten gelen 1518 dogrudan elektrige cevrildigi fotovoltaik
sistemlerle yapilmaktadir (https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-gunes,
2022).

Bu sistemlerin kurulumu i¢in arazi ve yapinin yerlesimi biiylik 6nem arz eder. Giines
enerjisi ile yagmurlu ve bulutlu giinlerde iiretim yapilabilse de, baz1 yer ve durumlarda
depolama gerektirebilir ve depolama maliyetleri de oldukga yiiksek olabilmektedir (Cingt,
2019; Kanat, 2019).

Riizgér enerjisi kaynakli elektrik tiretim uygulamalarinin ilk yatirim maliyetinin yiiksek,
kapasite faktorlerinin diisiik olusu ve degisken enerji iiretimi gibi dezavantajlar1 yaninda
tistlinliikleri; yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagi ve ¢evre dostu olmasi, bakim ve
isletme maliyetlerinin diisiik olmasi, tesis ve isletiminin basit ve hizli olmasi, fiyatinin
artma riskinin olmamasi seklinde siralanabilir. Diinyaya ulasan gilines enerjisinin yaklasik
%?2's1 kadar1 riizgar enerjisine doniisiir. Riizgar tiirbinleri, riizgar enerji santrallerinin ana
yap1 eleman1 olup hareket halindeki havanin kinetik enerjisini oncelikle mekanik enerjiye
ve sonrasinda elektrik enerjisine doniistiiren makinelerdir (https://enerji.gov.tr/eigm-
yenilenebilir-enerji-kaynaklar-ruzgar). Riizgar tiirbinlerinin binaya entegre edilerek

kurulabilmesi, bu sistemin kullanimi i¢in biiylik avantaj saglarken, sistemin kullaniminda


https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-gunes

cografi konum, riizgar hizi gibi etmenler 6nemli olmaktadir. Riizgar tiirbinleri konutun
enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismmi giderecek giicte enerji tiretebilmektedir. Ancak
gerekli  Onlemler alinmazsa tiirbinler ¢ok fazla giriilti {iretme egiliminde

olabilmektedirler (Erkinay, 2012).

Dogadaki en yaygin ve en hafif element olarak bilinen hidrojenin; termokimyasal,
elektroliz, fotoelektrokimyasal, fotobiyolojik ve hidrit bilesiklerden ayristirma yontemleri
ile hidrojen ortaya ¢ikarilmaktadir Gri, mavi, yesil, sari, pembe ve turkuaz gibi hidrojen
tiirleri s6z konusudur. Ornegin yesil hidrojen enerjinin yenilenebilir kaynaklardan iiretilip,
giines panelleri vb. teknolojiler ile, hidrojen olarak depolandigi ve elektroliz adi verilen

islemle elektrik enerjisinin elde edildigi, sera gazi emisyonun olmadig1 yontemdir.

Almanya ve Japonya, hidrojen enerjisinin binalarda kullanimimi artirmak igin gesitli
projeler ve girisimler gergeklestirmektedir. Japonya'da, yenilenebilir enerji kullanarak
hidrojen iireten diinyanin en biiyiik tesisi olan Fukushima Hidrojen Enerji Arastirma
Alan1 (FH2R) kurulmustur. Bu tesis, Japonya'nin hidrojen enerjisi temelli bir topluma
olan bagliligin1 ve iilkenin karbon ayak izi azaltma hedeflerini desteklemektedir. Ayrica,
Japonya, hidrojen enerjisini konut ve ticari binalar da dahil olmak {izere ¢esitli sektorlerde
tesvik etmek amaciyla Temel Hidrojen Stratejisini uygulamaya koymustur. Ornegin, Ene-
Farm konut yakit hiicresi sistemi bu stratejinin bir par¢asidir (JapanGov-The Government
of Japan, 2021).

Almanya ise temiz hidrojen teknolojisinde lider olmayr hedeflemekte ve bu amacla
milyarlarca Euro yatirrm yapmaktadir. Ulkenin Ulusal Hidrojen Stratejisi, hidrojen iiretim
kapasitesini Onemli Olgiide artirmayr planlamaktadir. Almanya'da yiiriitilen proje
kapsaminda, yakit hiicrelerinin konut binalarina entegrasyonu amaglannmaktadir. Thiiga
grubununda i¢inde bulundugu European Federation of Local Energy Companies (CEDEC)
projesi kapsaminda, Bavyera'da hidrojen yakit hiicreleriyle bir¢ok aileye enerji
saglamaktadir (GTAI-Germany Trade&lInvest, 2024). Bu c¢abalar, Almanya ve
Japonya'nin, binalarda hidrojen enerjisinin temiz bir enerji kaynagi olarak kullanimina olan
giclii baghliklarin1 gostermektedir. Bu projeler, siirdiiriilebilir ve karbon nétr enerji
cozlimlerine katkida bulunarak global enerji doniisiimiine destek olmaktadir.

Tarimsal bitkilerden ve bitkisel atiklardan, orman ve orman iiriinlerinden, hayvansal

driinlerin islenmesinden, kentsel ve endistriyel atiklardan elde edilen biyokiitle



kaynaklarina; termokimyasal, biyokimyasal, fizikokimyasal ve fiziksel ¢evrim yontemleri
uygulanarak farkli yakit tirleri elde edilebilmektedir (https://enerji.gov.tr/eigm-

yenilenebilir-enerji-kaynaklar-biyokutle).

Binalarda biyokiitle enerjisinin kullanimi, siirdiiriilebilirlik ve net sifir enerji hedeflerine
katkida bulunma potansiyelini ¢esitli ¢alismalar ve projelerle kanitlamistir. Biyokiitlenin
binalardaki énemli bir uygulama alani, bdlgesel 1sitma sistemleridir. Ozellikle, biyokiitle
yakitli kombine 1s1 ve gii¢ sistemleri (Combined Heat & Power-CHP); hem 1s1 hem de
elektrik liretme kapasitesine sahip olup, bolgesel 1sitma aglarina entegre edilmistir. Bu
sistemler ile, ahsap yongalari, tarimsal atiklar ve diger organik materyaller gibi biyokiitle
yakitlarii kullanarak enerji iiretilebilmektedir. Ornegin, Italya’ nin Milan yakinlarindaki
bir bélgede, neredeyse sifir enerjili bir yap1 i¢cin kombine 1s1 ve gii¢ {liniteleri, fotovoltaik

sistemler ve yeralt1 suyu 1s1 pompasi ile entegre edilmistir (Rezaei ve digerleri 2021).

Net sifir binalar baglaminda, biyokiitle enerjisi karbon nétrliigiine ulasmada 6nemli bir rol
oynayabilir. Diinya Yesil Bina Konseyi (World Green Building Council-WGBC) 2030 ve
2050 yillarina kadar yeni ve mevcut binalarin net sifir karbon hedeflerine ulasmasini
saglayacak 1iddiali bir zaman c¢izelgesi belirlemistir. Biyokiitle enerjisi, yerinde
yenilenebilir enerji iireten veya kaynaklarini yerinde ancak disaridan saglayan binalar i¢in
uygun bir ¢oziimdiir. Bu esneklik, biyokiitleyi net sifir enerji binalart i¢in ¢ekici bir

segenek haline getirmektedir (BioEnergy Consult, 2024).

Genel olarak, biyokiitle enerjisinin binalara entegrasyonu hem bdlgesel 1sitma sistemleri
hem de net sifir enerji stratejileri cercevesinde karbon emisyonlarin1 azaltma ve

stirdiiriilebilirligi tesvik etme agisindan umut verici bir yaklagimdir.

Elektrik ve 1s1 {iretimi ile saglik amagh kullanilan jeotermal enerji blinyesinde ¢oziilmiis
mineraller, ¢esitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su, buhar ve gazlarin yiizeye taginmast
ile elde edilirler (https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-jeotermal).
Jeotermal enerji yeterli sicaklik ve debide kaynak bulundugu takdirde tiim binalara entegre
edilebilen bir sistem iken, jeotermal sistemlerin kapasitelerini belirlemek ise zor bir
islemdir. Jeotermal sistemler nispeten bakimi kolay ve ucuz sistemlerdir (Arslan, 2006;
Olcar 2012).
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Kesintisiz ve kaliteli enerji iireten dalga enerjisi ise deniz {izerine kurulan sistemlerdir.
Dalga elektrik santrallerinin sistem bazli giiriiltii vb. kirletici etkiler olmadig1 igin,

sistemin iizeri otel, konut, restoran gibi ¢esitli yapilarla degerlendirilebilmektedir (Un,
2001).

Bu enerji kaynaklar1 binalarda genellikle; aktif ve pasif sistemler seklinde tasarlanmakta
ve tesis edilmektedir. Siirdiriilebilir bir yapmin insa edildigi bolgenin iklim ve
karakteristik 6zellikleri, yapmin konfor kosullarma (1sitma, sogutma, aydinlatma,
havalandirma) biiyiik Ol¢lide etki etmesi sonucunda pasif sistemler gelistirilerek
stirdiiriilebilir ¢oziimler saglanmistir. Yapi konforunun saglanmasi hususunda iklim
kosullarina gore gelistirilen pasif sistem c¢oziimlerinin yapida kullanilmasi ve aktif
sistemlere olan ihtiyacin minimum diizeye indirilmesi giinlimiizde énem kazanmaktadir
(Asikoglu, 2014). Yapinin tasarim agamasinda aktif 1sitma ve iklimlendirme sistemlerine
minimum derecede yer verilmesi, yapay enerji kaynaklarinin kullaniminin azalmasina ve

enerji tasarrufu saglanmasina neden olmaktadir (Efe, 2009).

Aktif sistemler, binalarda glines, riizgar ve jeotermal enerji vasitasiyla 1sitma, sogutma ve
elektrik enerjisi elde edilmesi amaciyla kullanilan mekanik ve elektronik sistemlerdir. Bu
sistemler; giines kollektorleri, glines pilleri, yeralti 1s1 pompalar1 ve riizgar tlirbinleridir

(Demircan ve Giiltekin, 2015).

* Giines kollektorleri: Sisteme verilen soguk suyun, glinesten gelen i1sinimlari
toplama ve yogunlastirma yoluyla 1sitilmasini saglayan sistemlerdir.

* Giines pilleri: Giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in kullanilan
yart iletken sistemlerdir.

e Yeralti 151 pompalari: Bir ortamdan digerine 1s1 enerjisi pompalayan veya
tagiyan, hem 1sitma hemde sogutma amaciyla kullanilabilen sistemlerdir. Sistem,;
bina ve zemin baglantis1 arasindaki 1sty1 aktaran kisim, topraktan 1s1 aktarmak
icin gerekli toprak 1s1 esanjorii ve binanmn i1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in
olusturulan bir 1sitma-sogutma kism1 olmak {izere ii¢ ana boliimden olusur.

* Riizgar tirbinleri: Riizgarim kinetik enerjisini mekanik enerjiye ¢evirerek
elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Binalarda kullanilan riizgar tiirbinleri
lic gruba ayrilir:

1. Binadan bagimsiz riizgar tiirbinleri: Tasarim asamasinda binadan tamamen



bagimsiz olarak tasarlanan riizgar tlirbinleridir.

2. Binaya entegre riizgdr tiirbinleri: Binanin tasarim asamasinda binada riizgar
enerjisi kullanimi diistiniilerek gerceklestirilen entegre sistemlerdir.

3. Binaya monte riizgar tiirbinleri: Binay1 bir tiir kule olarak degerlendirip,
binanin elektrik gereksinimlerinin bir kisminin riizgar enerjisi kullanilarak

saglandigi sistemlerdir.

Pasif sistemler: Binalarda giines ve riizgar enerjisinden yararlanilarak 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatmanin saglandig: sistemlerdir. Aktif sistemlere gore daha basit

ve ekonomiktir. Bu sistemler (Demircan ve Giiltekin, 2015);

* Giines duvarlari (Trombe duvarlary): Bir cam ylizeyden, arkasina yerlestirilen
ve enerji depolayan bir termal kiitleden olusan sistemlerdir. Depolanan 1s1, ki
aylarinda i¢ mekana aktarilirken, yaz aylarinda ise 1s1, i¢ mekana aktarilmadan
bacalar ve pencereler gibi sistemlerle disa aktarilir.

* Su duvarlari: Cam initelerin arkasinda su veya benzeri bir sividan olusan 1s1
depolama kiitleleri ile olusturulan sistemlerdir.

* Metal duvarlar: Binanin giineye bakan dis duvarmin delikli koyu aliiminyum
veya celik gibi metal levhalarla kaplanmasiyla olusturulan sistemlerdir.
Deliklerden igeri giren hava, binanin yiizeyinde ismarak yiikselir ve fanlar
yardimiyla binanin farkli kisimlarina aktarilir.

* Cati havuzlari: Metalden yapilmis ¢at1 kapaginin iizerinde su dolu havuz veya su
dolu plastik torbalar ile hareketli yalitim elemanlarindan olusan sistemlerdir. Su
dolu havuz veya plastik torbalar tarafindan depolanan gilines 1simimlarinin,
tavandan i¢ ortama 1s1 enerjisi olarak aktarilmasi prensibine dayanmaktadir.

* Giines odalar:: Binaya 1s1, temiz hava ve nem saglamasi amaciyla binanin i¢ ve
dis mekani arasinda insa edilen sistemlerdir.

» Termosifon sistemleri: Ortamdaki sicaklik farkliliklar1 sebebiyle havanin veya
suyun dogal sirkiilasyonu ile olusturulan sistemlerdir. Genellikle 1sitma amagh
kullanilirlar.

* Giines bacalari: Binanin giiney tarafina c¢at1 yiiksekligini asmayacak sekilde
tasarlanan havalandirma ve sogutma amacl kullanilan sistemlerdir.

» Golgeleme elemanlari: Giinesin istenmeyen termal etkilerine karsi koruma veya

sogutma saglamak amaciyla kullanilan i¢ mekanlarda ve dis mekanlarda veya



farkli kosullara gore yatay ve dikey olarak iki pencere arasinda kullanilabilen
sistemlerdir.

* Riizgdr kuleleri: Mekanin i¢ dogal havalandirmasini ve termal konforunu
saglamak amaciyla gilines ve riizgar enerjisinin birlikte kullanildig1 sistemlerdir.
Serin havay1 i¢ mekana alan ve iceride bulunan isinarak yiikselmis olan havay1
bosaltan sistemlerdir.

* Atrium: Binalarin ortasinda bulunan agik veya kapali olabilen biiylik bir
bosluktur. Binalarda; dogal 151k, 1sitma, sogutma ve havalandirma saglanmasi
amactyla olusturulmus sistemdir.

* Cift katmanl cepheler: Yapida havalandirma, 1sitma ve sogutma saglanmasi
amactyla yapinin i¢ ve dis kabugu arasinda hava boslugu icerecek sekilde dizayn
edilerek olusturulan sistemlerdir.

* Venturi bacalart ve riizgar baca kiilahi: Esen riizgar ile birlikte gelen temiz
hava, agz1 daraltilmis huni benzeri dikey kanaldan i¢c mekana alinirken, igeride
isinarak yiikselen kirli havanin riizgarin yarattigi vakum ile disar1 atilmasi
prensibine dayanan bir sistemdir.

» Isik raflari: Asint gelen giines 15mnin1 tavana yonlendirerek, pencereye yakin
alan1 yogun giines 1s18indan koruyan, tavana yansiyan 1sik ile i¢ mekana
aydinlatma saglayan sistemdir.

* Isik borulari: Isig1 derin hacimlere yonlendirmek ve aydinlatma saglamak
amaciyla kullanilan sistemlerdir.

» Heliostatlar: Penceresi veya dogal aydinlatma sistemleri olmayan yapilar
aydinlatmak amaciyla disaridaki 15181 toplayan ve binanmn i¢ mekanina ileten
entegre sistemlerdir.

* Anidolik tavanlar: Cogunlukla bulutlu hava kosullarinin hakim oldugu
bolgelerde dagimik giin 151811 toplayarak mekanin derinliklerine ydnlendiren
151k kanali ve reflektdrden olusan sistemdir.

+ Labirent sistemleri: Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farkinin yiiksek oldugu
bolgelerde, gece var olan dogal serinligi kullanarak sogutma saglayan

sistemlerdir.

1.1. Tezin Amaci, Onemi ve Kapsam

Ulkemizde tiiketilen enerjinin yaklasik olarak yarisinin binalarda tiiketiliyor olmasi, bu



kaynaklarin ingaat sektorii 6zelinde onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir.
Yapilarin imalat/ingaat, kullanim ve yikim olarak nitelendirilen yagam dongiisii boyunca
oldukca fazla enerji sarfiyati yapilmaktadir. Diinyada temiz su kaynaklarinin %17’ si,
orman irilinlerinin %251 ve enerji kaynaklarinin %40’1 insaat sektorli tarafindan
tiiketilmektedir. Ulkemizde ise, iiretilen enerjinin yaklasik olarak dértte birinin yapilarda
tiiketildigi bilinmektedir (Demircan ve Giiltekin, 2015). Ozellikle bina icinde konforlu
yasam kosullarin1 elde etmek amaciyla kullanilan; aydinlatmanin, iklimlendirmenin
(1sitma/sogutma), elektrik liretiminin ve havalandirmanin saglanabilmesi i¢in biiyiik 6lcilide
fosil yakitlarla saglanan enerji tiiketilmektedir. Bu nedenle son yillarda yapilarda karbon
emisyonu ¢ok daha diisiik olan, enerji de verimlilik ve tasarruf imkan1 saglayan yenilebilir

enerji kaynaklarinin kullanimi hiz kazanmistir (Yegin, 2019).

Literatiirde yapilan calismalarda kullanilan yontemler incelendiginde genellikle teorik
caligmalar, vaka analizleri ya da konu hakkinda egitimcilerle, 6grencilerle, uzman kisilerle
veya teknik elemanlarla anket calismalarinin siklikla yapildigi goriilmektedir. Ancak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tasariminda, proje kontroliinde, imalatinda veya denetim
asamasinda yer alan teknik elemanlarin; yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusundaki
farkindalik diizeyleri, bu kaynaklarin kisi ve isletmeler acisindan ve ekolojik agidan nigin
onemli olduguna dair yaklasimlari, yine bu kaynaklar ile kurulan sistemlerin/tesislerin
tasarimi ve imalati asamasinda dikkate alinmasi1 gereken hususlarin neler oldugu ile ilgili
diistinceleri ve kisi/kisiler ile isletmelerin bu kaynaklarin kullanimi ve yatirnm yapma
konusunda sergiledikleri yaklagimlar/tutumlar hakkindaki degerlendirmeleri ile ilgili
olarak yapilan biitiinciil bir ¢alisma oldukc¢a azdir. Bu tez ¢alismasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin insaat sektorii 0zelinde; farkindalik diizeyi ve Onemi, tasarimi ve imalat
asamasinda dikkate alinmasi gereken hususlar ile kullanimi/yapilan yatirimlar ile ilgili
hususlar arastirilmistir. Bu amagcla literatiir taramasi ve bu basliklar altinda hazirlanacak

anket ¢alismasinin analizi ile sonuglar pekistirilmistir.

1.2. Kabuller ve Kisitlar

Tez calismasi kapsaminda verilerin toplanmasi ve analizi ilgili bir takim kabuller ve

kisitlar mevcuttur.
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Bu calisma, siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ temel bileseni olan ¢evresel, sosyal ve
ekonomik unsurlar ile birlikte ele alinarak yapilan degerlendirmelerin bir 6zeti olarak

kabul edilmelidir.

Calismanin ilk kisit1 sadece TR63 biinyesindeki Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras
illerindeki kamu ve 6zel kurumlarda calisan ve farkli mesleklere ait (agirlikli olarak mimar
ve mihendislerden olusan), yenilenebilir enerji kaynaklarimin tasariminda, proje
kontroliinde, imalatinda veya denetim asamasinda yer alan teknik elemanlarin
yaklagimlarinin incelenmis olmasidir. Ulkemizin farkli bolgelerinde ayn1 gorevleri yapan
farkli mesleklere ait daha fazla teknik personelin goriislerinin de alinmasi sonuglarin daha

giivenilir bir bicimde degerlendirilmesini saglayabilir.

Calismanin ikinci kisitt ise insaat sektorii 6zelinde 2021 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tasariminda, proje kontroliinde, imalatinda veya denetim asamasinda yer
alan teknik elemanlarin goriisiinii kapsiyor olmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gerek tasarim, gerekse imalat siirecinde yasanan inovatif gelismelerin de teknik

elemanlarin goriislerinde donemsel olarak farkliliklar gosterebilecegi unutulmamalidir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Tez calismasimin bu kisminda taranan literatiir; yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi,
algilanma ve uygulanma diizeyi ve kurulan sistemlerin/tesislerin tasarim ve imalati

sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlarla ilgili ¢alismalardan olusturulmustur.

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Onemi, Algilanma ve Uygulanma Diizeyi
ile Tlgili Calismalar

Insaat sektorii 6zelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin algilanma ve uygulanma diizeyi

konusunda incelenen literatiir caligmalarina asagida yer verilmistir:

Azapagic ve digerleri (2005), miihendislik Ogrencilerinin siirdiiriilebilir kalkinma
konusundaki bilgi diizeylerini Olgtiikleri anket calismasi ile dgrencilerin siirdiiriilebilir
kalkinmanin sosyal ve ekonomik bilesenlerinde 6nemli bilgi eksiklerinin oldugunu, ¢evre
mevzuatt ve politikalar1 konusunda eksiklikleri olsa da c¢evresel konulara dair bilgi
diizeylerinin ise bu iki bilesene gore nispeten iyi oldugunu vurgulamislardir. Anketten

cikan Onemli bir diger bulgu ise; oOgrencilerin sirdiiriilebilir kalkinma konusunun
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gelecekteki nesiller i¢in 6nemine isaret etmeleri ve 6zellikle mithendislik 6grencilerinin
miifredatlarinda vaka ¢alismalari ve uygulamali 6rneklerle desteklenen ders sayisinin daha

fazla olmasin istemeleri seklinde ¢calismada ifade edilmistir.

Sayin (2006), giines enerjisinden aktif ve pasif sistemlerden yararlanma olanaklarini
ayrintili olarak inceledigi ¢alismasinda; yap1 sektoriinde tiiketilen enerji miktarlari, giines
enerjisinden yapilarda yararlanabilme olanaklari, yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan
enerji kaynaklar1 ve tiirleri konular1 hakkinda bir literatiir taramasi yapmistir. Calisma
sonucunda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma

ve yakit iiretimi gibi bir¢ok yerde kullaniminin miimkiin oldugu belirtilmistir.

Sharpe (2008), calismasinda Iskogya’nin Glasgow sehrinden cok katli iki yapinin fizibilite
caligmalarin1 yaparak, riizgar tiirbinlerinin kullanimini etkileyen faktorleri ve kullanim
amaglarini belirtmistir. Riizgar hizi ve yapi ¢evresindeki akis yOniinlin tahmini igin
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) yonteminin kullanildigi caligmada, riizgar
tirbinlerinin kullanimiyla ilgili merkezi endiseler, tiirbin performansi, konumu, enerji
tiikketimi gibi konular ve maliyet faktorleri arastirilmistir. Calisma sonucunda binalarda
rizgar enejisinin elektrik tiretimi, 1sitma vb. amaclarla kullannomi konusunda bina
kullanicilarinda yeterli talep oldugu ve binalarin enerji depolama kapasitesinin etkin hale
getirilmesinin 6nemi vurgulanmistir. Calismada; riizgar tlirbinlerinin tasarim, imalat ve
kurulum maliyetlerinin bu teknolojinin dagitimmin O6niindeki en 6nemli engel oldugu

belirtilmistir.

Chong ve digerleri (2009), 2006 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'ndeki yaklasik 200
insaat profesyoneline yonelik yaptiklar1 ankette, bu kisilerin siirdiiriilebilir insaat
konusundaki bilgi diizeylerini, algi farkliliklarin1 ve uygulama Oniindeki engelleri
konusundaki goriislerini saptamislardir. Calisma sonucunda, stirdiriilebilir ingaatin
uygulamalarinin oniindeki temel engellerin; bilgi eksikligi, yliksek maliyetler ve karmasgik
diizenlemeler oldugu ortaya konulmustur. Aynm1 zamanda, paydaslar arasinda iletisim
eksiklikleri ve muhafazakar tasarim yaklagimlarinin da siirdiiriilebilir uygulamalarin
benimsenmesini  zorlagtirdigt  tespit edilmistir.  Yazarlar, siirdiiriilebilir ingaat
uygulamalarinin yayginlagsmasi i¢in sektdrde bilgi paylasiminin artirilmasi, farkl
profesyonel gruplarin siirece dahil edilmesi ve siirdiiriilebilirlik konusundaki iletisimi

saglayacak platformlarin olusturulmasi gerektigini vurgulamislardir.
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Lubis ve digerleri (2009), Kanada’da konutlarda enerji tiiketimi sonucunda ortaya ¢ikan
sera gazi yayilimini hidrojen enerjisini Kullanarak azaltmayi amagladiklar1 ¢aligmalarinda
giines ve riizgar enerjisinden yararlanarak hidrojen ve elektrik iireten alternatif sistemlerin
kullaniminin, konutlarda enerji tliketimi sonucunda ortaya c¢ikan sera gazi salinimina
etkisini gozlemlemislerdir. Bu amag¢ dogrultusunda c¢alismada, bolgelere gore glines
radyasyonu ve riizgdr potansiyeli gibi parametrelerin veri tabanlarini i¢inde barindiran
RETScreen isimli yazilim kullanilmistir. Calisma kapsaminda giines ve riizgar enerjisinden
yararlanarak hidrojen ve elektrik iireten sistemlerden elde edilen enerjinin konutlarda
isitma ve elektrik gereksinimlerini karsilayacagi baz alinmis ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines ve riizgar enerjisinin kullaniminin, ¢aligma kapsaminda ele alinan
bolgelerdeki sera gazi yayilimina etkisi RETScreen yazilimi kullanilarak simiilasyonlarla
analiz edilmistir. Calismada sera gazi emisyonlari, RETScreen yazilimindan elde edilen
bolgesel enerji, temiz gii¢, 1sitma ve sogutma teknolojileri ve enerji verimliligi gibi
verilerle degerlendirilmistir. Calisma sonucunda hidrojen teknolojisinin kullaniminin,
Kanada’da konutlarda enerji tliketiminden kaynaklanan sera gazi yayiliminin

azaltilmasinda 6nemli potansiyele sahip oldugu belirtilmistir.

Heagle ve digerleri (2011), caligmalarinda Ontario’daki konut ve kiigiik 6lcekli isletmelere
uygulanan riizgar enerji sistemleri i¢in; sosyal engelleri, politikalar1 ve tesvik
programlarini inceleyerek; Kaliforniya ve Birlesik Krallik’ daki uygulamalar konusunda
karsilagtirmalar yapmiglardir. Calismada rlizgar enerji sistemleri projelerinin toplumsal
acidan kabulii ile ilgili engeller arasinda; yeterli kapasite faktorii, maliyet etkinligi, riizgar
degiskenligi, ses-estetik etki, saglik ve giivenlik etkisi, adalet ve seffaflik gibi faktorlerin
etkili oldugu belirtilmistir. Caligma sonucunda incelenen bdlgeler de riizgar enerji
sistemlerinin sosyo-politik acidan yiiksek oranda kabul gordigii ifade edilmistir. Tiirbin
tipi ve yerlesimin oneminin vurgulandigi calismada, tesviklerin ve kamu-6zel sektor is
birliginin arttirilmasiyla bu sistemlerin toplumsal kabuliiniin daha yiiksek seviyelere

ulasabilecegi de ifade edilmistir.

Bendaikha ve digerleri (2011), c¢aligmalarinda hidrojen enerji sisteminin konutlarda
iklimlendirme amagli kullanimint incelemislerdir. Calismanin uygulama sathasinda
Ghardaia sehrinden secilen 60 m? ‘lik bir konutu sogutmada kullanilan hidrojen enerji
sistemi incelenmistir. Analiz i¢in, girig parametresi olarak hidrojen iiretimi sirasinda agiga

cikan enerji verileri ve ¢ikis parametreleri olarak elektrik ve termal enerji verileri
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kullanilarak PEMFC (Proton degisimli membran yakit hiicresi) alt sistemi modellenmis ve
simiilasyon g¢aligmasi yapilmistir. Calisma sonucunda hidrojen enerji sisteminin konutlari

sogutmada verimli bir sistem olabilecegi tespit edilmistir.

Wood ve Rowley (2011), caligmalarinda tipik bir toplu konut projesi icin biyokiitle yakitl
sistemlerin teknik ve ekonomik analizini gergeklestirmislerdir. Calismada; gaz tiirbini,
stirling, igten yanmali motorlar, dogrudan yanmali motorlar, gazlastirma-yakit dontistiirme
yontemlerine dayali sistemler ve Rankine ¢evirimi (termodinamik ¢evrim sistemi) olmak
tizere toplamda alt1 farkli biyokiitle yakitli sistem analiz edilmis ve bu sistemlerin teknik ve
ekonomik performansinin ayrintili olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma
kapsaminda biyokiitle yakitli sistemlerin ekonomik uygulanabilirlik degerlendirmesi her
platform i¢in bir net bugiinkii deger (NBD) analizi yapilarak saglanmistir. Calisma
sonucunda; en yiiksek elektrik enerjisi saglayan sistemin i¢cten yanmali motor sistemine ait
oldugu ve en yiiksek 1s1 enerjisi saglayan sistemin ise Rankine g¢evrimine ait oldugu
belirtilmistir. Ayrica, biyokiitle yakitli 1s1 ve gli¢ kombini platformlarin uygun dagitim
kosullarinin saglanmasi halinde ekonomik olarak uygulanabilir olabilecegi ve biyokiitle
besleme stogu kullanimiyla da elektrik ve 1s1 {iretiminden potansiyel olarak kar

edilebilecegi gozlemlenmistir.

Uslusoy (2012), enerji kaynaklarmin hizla tiikendigi giiniimiiz kosullarinda, enerji
harcamalarinda biiylik paya sahip olan yapilarin, ¢evreye verdigi olumsuz etkilerin en aza
indirilebilmesi i¢in gerekli sistemleri incelemistir. Calismada bu amagla literatiir taramast
yapilmis, enerji ve c¢evre sorunlari, enerji etkin binalar hakkinda bilgiler verilerek,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi konusunda incelenen yapi ve sistemlerin
karsilastirma tablosu olusturularak analiz edilmistir. Calisma sonucunda giines, riizgar ve
jeotermal enerji kaynaklari ile aktif ve pasif sistemler kullanilarak, yapilarin 1sitma,
sogutma, aydinlatma, havalandirma ve elektrik gereksinimlerini karsilayabildikleri

gbzlemlenmistir.

Omer (2012), literatiir taramasi ile giivenilir ve verimli enerji hizmetleri i¢in yenilenebilir
enerji ve slrdiriilebilir kalkinma gibi konularin mevcut durumlarimi ve gelecekteki
perspektiflerini inceledigi ¢alismasinda, yiiksek binalarin enerji kullanimina iliskin
ongoriilen modellerini de dikkate alarak ortaya cikan; asit yagmurlari, ozon tabakasinin

incelmesi, sera etkisi ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel etkiler gercevesinde incelemistir.
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Yazar c¢aligmasinda yasanilan enerji sorununu, yenilenebilir enerji teknolojilerinin
kullanimiyla, yesil ve siirdiiriilebilir yaklagimlarin benimsenmesi ile saglanabilecegini

vurgulamustir.

Carpio ve digerleri (2013), calismalarinda Iber Yarimadasi'ndaki alti farkli sehirde,
biyokiitle sistemlerinin enerji verimliligi ve CO2 emisyonlar1 {izerindeki etkilerini
degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda, iki farkli konut binasinda, 1sitma ve sicak su
sistemlerinde fosil yakitlar (dogal gaz ve gaz yagi) ile yenilenebilir bir enerji kaynagi olan
biyokiitle kullaniminin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Cesitli iklim kosullarinda bu yakit
tirlerinin performanslar1 analiz edilerek, biyokiitlenin ¢evresel ve enerji verimliligi
acisindan  sundugu  potansiyel faydalar incelenmistir.  Calismada  enerjinin
derecelendirilmesi i¢in; 1sitma ve sicak su sistemlerinde kullanilan yakit tiirii, malzemeler,
binalarin konumu, yerel iklim sartlar1 vb. parametreler Cerma yazilim programinda girdi
olarak kullanilmis ve simiilasyonlarla analiz gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, 1sitma ve sicak su konut sistemlerinde biyokiitle kullaniminin diger fosil yakat
tirlerine gore daha az CO2 saldig1, enerji derecesinin uygun oldugu ve daha ekonomik
oldugu tespit edilmistir. Ek olarak, fosil yakit yerine biyokiitle kullanilmas: durumunda;
tek aileli konuttan kaynaklanan CO. yayiliminda %95,25 oraninda, ¢ok aileli konuttan

kaynaklanan CO; yayiliminda ise %91,18 oraninda azalma oldugu goriilmiistiir.

Tetik (2014), akilli binalarda enerji verimliligini ele aldig1 ¢alismasinda, 1sitmada ve
aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisinin bina performans1 iizerindeki etkilerini
belirlemek i¢in, akilli binalarda aktif ve pasif yontemlerin kullanimimi arastirmistir.
Calismanin uygulama sathasinda Ankara’da bulunan tek bloklu bir konuttan segilen bir
dairede; sabit golgeleme, dogal havalandirma ve gilines alani olmak tizere 3 farkli
simiilasyon caligmasi1 gerceklestirilerek, aktif ve pasif sistemlerin kullaniminin enerji
tasarrufuna etkileri belirlenmistir. Calisma sonucunda, oda elektrigi, aydinlatma sistemleri,
taze hava seviyesi i¢in tasarlanan aktif ve pasif sistemlerin kullaniminin enerji tasarrufu ve
verimliligi agisindan 6nemli potansiyellere sahip oldugu, aktif ve pasif sistemlerin birlikte
kullanilmasinin daha fazla tasarruf ve verimlilik potansiyeli olusturdugu gézlemlenmistir.
Calismada, aktif ve pasif sistemlerin birlikte kullanilmasinin; 1s1 {iretiminden 18436,82
kWh, aydinlatmadan 310,38 kWh, toplam gaz tiikketiminden yaklasik %83, toplam elektrik

tilketiminden ise yaklasik %9 oraninda enerji tasarrufu sagladigi belirtilmistir.
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Demircan ve Giiltekin (2015), calismalarinda, giines enerjisinin binalarda kullanimini aktif
ve pasif iklimlendirme sistemleri kapsaminda irdeleyerek, bu sistemlerin; iklimlendirme,
1sitma, sogutma ve aydinlatma amagh kullanim alanlarini incelemislerdir. Calisma
sonucunda aktif ve pasif sistemlerden yararlanilmasi durumunda, yiiksek oranda enerji
tasarrufunun saglanabilecegi, ev/iilke ekonomisine biiyiikk katkida bulunabilecegi

vurgulanmistir.

Kaplan (2016), Osmaniye iline kurulacak riizgar tiirbinleri i¢in, riizgar enerjisi
potansiyelini Weibull ve Rayleigh dagilimlarimi kullanarak hesaplamay1 amagladigi
calismasinda, Osmaniye i¢in 2013 yili boyunca 6l¢iilen riizgar hizlarinin saatlik olarak
Weibull ve Rayleigh dagilimlarina uyumunu Grafik ve Moment metotlariyla hesaplamigtir.
Calismada Weibull modeli ve Rayleigh modeli ile Olciilen degerler, gergek riizgar hizi
degerleriyle karsilagtirilmig, Weibull modeli ile dlgiilen riizgar hizi degerlerinin, gergek
rliizgar hiz1 degerlerine daha yakin sonuglar verdigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda
Osmaniye ilinin riizgar enerjisi potansiyelinin istatistiksel olarak elektrik enerjisi iiretimi

bakimindan uygun bir bolge oldugu gozlemlenmistir.

Pamuk ve Kuruoglu (2016), yaptiklari calismada; kalite, maliyet ve zaman ekseninde
ingsaat sektorlinde siirdiiriilebilirlik kavramini agiklamayi amaclamiglardir. Calismada bu
amag dogrultusunda literatiir taramas1 yapilmis ve Ingiltere’den Lighthouse evi, ABD’den
Phipps bina ve saha kompleksleri, Tiirkiye’den Umraniye meydan aligveris merkezi ve
Siemens Gebze fabrikas1 6rnekleri lizerinden, siirdiiriilebilir yap1 tasarimlart irdelenmistir.
Calisma sonucunda stirdiiriilebilirligi saglayabilmek i¢in; 1sitma, sogutma ve aydinlatma
sistemlerinin dogal kaynaklardan yararlanarak olusturulmasinin ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilarak enerjiden tasarruf saglanmasiin gerekliligi vurgulanmigtir.
Calismada yapilan incelemeler ile siirdiiriilebilirligin 6nemi vurgulanmis ve bu yondeki

caligmalarin yayginlastirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Tekbiyik (2018), siirdiiriilebilir mimarlikta yenilenebilir enerji kaynaklarinin kamu
binalarinda kullanim diizeyini inceledigi calismasinda, bu binalarda uygun ortam ve tesis
kurulumu gerektirmeyen sistemler olarak giines ve riizgar enerji sistemlerinin daha ¢ok
tercih edildigini; 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve elektrik enerjisi

ihtiyaclarin1 gidermede yaygin olarak kullanildigini tespit etmistir.



16

Kavun (2018), yaptig1 calismada, Mersin iline bagli Anamur ilgesinin riizgar hizini
Weibull dagilimi ile istatistiksel olarak modellemis ve ilgenin riizgar enerji potansiyelini
hesaplamistir. Yazar dagilimda kullandig1 parametreleri grafik yontemini kullanarak elde
etmistir. Calismada, bolgenin ortalama riizgar giicii yogunlugunun 100 W/m?’den daha az
oldugu saptanmistir. Caligma sonucunda rilizgar giicii yogunlugunun diisiikk olmasi
gerekgesiyle iiretilen elektrigin dogrudan sebekeye verilmesinin miimkiin olmadigi, sebeke
erisimi bulunmayan veya kirsal alanlar gibi diisiik glic yogunlugu gerektiren alanlarda

kullaniminin daha faydali olacagi belirtilmistir.

Sorgulu ve Dincer (2018), calismalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve
rlizgar enerji sistemlerini hidrojen enerji sistemi ile birlestirerek, kiiresel 1sinma ve enerji
ile ilgili sorunlara ¢6ziim Onermeyi amaclamislardir. Calismada olusturulan entegre bir
yakit hiicresi sisteminde, riizgar hiz1 veya giines radyasyonu yogunlugunun, konutun
elektrik ihtiyacin1 karsilamak igin yetersiz kalabilecegi, bu gibi durumlarda elektrik
iiretmek i¢in hidrojen enerjisi ile entegre bir sistemin kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda, Kanada’da bulunan 100 konuttan olusan bélgede, bu entegre sistem
kullanilarak konutlarin 1sitma, sogutma ve elektrik ihtiyact karsilanmistir. Calisma
sonucunda bu konutlar i¢in gerekli elektrik giici 1381,5 MWh/y1l olarak hesaplanmis ve
bu sistemin konutlarin elektrik, 1sitma ve sogutma ihtiyaclarini karsilayabilecegi

belirtilmistir.

Unuigbe ve digerleri (2019), calismalarinda Nijerya’daki ticari yapilarda yenilenebilir
enerjinin kullanimi1 konusunda uygulamada yer alan yap1 profesyonellerinin algilarint ve
deneyimlerini arastirmak istedikleri ve Temellendirilmis Teori Kuramimi (GTM)
kullandiklar1 ¢alismada bes farkli sektorde yer alan uygulayicilarla réportajlar/goriigmeler
gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda; uyumluluk, zihniyet degisikligi, normallestirme,
ozerklik ve kimlik faktorlerinin yenilenebilir enerjinin kullanimimi etkiledigi, 6zellikle
kiiltir ve kimligin bu konuda onemli rol oynadigi vurgulanmigtir. Bulgular giines
fotovoltaik sistemlerinin (PV) kullanimimin ve siirdiiriilebilirlik sertifikalarinin artan bir
sekilde benimsenmesinin Oonemini ortaya ¢ikarmistir. Bu durum, mevcut yenilenebilir
enerji kaynaklarinit benimseme yaklagimlarinin hitkiimet tesviklerinden bagimsiz oldugunu
gdz Oniinde bulundurarak, enerji TUretiminde siirdiiriilebilirlige ulagma istekliligini

vurgulamaktadir.
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Tumurbaatar (2019), caligmasinda; yiiksek yapilarda yenilenebilir enerji kaynaklarimin
aktif ve pasif yontemlerle nasil kullanilabilecegini literatiirdeki c¢aligmalar iizerinden
detayli bir sekilde incelemistir. Calismada, Tiirkiye’de ve yabanci iilkelerde bulunan 20
yiiksek yap1 6rnegi bu kapsamda degerlendirilmis, ele alinan yapilarin incelenmesi ve
analizi sonucunda; riizgar tuzakli yapilar, mekansal planlamaya uygun olarak riizgar hizini
arttirmaya yonelik yiliksek katli yapilar ve fotovoltaik paneller i¢in diizenli geometrik
dokuya sahip yapilar tasarlanarak, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimima uygun

tasarimlar gelistirilebilmenin miimkiin oldugu belirtilmistir.

Berkmen ve Altin (2019), ¢aligmalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve
rlizgar enerjisini kullanan ve i¢ mekén ile dis mekan arasindaki enerji akisini aktif olarak
kontrol edebilen uyarli cephelerin calisma sistemlerini acgiklamayr amaclamislardir.
Yazarlar, literatliir taramasindan elde edilen verilerle riizgar ve giines enerjisi kullanan
uyarlt cephe 6rneklerini irdeleyerek, bu sistemlerin her iki kullanim seklinde de degisen
cevre sartlarina uyum ve yilksek oranda enerji tasarrufuna olanak sagladigim

vurgulamiglardir.

Onen (2019), enerji kimlik belgesi, yesil binalar, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve siirdiiriilebilir insaat gibi konular1 ele alarak, bu konularda farkindalik
saglamay1 amacladig1 ¢alismasinda, Adana ilinden segtigi enerji kimlik belgesi olan ve
enerji kimlik belgesi olmayan konutlarda ikamet eden kisilerle yiiz ylize goriiserek bu
konular ile ilgili olarak bir anket ¢alismasi yapmistir. Calismada anketin giivenirligini
O0lcmek 1i¢in SPSS programi ve analizi gerceklestirmek icin ise WEKA programi
kullanilmistir. Calisma sonucunda, anket yapilan kisilerin biiyiik bir cogunlugunun; enerji
kimlik belgesi, yesil binalar, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve

stirdiiriilebilir insaat konularinda yeterince bilgi sahibi olmadiklar1 vurgulanmistir.

Leskinen ve arkadaslar1 (2020), Finlandiya'nin Helsinki sehrinde emlak piyasasinda ¢aligan
70'ten fazla miilk degerleme uzmanina anket uygulayarak, mevcut binalarda yenilenebilir
enerji dretiminin milk degeri lizerindeki etkisini incelemeyi hedeflemislerdir. Calisma
sonucunda mevcut degerleme uygulamalarinin bir binanin kendi enerji iiretimiyle saglanan
tasarruflarin miilkiin sermayelestirilmesine katki sagladigi, azalan isletme giderlerinin

oOtesinde, gelistirilmis imaj ve daha iyi satilabilirlik gibi faydalar sundugunu belirtmislerdir.
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Bilgili (2020), Adana ilinde gerceklestirdigi ¢aligmada bitkisel ve hayvansal kaynakli
biyokiitle analizleri yaparak, ilin elektrik enerjisi iiretmek icin gerekli olan biyokiitle
potansiyelini arastirmistir. Yazar ¢alismada, Tarim ve Orman Bakanligi, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig, Tiirkiye Istatistik Kurumu verileri (Tiirkiye’de biyokiitle kaynaklari,
bitkisel ve hayvansal iiretim degerleri), yorede yiiriitiilen bir projenin giincellenen
sonuglar1 ve dnceki ¢aligmalarin verilerini birlikte degerlendirerek, Adana’nin yillik toplam
biyokiitle potansiyelini yaklasik 23.56 PJ olarak hesaplamis ve bu kaynagin ilin %34

oraninda enerji talebini karsiladigini gozlemlemistir.

Ordu (2021) c¢alismasinda, kalkinma ve biiylime kavramlarini agiklayarak, Tirkiye ve
diger gelismekte olan iilkelerin kalkinma siireglerindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
roliinii ve Onemini acgiklamayr amaglamistir. Calisma sonucunda Tiirkiye ve diger
gelismekte olan tilkelerin fosil kaynakli enerji ¢esitlerine bagimli olduklar1 ve yenilenebilir

enerji kaynaklar1 kullaniminin ise diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Wijewansha ve digerleri (2021), siirdiiriilebilir olmayan kaynak tiiketim seviyelerine, sera
gaz1 emisyonlarina ve atik iiretiminin c¢evrede yarattigi tahribata dikkat cekerek, Sri
Lanka’da yeni yapilacak insaat projelerine Dongilisel Ekonomi (CE) ilkelerini 6nerdigi
caligmalarinda; yeniden kullanim, geri doniisiim, yeniden tasarim, yeniden siniflandirma
vb. seklinde bir dizi faaliyetleri iceren CE ilkelerinin uygulanmasiyla c¢evresel
strdiiriilebilirligin en st seviyelere ulasabilecegini vurgulamislardir. Calismada nitel
aragtirma yontemi kullanilmis veriler konu uzmanlariyla yapilan yar1 yapilandirilmis
goriismeler yoluyla toplanmis ve igerik analizi metoduyla degerlenirilmistir. Yazarlar
calismanin Sri Lanka insaat sektoriinde yer alan profesyonellerin CE konusundaki
farkindaliginin artmasina yardimci olacagini, ekonominin giiclenmesini, rekabet giiciiniin
artmasint ve gelecekte ekonomik biiylimeyi saglamak amaciyla rehber niteliginde

oldugunu belirtmislerdir.

Amudjie ve ¢alisma arkadaglar1 (2022), Gana'da gercgeklestirdikleri aragtirmada, bina ¢evre
uzmanlarmin dongiisel ekonomi (CE) ilkelerine iliskin farkindalik ve uygulama
diizeylerini analiz etmislerdir. Bu ¢alisma c¢ergevesinde yapilan literatiir incelemesi
sonucunda, CE ilkeleri arasinda; azaltma, yeniden kullanim, geri doniisiim/kazanim,
yeniden tasarim, onarim/yeni {lretim ve yenilenebilir enerji kullanimi {izerinde

durulmustur. Literatiire dayali olarak gelistirilen anket, 162 bina ¢evre uzmani tarafindan
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yanitlanmis ve elde edilen veriler tek yonlii ANOVA yontemiyle degerlendirilmistir.
Bulgular, Gana'daki uzmanlarin CE ilkeleri konusunda orta diizeyde bir farkindaliga sahip
olduklarini, ancak alt1 CE ilkesinden sadece iki tanesinin (onarim/yeni iiretim ve yeniden
kullanim) orta diizeyde uygulandigini, diger dort ilkenin ise diisiik diizeyde uygulandigini

gostermektedir.

Emikonel ve Bilhan (2022), ¢alismalarinda Tiirkiye’nin gilines enerjisi potansiyeli hakkinda
detaylica arastirma yaparak, Tirkiye’nin 7 farkli bolgesinde yer alan; Siirt, Adana,
Erzincan, Kirsehir, Kiitahya, Balikesir ve Amasya illeri i¢in giines enerjisi potansiyelini
aragtirlp karsilagtirmiglardir. Yapilan arastirma neticesinde Tirkiye’'nin aylik bazda
ortalama giinliik giineslenme siiresinin 7,49 saat-giin oldugu ve yillik ortalama toplam
2736,89 saat-yi1l oldugu belirtilmistir. Bu veriler dogrultusunda Tiirkiye’nin konumundan
dolay1 birgok iilkeye gore c¢ok yliksek giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu
vurgulanmigtir. Aragtirma sonucunda farkli iklim kosullarina (kar, yagmur, bulut vb.),
farkli yer sekillerine, farkli bitki Ortlisiine vb. sahip olan bu 7 ilin giines radyasyon
yogunluklarinin birbirine ¢cok yakin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte Tiirkiye’nin
her bolgesinde giines enerjisi santrali kurulabilecegi ve bu sistemlerin bolgesel ve iilke

ekonomisine yiiksek oranda katki saglanabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Tantekin ve Ozdil (2022), ¢aligmalarinda mevcutta var olan bir yapiya fotovoltaik paneller
entegre ederek, yapinin yasam alaninda harcanan enerjinin karsilanmasint ve yasam
alaninin 1sitma ve sogutma ihtiyacinin giderilmesi icin, glinesten gelen enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiirerek elektrik liretimini azaltmayi, siirdiriilebilirligi ve verimliligi
arttirmay1 hedeflemislerdir. Bu amag dogrultusunda Istanbul’dan halihazirda var olan
mevcut bir yap1 se¢ilmis ve SketchUp programu ile ii¢ boyutlu halde modellenerek yapiya
Skelion eklenti programi yardimiyla 107 adet kiiciik fotovoltaik panel ve 30 adet biiyiik
fotovoltaik panel yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda Skelion eklenti programi ile yillik
tiretilen enerji miktar1 da hesaplanarak analiz edilmistir. Analiz siiresi bir yil olarak
belirlenmistir. Analiz sonucunda yillik bazda ortalama gilinlik minimum 1,05 kWh ile
maksimum 19,7 kWh arasinda elektrik iiretiminin oldugu tespit edilmistir. Calismada
fotovoltaik panellerin yerlestirildigi ylizeyin yOniiniin ve acisinin enerji iiretim miktarini

onemli derecede etkiledigi belirtilmistir.
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Usta ve GOk (2022), iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla hafifletme
teknolojilerini inceleyerek, bu teknolojilerin goreceli Onemini, yapilarla ilgili iklim
degisikligi azaltma teknolojileri (Y02B) kapsaminda degerlendirmeyi hedeflemislerdir.
Calismanin asamalari; yiiksek etkili teknolojilerin se¢imi, Amerika Birlesik Devletleri
Patent ve Ticari Marka Ofisi (USPTO) veri tabanindan patent verilerinin toplanmasi,
igbirlik¢i patent siniflandirma kodlart kullanilarak atif sikligi matrisinin olusturulmasi,
patentlerin analitik ag siireci ile iliskilendirilmesi, bu gostergelerden temel teknolojilerin
belirlenmesi ve siniflandirilmasi, ardindan sosyal ag analizi ile teknolojik ag haritasinin
olusturulmasi seklinde tanimlanmigtir. Arastirma sonucunda yazarlar, enerji tasarruflu
1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri, akilli sebeke entegrasyonlari, hibrit
yenilenebilir enerji sistemleri, yakit hiicreleri ve 1s1 geri kazanim iiniteleri gibi temel
teknolojilerin iklim degisikligi etkilerini hafifletmede kilit c¢oziimler olabilecegini

vurgulamiglardir.

Oke ve digerleri (2023), Nijerya’daki insaat profesyonellerine uyguladiklar1 anket ile bu
profesyonellerin siirdiiriilebilir insaat kapsaminda cevresel ve ekonomik uygulamalari
algilama ve uygulama diizeylerini arastirmislardir. Calisma sonucunda katilimcilarin bu
konularda bilgi ve uygulama diizeylerinin sinirli oldugu tespit edilmistir. Yazarlar bunun
icin siirdiirtilebilir insaat uygulamalarinin daha genis capta tanmitilmasinin ve bu
konulardaki egitimin artirilmasinin, hiikiimet ve yerel otoriteler tarafindan tesviklerin ve
yapilacak diizenlemelerin, siirdiiriilebilir malzemelerin kullanimi1 ve yenilik¢i teknolojilerin
benimsenmesinin, paydaslarin is birliginin tesviki ve bilin¢lendirme kampanyalarinin
yayginlastirilmasinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Calismada, bu onerilerin hayata
gecirilmesiyle; insaat faaliyetlerinin ¢evre ve halk sagligi lizerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilabilecegi ve siirdiiriilebilir sehirler ve toplumlarin gelisimine katki saglayacagi

vurgulanmastir.

Miiller ve digerleri (2023), calismalarinda insa edilmis ¢evrede diinya enerji tiiketiminin
yaklasik 9%40’mnin, ham madde kullaniminin yaklasik %30’unun, kati atik kullaniminin
yaklasik %25’inin, arazi kullaniminin yaklasik %12’sinin ve sera gazi salimimlarinin
yaklasik %33’lniin tiiketildigini belirterek, ¢evresel iyilestirme ve karbonsuzlagsma
ilkelerinin ingaat sektoriindeki 6nemini anlatmay1 amagladigi ¢alismalarinda, 6grencilerin
karbonsuzlastirma ve dongiisel insaat konularindaki bilgi diizeyini ve bu konularin insaat

mihendisligi ve ingsaat yonetimi miifredatina dahil edilmesinin uygunlugunu
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arastirmiglardir. Yazarlar, bunun i¢cin ABD’nin en biiyiik kurumlarindan birinde 6grenim
goren 120 lisans ve lisansiistii 6grencisine anket uygulamislardir. Calismada 6rneklem
bliyiikliigiiniin tutarliligi, glvenilirligi ve yeterliligi, Kaiser-Meyer-Olkin o6rneklem
yeterliligi ol¢iisii ile degerlendirilmis, normallik testi ve bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyonu gozlemlemek i¢in ¢oklu dogrusallik testi ve regresyon analizi uygulanmigtir.
Analiz sonuglarina gore, lisans ve lisansiistli 6grencilerinin karbonsuzlastirma ve dongiisel
insaat konularinda bilgi diizeylerinde eksiklikler oldugu ve miifredata bu konularin dahil

edilmesinin gerekliligi calismada vurgulanmistir.

Chen ve digerleri (2023) ¢alismalarinda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, riizgar,
jeotermal ve biyokiitle enerjilerinin ingaat sektoriine entegre edilmesine yonelik olarak
Seattle, ABD, Manama ve Bahreyn’deki yapilar1 inceleyerek, bu kaynaklarin binalarda
uygulanmasini, kullanimini ve kullanimindan dogan fayda ve zorluklarina dikkat
cekmislerdir. Calisma neticesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin; ¢evre dostu oldugu,
enerji verimliligini arttirdi81, isletme maliyetlerini diislirdiigii, siirdiiriilebilir kalkinmay1
sagladigi, hiikiimetler ve uluslararasi arenada politik agidan 6nemli rollere sahip oldugu
vurgulanmistir. Bu kaynaklarin yiiksek baslangic maliyetlerine sahip oldugu, elektrik
sebekelerinde istikrarsizlik yaratabilece§i ve tutarsiz politikalarin bu sorunlar1 daha da
karmasik hale getirebilecegi de ¢alismada vurgulanan diger hususlardir. Calismada ayrica,
riizgar enerjisini binalara entegre ederek enerjide yaklasik %15 oraninda verim
saglanabilecegi, giines enerjisinin entegrasyonu ile bu oranin yaklasik olarak %83’e kadar

cikabilecegi vurgulanmastir.

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: ile Kurulan Sistemlerin/Tesislerin Tasarim ve
Imalati Sirasinda Dikkate Alinmasi Gereken Hususlarla Ilgili Calismalar

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile kurulan sistemlerin/tesislerin tasarim ve imalati sirasinda
dikkate alinmasi1 gereken hususlarla ilgili incelenen literatiir ¢alismalarma asagida yer

verilmistir:

Ozdemir (2005), iilkemiz i¢in 6nemli enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinden
yararlanmada kullanilan pasif sistemler konusunda kullanilabilecek temel ilkeleri (giines
1sinimi, dis hava sicakligi, dis hava nemliligi, riizgar, i¢ hava sicakligi, ylizey sicakliklari,

hava hareketi, hava nemi, yer, bina araliklari, bina bi¢imi) olusturmaya c¢alistigi
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caligmasinda, pasif bina tasarim siirecinde etkili olan parametreleri; kullaniciya, iklime ve
binaya iliskin parametreler olarak 3 gruba aymrmistir. Calisma kapsaminda, enerji etkin
pasif bina tasarim siirecinde etkili olan parametreler, ITU Mimarlik Fakiiltesi binasinin
farkli yonlerde olmasi durumlarina gore, binanin kabugunda yapilan gozlem ve
aragtirmalarla elde edilmistir. Calisma sonucunda belirlenen bu temel ilkelerin dogru bir
sekilde takip edilmesiyle enerji etkin bina modelleri tasariminin miimkiin olabilecegi

belirtilmistir.

Koca (2006), enerji verimliligini arttirmak amaciyla kullanilan hibrit enerji sistemlerini ve
teknolojik gelismeleri inceledigi ¢alismasinda, glineslenme siiresinin ve riizgar hizinin
diisiik oldugu Karadeniz Bolgesinde bulunan miistakil bir ev i¢in 6rnek fotovoltaik (PV)
modiil ve riizgar jeneratorii tesisi tasarlamis, her iki sistem i¢in de gelir ve giderleri tablo
halinde siniflandirarak maliyet hesab1 yapmistir. Calisma sonucunda sadece PV sistemlerin
yerlestirilmesiyle olusan maliyetin, riizgar jeneratoriiyle konvansiyonel olarak kullanimiyla
olusan maliyete oranla yaklasik 1.5 kat daha fazla oldugu belirtilmis ve hibrit sistemlerin

kullanilmastyla sistem verimliliginin artirilip maliyetinin diisiiriilebilecegi vurgulanmistir.

Desideri ve digerleri (2010), ‘italya’ da Solaria’ ad1 verilen c¢ok islevli bir kompleksin
konfor, saglikli yasam ve siirdiiriilebilir yap1 gergevesinde enerji tiiketiminin kontrol altina
alinmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimasini 6ngdérdiikleri ¢aligmalarinda;
bolgesel 1sitma/sogutma igin bir dagitim agiyla birlestirilmis yliksek verimli liretim tesisini
(525kW), fotovoltaik iiretim tesisini (20kW), sthhi sicak su iiretimi i¢in giines termal
panellerini (ihtiya¢ duyulan enerjinin %50’sinden fazlasini karsilamaktadir) ve pasif giines
sistemlerini (gilines seralar1 ve 1s1 yastiklar) yapiya entegre etmeyi planlamislardir.
(Calismada, Solaria kompleksi i¢in biitce yonetimi, politika olusturma, kamunun bu projeye
katilimi, denetim ve hizmet dagitim siirecleri incelenmis ve analizler BESTClass programi
kullanilarak projenin gevresel ve maliyet analizleri yapilmistir. Proje, sonrasinda Italya'da

enerji verimliligi alaninda pilot proje olarak kabul edilmistir.

Olcar (2012), caligmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal enerjinin
kullanim alanlarim1 ve avantajlarmi inceledigi calismasinda, bu kaynagin diger enerji
kaynaklar1 ile karsilastirmasini yapmistir. Calismada Bursa ilinin Kaynarca sicak su
bolgesinden segilen 6rnek konutun enerji etkin tasarimi; binanin yeri, plani ve islev semasi,

diger binalara gére konumu, kullanilan malzemeler, bina kabugu, binaya uygulanan aktif



23

ve pasif sistem parametreleri vb. incelenerek analiz edilmistir. Calisma sonucunda yeterli
altyapmin olusturularak mevcut jeotermal kaynaklarin kullanilmasi ile, binanin ihtiyag
duydugu 1sitma enerjisinden 85 kat ve elektrik enerjisinden yaklasik 5300 kat fazla enerji

elde edilebilecegi tespit edilmistir.

Frattari (2013), ¢alismasinda italya’nin Udine sehrinde biyoklimatik mimari ilkelere uygun
ve pasif sistemler kullanarak kisin 1sitma, yazin ise sogutma ve havalandirmay1 saglayacak
bir yap1 tasarlamistir. S6z konusu yapida; giines alani, giines kollektorleri, fotovoltaik
paneller, jeotermal sistem ve biyokiitle esasli pellet kazan sistemi kullanilarak yenilenebilir
enerji kaynaklar1 yapiya entegre edilmistir. CasaZeroEnergy diye adlandirilan bu yapida
sifir enerjili bina (ZEB) tasariminin yanisira kullanicilarin konforuna da énem verilmistir.
Aragtirmaci bu sayede ‘dogal bina’ sinifina giren bir yapi tasarlayarak, enerji tiiketimini
azaltmayi, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik anlayisini saglamayr amacglamistir. Calismada
ayrica bu tip yap1 tasarimlarinin artmasiyla yasam kalitesi yliksek, cevreye duyarli

yapilarin ingaasinin miimkiin olabilecegi vurgulanmaistir.

Esen (2013), calismasinda Istanbul Metropoliten Alani’nda yeniden iiretimine baslanilan
“Kentsel Doniisim” ¢aligmalart kapsamindaki konutlarda yeni enerji politikalarinin
planlama ve tasarlama siireglerindeki etkilerini incelemeyi amaclamistir. Calismada
yenilenmesi diisiiniilen konut alanlarinda, yerlesim kararlar1 ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullaniminin stirdiiriilebilirlik kriterlerine gore degerlendirmeler yapilmistir.
(Calisma sonucunda kentsel konut yapilarinda 6zellikle giines ve riizgar enerjisinin aktif ve

pasif sistemlerle kulllaniminin en uygun kullanim bi¢imi oldugu vurgulanmistir.

Toka ve digerleri (2014), biyokiitlenin enerji sistemlerine entegrasyonunu inceledikleri
calismalarinda konut 1sitma sektoriinde biyokiitle bazli teknolojileri ele almislardir.
Yazarlar caligmada, biyokiitlenin 1sitma sistemlerinin konutlara entegrasyonunu tesvik
etmek icin bir sistem dinamigi modellemiglerdir. Calismada modellenen bu sistem
Yunanistan’daki vaka caligmalariyla orneklendirilmistir. Caligmada yapilan analizler
kapsaminda modellenen projenin 2021 yilma kadar sadece %12’sine ulasildig
gozlemlenmis ve 2030’a kadar %85’inin gercgeklestirilmesi hedeflenmistir. Caligsma
sonucunda biyokiitle 1sitma sistemlerinin benimsenmesini saglayacak c¢aligmalarin

hizlandirilmasi gerektigi vurgulanmistir.
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Lacko ve digerleri (2014), ¢aligmalarinda Slovenya’dan bir konut 6rnegi secerek hidrojen
enerji sisteminin kullanimi {izerine bir simiilasyon caligmasi yapmayi ve elde edilen
sonuglart deneysel olarak dogrulamayi amaglamislardir. Yazarlar calismada; cografi
konum, enerji kaynaklarinin mevcudiyeti, gergek yiik dinamikleri, bilesenlerin teknik ve
ekonomik ozelliklerini dikkate alarak en uygun enerji sistemi tasarimini belirlemeyi
amaglamislardir. Caligma kapsaminda gilines ve riizgar teknolojileri kullanilarak iiretilen
hidrojen enerjisi ile konutun elektrik ihtiyac1 karsilanmistir. Calismada optimum
yenilenebilir enerjili bir hidrojen enerji sistem yapisi, toplam kurulum ve isletim maliyeti
Homer simiilasyon yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Caligmada simiilasyon programi
icin kullanilan genel girdiler; talepler, kapasiteler, bilesen teknik 6zellikleri ve maliyetler
iken, elde edilen genel c¢iktilar/sonuglar ise; enerji dengeleri, kapasiteler, sonugta ortaya
cikan yillik iiretim ve yasam dongiisii maliyetleri olarak belirtilmistir. Calisma sonucunda
tasarlanan hidrojen sistemi ile yaklasik %50 oraninda daha fazla elektrik iiretildigi ve

enerji tasarrufu saglandig1 gézlemlenmistir.

Asikoglu (2014), calismasinda mimaride kullanilan pasif sistemleri tanimlayarak, enerji
tasarrufu saglayacak ve yasam konforunu arttiracak olan mimari ¢oziimleri tasarlamay1
hedefledigi calismasinda, Izmir ilinde bu sistemlerin kullanildigi bir proje Onerisi
gelistirmistir. Calisma kapsaminda gelistirilen bu proje Onerisinin tasarim asamasinda
kullanilan 1s1 gegirgenlik katsayisi degerlerine IZODER TS825 programi kullanilarak
ulagilmistir. Calismada siirdiiriilebilir yap1 ve pasif yap1 bilesenlerinin irdelenerek,
sirdiiriilebilir tasarim kriterleri (arazi topografyasi, i¢ mekan organizasyonu, yapi
elemanlar1 ve yap1 kabugu tasarimi, iklim, aktif ve pasif enerji, peyzaj) belirlenmistir.
Calisma sonucunda; pasif 1sitma, sogutma, aydinlatma sistemleri, dogal havalandirma,
aydinlatma kontrol elemanlar1 gibi sistemlerle tasarlanan bir yapinin biiylik oranda enerji
tasarrufu sagladig1 ve bu sayede binanin elektrik, havalandirma, 1sitma vb. ihtiyaclarim

kendi kendine karsilayabildigi tespit edilmistir.

Giambastiani ve digerleri (2014), ¢alismalarinda hem konut hem de endiistriyel binalarda
1sitma ve sogutma icin jeotermal enerji ve toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinin
kullannmin1 incelemislerdir. Calisma kapsaminda, jeotermal enerji i¢in konut ve
endiistriyel binalarda enerji performans stratejilerinin belirlendigi GEO.POWER projesinin
sonuglar1 incelenmis ve verimlilik, gilivenirlik, ekonomiklik gibi projenin teknik ydnleri

SWOT analizi ile degerlendirilerek enerjinin aktarilabilirlik potansiyeli belirlenmistir.
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Calisma sonucunda toprak kaynakli 1s1 pompast kullaniminin AB (Avrupa Birligi) enerji
ve iklim hedeflerine ulasilmasinda biiylik Ol¢iide katki saglayabilecegi saptanmis ve
jeotermal enerji ve 1s1 pompasi sistemlerinin kullanimiyla binalarin siirdiirtilebilirlik

kriterleri dogrultusunda kullaniminin miimkiin olacag belirtilmistir.

Bikce ve digerleri (2016), egitim alaninin elektrik kesintilerinden en cok etkilenen
sektorlerden biri olmasi nedeniyle, Iskenderun Teknik Universitesi Iskenderun Meslek
Yiiksekokulu Yerleskesinde gilines enerji panel sistemleri tasarlayarak, okulun enerji
ihtiyacini1 karsilayacak bir sistem kurgulamislardir. Calisma alaninda kurulan sistem bir
sene boyunca takip edilerek enerji verimliligi degerlendirilmis ve maliyet hesaplari
yapilmistir. Caligma sonucunda 7 yilda kendini amorti edecegi hesaplanan bu sistemin,

egitim ve 0gretimin saglikli devam etmesine biiylik katki saglayacagi belirtilmistir.

Temizkan (2017), ¢alismasinda giines enerjisinin avantajlarini, 1s1 yalitimindaki yerini ve
pasif 1sitma sistemlerini kullanarak bir okul projesi tizerinde 3 farkli 1s1 yalitimi
uygulamasint (yalitimsiz, kismi yalitimhi ve yalitimli) teorik olarak gergeklestirmeyi
amaclamistir. Projede, pasif 1sitma sistemi tiplerinden biri olan trombe duvar kullanilmig
ve 1s1 kaybi1 hesaplamalart ALLPLAN programi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Calisma
sonucunda, kismi yalitimli halin, tamami yalitilmis hal ile kiyaslandiginda %64’ 1tk bir 1s1
kazanc1 sagladigi gozlemlenmistir. Caligmada kamu yapilarmin  projelendirilmesi
asamasinda 1s1 kazaniminda artig saglanmasi amaciyla golgeleme etkisinin azaltilmasi,
ayrik nizam projelendirme yapilmasi ve yapinin her kati igin binanmn her katina bina
biitiinlinden bagimsiz olarak trombe duvar wuygulamasinin yapilmast gerektigi

vurgulanmustir.

Zhou ve digerleri (2017), calismalarinda diisiik katli konut binalarinda mikro riizgar giicii
kullanilarak maksimum enerji verimliligini saglamak i¢in en uygun bina tasarimini
yapmay1 amagladijkar1 caligmalarinda, Cin-Pingtan’ daki diisiik katli konut binalarinin
tasariminda, CFD (Computational Fluid Dynamics/Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi)
analizine dayanan PHOENICS simiilasyon programini kullanarak, binalardaki
havalandirma ve hava akis1 analizlerini gergeklestirmislerdir. Calismada uygulanan
simiilasyon sonucunda, diisiik katli konut yapilari i¢in kompozit prizma yapr seklinin,
kiiboid, silindir ve yart silindir yap1 sekillerine gore riizgar enerjisinden yararlanma

potansiyelinin daha fazla oldugu belirtilmistir.
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Cevirici (2017), Mersin ilinde konut tasariminda aktif ve pasif sistemlerin kullanimi ile
ilgili olarak yaptig1 ¢alismada, siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli olan; arazi, topografya ve
yer se¢imi, iklim verileri, bitki Ortiisii, mevcut binanin diger binalara gére konumu, bina
kabugu, su korunumu vb. faktorleri ele alarak tasarim siirecinde dikkate alinmasi gereken
hususlart incelemistir. Calisma sonucunda heniiz tasarim asamasinda yenilenebilir enerji
kaynaklar ile ilgili olarak aktif ve pasif sistemlerden yararlanilarak mekanin konfor

kosullarinin arttirilabilecegi ve enerji verimliliginin saglanabilecegi belirtilmistir.

Ozdemir ve digerleri (2019), Hatay ilinin Iskenderun ilgesinin jeotermal potansiyelini
arastirmay1 amacladiklar1 calismalarinda, bu bolgede herhangi bir magmatik etkinin
olmadigini belirlemisler ve jeotermal potansiyelin tespiti i¢in ¢alisma alaninda ti¢ farkli
bolgede Diisey Elektrik Sondaj (DES) yontemi kullanilarak jeofizik o6lgiimler
gerceklestirmiglerdir. Calisma sonucunda, bolgede iiretim yapilabilecek diisiik 6zdirence
sahip bir jeotermal akiskanin var olabilecegi saptanmis ve sondajli aragtirmalarin devam

ettirilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Sur (2019), calismasinda, iletisim teknolojilerinden yararlanarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin, ev aletlerinin ve enerji tiiketiminin yonetildigi ve kontrol edildigi akilli
konut sistemlerinin (sensorler, aktiiatorler, kontrol mekanizmalari, merkezi birimler,
araylizler, ag yapilari, akilli sayaglar ve enerji kaynaklari) siirdiiriilebilirlik ve enerji
tasarrufu tizerindeki etkilerini incelemistir. Yazar yurt binasi yenileme projesi ve akill
kampiis projesi drnekleri tizerinden akilli bina teknolojilerini ve bu sistemlerin binalarda
enerji performansina katkilarin1 literatiir bulgulart kapsaminda degerlendirmistir.
Aragtirmanin sonucunda, akilli bina teknolojileri ve sistemlerinin mevcut konutlarda

uygulanmasinin, enerji performansini artirilabilecegi belirtilmistir.

Ozkaya (2019), calismasinda konutlarda giines ve riizgar enerjisini kullanarak olusturulan
aktif ve pasif sistemleri, Istanbul’un Pendik ilgesinden segilen santiyelerde yerinde gozlem
yaparak degerlendirmistir. Calisma sonucunda, catilarda fotovoltaik paneller ve yesil ¢ati
gibi uygulamalarin yapilmasmin, aktif ve pasif sistemlerin tasarlanmasi ve imalatinin
gerceklestirilmesinin  konutlarda verimliligi arttirdigt ve enerji tasarrufu sagladig

belirlenmistir.
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Florez ve Ghazali (2020), calismalarinda yiiksek derecede giines alan Malezya’da ¢ok
sayida endiistriyel binada giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretilmesine ragmen,
konutlarda hi¢ {iretilmemesi problemi Oniindeki engellerin neler oldugunu tespit
etmislerdir. Bu dogrultuda, konutlarda yasayan kisilere bu konu hakkinda bir anket
hazirlanmis ve 91 katilimcinin bakis agilari incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgular
sonucunda, konutlarda giines enerji sistemleri kullaniminin 6niindeki ana engellerin;
ekonomik durum ve bu konuda verilen devlet tesvikleri hakkinda yeterince bilgi sahibi

olunmamasi oldugu tespit edilmistir.

Yussupov ve Yussupova (2020), calismalarinda Giiney Kazakistan’daki Ipek Yolu’nun
ulasilmasi zor bolgelerinde insa edilen 603 adet kerpi¢ evin (eko-evler) yerlesim ve tasarim
coziimlerinin yetersiz oldugunu ve dolayisiyla bu yapilarin enerji verimliliginin diisiik
oldugunu goézlemlemisler ve bu yapilarin enerji verimliligini artirmak, sismik ve termal
konforu saglamak igin yapilara entegre edilebilir yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir. Yazarlar ayrica, riizgarin etkilerinden korunmak ve
enerji verimliligini artirmak amaciyla, yapi1 tasarimlarmin hafif konstriiksiyon kubbe
yapilar seklinde yapilmasim1i da Onermislerdir. Bu Oneriler, kerpi¢ evlerin modern
tekniklerle iyilestirilerek hem cevresel stirdiiriilebilirlik hem de yasam kalitesi acisindan

daha uygun hale getirilebilecegini vurgulamaktadir.

Onubi ve digerleri (2020a), Nijerya’da 168 miiteahhit ile gerceklestirdikleri anket ile
yagmur suyu yonetimi, enerji yonetimi ve insaat atiginin degerlendirilmesi gibi yesil ingaat
uygulamalarinin  binalarin  saglik ve giivenlik performans: {izerindeki etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada elde edilen verileri, SmartPLS yapisal esitlik modellemesi (SEM)
teknigi kullanarak analiz etmislerdir. Calisma sonucunda enerji yonetimi uygulamasinin
binalarin saglik ve giivenlik performansi lizerinde pozitif etki yarattigi, atik yonetiminin
negatif etki yarattig1 ve yagmur suyu yonetiminin ise anlamli bir etki yaratmadig: tespit
edilmistir. Yazarlar, gesitli yesil ingaat uygulamalarinin saglik ve giivenlik performansi
lizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi, projelerin kendine 6zgii 6zellikleri ile ¢alisanlarin

yetkinliklerinin 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Onubi ve digerleri (2020b), Nijerya’da 168 miiteahhit ile gergeklestirdikleri anket ile
yagmur suyu yonetimi, enerji yonetimi ve insaat atiginin degerlendirilmesi gibi yesil insaat

uygulamalarinin  binalarin  saglhik ve giivenlik performansi {izerindeki etkilerini
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arastirdiklar1 calismadan elde ettikleri veriler ile yesil ingaat uygulamalarinin projelerin
ekonomik performansi iizerinde etkilerini incelemeyi amaglamislardir. Calismada yagmur
suyu yoOnetimi, malzeme yonetimi, atik yOnetimi ve enerji yonetimi gibi yesil insaat
uygulamalarinin ekonomik performans iizerindeki etkileri arastirllmistir. Calisma
sonucunda, yesil ingaat uygulamalarinin genel olarak ekonomik performans iizerinde
onemli etkiler yarattign belirlenmistir. Ozellikle enerji ydnetimi uygulamalarinin bu
etkilerin saglanmasinda kritik bir rol oynadig1 tespit edilmistir. Bu bulgular, yesil insaat
uygulamalarinin sadece g¢evresel faydalar saglamakla kalmayip aynm1 zamanda ekonomik
acidan da siirdiriilebilir oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, enerji yOnetimi
uygulamalarinin etkin bir sekilde hayata gegirilmesinin, yesil insaat projelerinin ekonomik

performansini artirmada 6nemli bir strateji oldugu ¢alismada vurgulanmastir.

Amani ve digerleri (2021), yaptiklar1 bu ¢alisma ile soguk ve yar1 kurak iklimlerde sifir
enerjili binalarin (ZEB) tasarim ve uygunlugunu incelemeyi amagladiklari ¢aligmalarinda
fran’in kuzey dogusunda yer alan Meshed sehrinden 100 m? taban alanima sahip 4 kisilik
bir aile konutunu segerek, enerji tasarrufu saglamak igin pasif giines enerji sistemlerini
(trombe duvari, golgelendirme, uygun yaliim segimi, optimal yon se¢imi vb.) binaya
entegre etmislerdir. Segilen binada iklim verilerini olusturmak, hacimlendirmek ve analiz
etmek icin AutoCAD ve Ecotect programlart kullanilmis, termal simiilasyon c¢alismasi
DesignBuilder programi ile yapilmig ve yenilenebilir enerji sistem tasarimlari PVsyst
yazilimi ile gergeklestirilmistir. Simiilasyon sonuglarma gore yapmin yillik enerji
ithtiyacinin yaklasik 24,874 kWh/yi1l oldugu belirlenmis ve bu dogrultuda yap1 i¢in yillik
26,291 kWh iiretim kapasitesine sahip yenilenebilir enerji sistemleri tasarlanmistir. Elde
edilen bulgularla Meshed gibi soguk ve yar1 kurak iklime sahip sehirlerde ZEB insa
etmenin miimkiin oldugu tespit edilmistir. Caligma sonucunda bina igin belirlenen
yenilenebilir enerji tasarimlarmin kullanilmas: ile enerji tliketiminin yaklasik %30
oraninda azaldig1 ve sarfedilen enerjinin yaklasitk 17,767 kWh’a kadar distigi

gbzlemlenmistir.

Khan ve digerleri (2021), ¢calismalarinda tipik bir konut binasina ait kii¢iik 6l¢ekli riizgar
tiirbinini, algilama kontrol sistemi olusturarak incelemislerdir. Riizgar tiirbinlerinden gelen
giicii diizenleyen bu algilama kontrol sistemi ile enerji yonetiminin iyilestirilmesi ve olusan
herhangi bir ariza sirasinda gii¢ ekipmaninin korunmasi amaclanmistir. Calismada

Matlab/Simulink programi ve matematiksel formiilasyonlar kullanilarak yapilan
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modellemede; sabit miknatisli senkron jeneratér, nominal giiclii senkron jenerator
depolama sistemi, doniistiirticiiler ve rlizgar hiz1 gibi veriler kullanilarak bir simiilasyon
caligmasi yapilmistir. Calismada yapilan simiilasyon sonucunda gelistirilen bu ¢evre dostu
algilama kontrol sistemi ile voltaj, akim gibi parametrelerin gelistirilerek, tlirbinin gii¢

verimliliginin artirilabilecegi saptanmstir.

Tabak (2021), ¢alismasinda Konya ilinden segtigi giinliik ortalama 1000 kWh elektrik
tilketimine sahip olan fabrikanin enerji sarfiyatini minimize etmek i¢in hibrit bir
yenilenebilir enerji liretim sistemi tasarlamistir. Calismada NASA Yiizey Meteoroloji ve
Giines. Enerjisi (Surface Meteorology and Solar Energy-SSE) veri seti kullanilarak yapilan
simiilasyon c¢alismasi ile hibrit sistemin Net Bugiinkii Maliyeti (NBM) hesaplanmus,
ekonomik degerlendirme Olgiitii olarak HOMER’in endiistri kuruluslari i¢in olusturdugu
yiik profili kullanilmistir. NBM ve enerji maliyeti i¢in, 3500 kW giice sahip giines paneli,
2400 kW giice sahip dizel jenarator, 55 kWh kapasiteye sahip batarya ve 2885 kW giice
sahip konvertdorden olusan bir hibrit sistem olusturulmustur. Calisma sonucunda,
fotovoltaik sistemde yillik %0.81 oraninda gergeklesen verim kaybinin degerlendirilmesi
sonucunda, net bugiinkii maliyetin (NBM) %7.94, enerji maliyetinin ise %11.16 oraninda
arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, sistemdeki yenilenebilir enerji katkisinin %48.8’den
%46’ya diiserek %5.74 oraninda azaldigi gozlemlenmistir. Bu oranlara dayanarak, NBM'
in %42.13, enerji maliyetinin ise %24.29 arttig1 belirtilmistir. Bu bulgular, fotovoltaik
sistemlerdeki verim kayiplarinin ekonomik agidan ve enerji performansi agisindan olumsuz
etkilerini ortaya koymustur. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji sistemlerinin tasariminda ve
isletilmesinde verimliligin artirilmasi ve verim kayiplarinin minimize edilmesinin dnemi

caligmada bir kez daha vurgulanmistir.

Sahin ve digerleri (2022), Kahramanmaras’in Goksun il¢esinde dort kisilik bir aile konutu
secerek, bu konutta tliketilecek glinliik elektrik enerjisi ihtiyacin1 ekonomik ve
stirdiiriilebilir ~ giines enerji  sistemelerini  kullanarak  karsilamayi hedefledikleri
caligmalarinda konutun catisina sebeke baglantili glines enerji sistemi konumlandirilarak
olusturulan fotovoltaik santralin PVsyst programiyla simiilasyonunu olusturmuslardir.
Olusturulan sistemde 5 adet 400 Wp panel kullanilmis, panellerin montaj1 i¢in gerekli alan
PVsyst programiyla belirlenmistir. Calisma sonucunda yazarlar tarafindan tasarlanan

sistem ile 3.167 kWh/y1l elektrik enerjisinin {iiretildigi ve bu enerjinin 2.920 kWh’mnin 6z



30

tilketimde kullanildig1, geri kalan 247 kWh fazla enerjinin ise enerji dagitimi yapan sirkete

satildig1 belirtilmistir.

Sekeroglu ve Erol (2022), siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda Tiirkiye genelinde
riizgar, giines ve biyokiitle enerji kaynaklar: ile hibrit enerji santralleri i¢in potansiyel
alanlar1 belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda, potansiyel alanlarin 6nceliklendirilmesi
ve siralanmasi icin Istatistiki Bolge Birimleri Siiflandirilmas1 (IBBS) Diizey 2 bolgelerini
esas almislardir. Calisma kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin mekansal gelisimi
haritasini olusturmak amactyla ArcGIS yazilimini kullanilmistir. Calismada degerlendirme
kriterleri olarak ortalama riizgar hizi, ortalama gilines 1sinimi, bitki, hayvan ve belediye
atiklarinin esdeger enerji degerleri belirlenmistir. Bu kriterlere gére, TR52, TR33, TR62,
TR72 ve TR63 bolgelerinin potansiyel alan olarak en {ist siralarda yer aldigi tespit

edilmisgtir.

Turan (2022), Edirne ili Kesan ilgesinde bulunan KARDEM Tekstil firmasinin gatisina
sebekeye bagli 1 MWp degerine sahip GES sisteminin kurulumunu PVsyst programini
kullanarak yaptig1 simiilasyon calismasinda, GES sisteminden iiretilen giinliik ortalama
enerjinin miktarini 3,40 KWh/KWp-giin olarak belirlenmis, dolayisiyla sebekenin 1 yillik
stirede toplam 1246 MW enerji tiretebilecegini tespit etmistir. Calismada ayrica tasarlanan
GES projesinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmas1 (YEKDEM)’
nin ilk 10 yilda saglanacak garanti alim taahhiidii geregince yaklasik 4.500.000 b gelir
saglayabilecegi belirtilmistir.

Korkmaz ve Samanci (2022), iniversitelerde enerjinin verimli kullanilmasiyla hem
tiniversite biitcesine hem de siirdiiriilebilir tiniversite kriterlerine onemli katki
saglanabilecegini vurguladiklar1 calismalarinda, Konya Teknik Universitesi Miihendislik
ve Doga Bilimleri Fakiiltesi binasinin enerji agisindan mevcut durumunu belirleyerek
enerji verimlilik potansiyelini incelemiglerdir. Calisma kapsaminda, yillara gore toplam
enerji tiketimi ve bu enerji tiiketiminin olusturdugu toplam CO: salimm degerleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda, fakiilte binasinda enerji yOnetimi konusunda
gozlemlenen eksiklikler dogrultusunda verimlilik arttirict proje ve firsatlar listesi
hazirlanmigtir. Bu listenin uygulanmasi durumunda %10 oraninda enerji tasarrufu
saglanabilecegi belirtilmistir. Bu bulgular, enerji verimliligini artirmaya yonelik projelerin

ve firsatlarin sistematik olarak degerlendirilmesi ve uygulanmasinin, fakiilte binasinda
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enerji tiiketimini ve buna bagli CO; salinnmini O6nemli Olclide azaltabilecegini

gostermektedir.

Sathkumara ve digerleri (2023), fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zarara, tilkkenmek iizere
olmasina ve finansal krizlere sebep olabilecegine vurgu yaparak, yenilenebilir enerji
kaynak kullaniminin zorunluluguna dikkat ¢ektigi ¢alismasinda, Sri Lanka’daki yiiksek
bina cepheleri i¢in seffaf giines panellerinin fizibilitesini arastirmiglardir. Arastirmada
Delphi teknigine bagli kalarak 15 ve 17 uzmandan olusan 2 farkli uzman takimai ile nitel bir
yaklagim benimsenmistir. Calisma kapsaminda toplanan verilerin analizi i¢in igerik analizi
tercih edilmistir. Calisma sonucunda fotovoltaik panellerin kullanimiyla enerji tiretiminin
en {ist diizeye ulasacagi ve bu panellerin binanin estetik ¢ekiciliginin korunmasina da katki

saglayacagi belirtilmistir.

Tam ve digerleri (2023), calismalarinda yapilarda sarf edilen enerjiyi biitiinciil bir
yaklagimla degerlendirmek icin Yasam Dongiisii Enerji Tahmini (LCEE) cercevesi
onermislerdir. Calismada 2012-2021 yillar1 arasinda yayimlanmis olan bina enerji tiiketimi
icerikli 109 calisma sistematik olarak incelenmis, ii¢ ana enerji kaynaginin (gomiili,
operasyonel ve mobil enerji) tahmin yontemleri, araclar1 ve temel etki parametreleri analiz
edilmistir. Calisma sonucunda yontem smirlamalarinin ve potansiyel parametrelerin
cesitliliginin 6nemli enerji tahmin hatalaria sebep olabilecegi belirlenmistir. Calismada
endiistrinin hizla gelismesiyle birlikte ve hava kosullarinin giderek kotiilesmesi nedeniyle
insanlarin bina enerji sorunlarina daha fazla 6nem verecegi ve arastirmacilarin mobil

enerjiye/mobiliteye daha fazla dikkat etmeleri gerektigi vurgulanmistir.

Tokede ve digerleri (2023), Giiney Hindistan’da bir binaya ii¢ farkl: iyilestirme senaryosu
ile, yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) ve gomiilii enerji (EE) tahminlerine dayanarak,
mevcut binalarin yenilenebilir enerjiden yararlanarak enerji tasarrufu elde edilmesini ve
enerji emisyonunu azaltilmayr amaglamislardir. Tahmin belirsizliklerini gidermek igin
Monte Carlo Simiilasyonu yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda; Hindistan’daki
konut binalarinin iyilestirilmesi i¢in yasam dongiisii enerji emisyonlarinda %?20’ye kadar
azalma saglanabilecegi, bina kabugunun degistirilmesi ve yenilenebilir enerji tesislerinin
kurulmasi ile optimum enerji tasarrufu saglanabilecegi ve LED aydinlatma sistemleri vb.
ile enerji tasarrufu saglanarak, yasam dongiisii agisindan gevreyi koruyacak onlemlerin

aliabilecegi belirtilmistir.
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Hoxha ve digerleri (2023), yesil bina projelerinin stratejik onceliklerini, enerji tiikketimi ve
ekonomik uygunluk gibi faktorleri dikkate alarak, DEMATEL ve TOPSIS yontemlerini
kullandiklar1  g¢aligmalarinda, bu binalarin tasarimi  ve uygulanmasi sirasinda
siirdiiriilebilirlik ilkelerine ve atmosfer kalitesine Oncelik verilmesinin Onemine isaret

etmislerdir.

Ay ve Pamuk (2023), Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi’nin Farabi yerleskesinde
bulunan 14 adet binanin tiikketim enerjisini, mevcut yasa ve yonetmelikleri de gbz 6niinde
bulundurularak belirlemis ve artan enerji maliyetleri, temiz ve ucuz enerji liretimi igin gati
tipi fotovoltaik sistemler tasarlamayi hedeflemislerdir. Yazarlar bunun i¢in 1996-2015
yillarin1 kapsayan Meteonorm 8.1 veri tabanini kullanarak elde ettikleri meteorolojik
verileri ve PVSOL benzetim programini kullanmislardir. Calisma kapsaminda PVSOL
benzetim programi ile modiil yerlestirme alanlart belirlenerek her bina icgin panel
yerlesimleri tasarlanmis, toplam 6087 adet fotovoltaik modiil kullanilarak toplam 1.917,44
kW kurulu gii¢ tretilmistir. Yazarlar caligma sonucunda fotovoltaik sistemlerle yillik

toplam 2.354.885 kWh elektrik enerjisi iiretilebilecegini vurgulamislardir.

Okten (2023), Ankara’da iki kisilik bir evin elektrik ve 1sinma ihtiyacinin dogal gaza
alternatif olarak gilines enerjisi uygulamalar ile karsilanmasi i¢in; fotovoltaik panel i¢in
vakum tiiplii U-borulu giines kolektdrii ve fotovoltaik termal paneller kullanarak bunlarin
ayr1 ayr1 veya hibrit kullanimlar ile olusacak enerji miktarini hesaplamislardir. Caligmada
kullanilan fotovoltaik termal panellerde akiskan olarak su ve Al203+CuO hibrit
nanoakiskani kullanimlar1 denenmis ve bu iki akiskanin karsilastirmali olarak termal enerji
transferlerine etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda, elektrik ve 1sinma ihtiyacinin
sadece fotovoltaik panel kullanimi ile karsilanmasi i¢in 11 adet 325 W giiciinde panele,
sadece fotovoltaik termal panel ile karsilanmasi i¢in 7 adet 300 W elektrik ve 600 W
termal glice sahip panel gerektigi tespit edilmistir. Ayni zamanda fotovoltaik termal
panelde saf su yerine Al203+CuO hibrit nanoakigskaninin kullanilmasi sonucunda da

%19.41 oraninda verim artis1 gergeklestigi belirtilmistir.

Gligyetmez (2023), eskimis alt yapi, hat kayiplari, diisiikk verimlilik, diisiik enerji kalitesi,
yatirim yetersizligi vb. teknik problem yaratan sebeplerin elektrik sebekelerini giinlimiizde
artik kullanilamaz hale getirdigini belirterek, sebekeye ihtiya¢ duymadan ekonomik ve

stirdiiriilebilir bir sistem olusturmak icin, binaya entegre diisey riizgar tiirbini ve giines



33

enerjisinden olusan hibrit enerji sistemi (DRTG-HES) onerdikleri calismalarinda bu
sistemin teknik ve ekonomik analizini yapmislardir. Calisma i¢in tasarlanan hibrit sistem,
Kirsehir Ahi Evren Universitesi ¢evresinde iki ve daha fazla katli yapilarin oldugu bir
bolgede konumlandirilmistir. Calisma kapsaminda NASA veri tabami ve Hybrid
Optimization Model for Electric Renewables-HOMER PRO programi kullanilarak hibrit
sistem icin teknik ve ekonomik analiz yapilmistir. Calismada Elektrik Miihendisleri
Odasindan (EMO) alinan verilerle 4 kisilik bir ailenin aylik ortalama elektrik tiiketiminin
300 kWh oldugu belirtilerek, bu tiiketime gore yapilan analizler sonucunda bolgeye
kurulmas1 gereken binaya entegre hibrit sistem i¢in giineslenme oraninin 4.45 KWh/m?/giin
ve riizgar hizinin 5.12 m/s olmasi1 gerektigi belirlenmistir. Ayni zamanda c¢alismada,
Kirgehir’den segilen bu bolge i¢in amortisman siirelerinin 9-16,5 yil arasinda oldugu da

belirtilmistir.

Zaferanchi ve Sozer (2024), calismalarinda yapilarda harcanan enerjinin uluslararasi endise
kaynagi haline geldigini belirterek, sifir enerji bina yapisina ulagsmak i¢in binalarda
uygulanabilir miidahalelerin enerji tiiketim parametreleri iizerindeki etkilerini ve birbirine
duyarhliklarini belirlemeyi amaglamislardir. Calismada enerji tiikketim parametreleri
olarak; alan aydinlatmalari, mekén 1sitma ve sogutma, havalandirma fanlari, pompalar vb.
yardimc1 ekipmanlar belirtilmis ve enerji azaltma maliyeti ile ilgili hesaplamalar da
yapilmistir. Calisma kapsaminda her miidahale senaryosu i¢in enerji tiiketimine etkisi,
duyarlilik analizi kullanilarak yiiksek, orta, diisiik, ¢cok diisiik, etkisiz ve negatif etki
simiflandirma yapilmistir. Enerji modeli e-Quest vb. enerji performansi yazilimlan ile
olusturulmustur. Calisma icin lamba degisimleri, sensorler, 1s1 pompalari, fotovoltaik
panellerin  entegrasyonu gibi uygulamalar belirlenerek iyilestirme senaryolari
gelistirilmistir. Calisma sonucunda giines sistemleri kullaniminin yapida birincil enerji
sarfiyatimm yaklasik %78,53, aydinlatma sistemleri sarfiyatimi yaklasik %13,47 ve 1s1
pompasi sarfiyatin1 yaklasik %5,48 oraninda azalttifi goézlemlenmistir. Bu nedenle,
bahsedilen stratejilerin entegrasyonunun saglanmasi: durumunda iyilesme oraninin %100'e
cikarabilecegi belirtilmistir. Calismada sebeke {lizerinden gelen enerji kullanilmadan sadece
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji saglanmasi durumunda yilda 5.750,39 $ tasarruf

saglanabilecegi vurgulanmistir.

Kusi ve digerleri (2024), calismalarinda, geleneksel yontemler, bilesenler ve malzemelerle

insaa edilmis eski bir yapiya, modern yesil bina standartlarini, siirdiiriilebilirlik kriterlerini
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ve BIM gibi teknolojileri uygulayarak donistiirdiikleri binanin ve geleneksel binanin enerji
tasarrufu diizeylerini ve c¢evreye salman CO: etkilerini karsilastirmislardir. Calisma
kapsaminda, mevcut binanin durumu ve kosullar1 insansiz hava araci (UAV) ile
belirlenmis, bina geometrisi Meshroom programi kullanilarak olusturulmus ve Autodesk
Revit programu ile bina ile ilgili tim veri girisleri saglanmistir. Yapiya ait analiz ¢aligmasi
Green Building Studio (GBS) programi kullanilarak yapilmig ve toplam tiiketilen enerji ile
CO;z emisyonlar incelenmistir. Calisma sonucunda yesil bina modelinin geleneksel binaya
gore yaklasik %25 oraninda daha fazla enerji tasarrufu sagladigi ve yaklasik %46,8
oraninda daha az CO2 salinimi gergeklestirdigi tespit edilmistir. Ayrica, ¢alismada BIM ve
benzeri teknolojileri kullanarak binalarin mevcut kosullarinin elde edilebilecegi,
modellenebilecegi ve performanslari konusunda daha hizli ve dogru sonuglar elde

edilebilecegi vurgulanmustir.

Canat ve Ozkan (2024), calismalarinda celik iiretiminde kullanilan yogun karbon
kullanimin1 azaltmak ve karbon kullanimindan dogan iklim degisikligine engel olmak
amaciyla, acik deniz riizgar enerjisini kullanarak yesil ¢elik iiretimi igin yesil hidrojen elde
etmek icin gerekli unsurlar ve en uygun tesis yerini belirlemislerdir. Calisma igin Tiirkiye
denizlerinde yesil endiistriye entegre etmek amaciyla hibrit enerji sistemleri
olusturulmustur. Literatiirde ilk kez ele alinan bu calismada, ¢ok kriterli karar verme
teknigi olaraak Best-Worst Yontemi (BWM) ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Calismada olusturulan hibrit sistem icin, en 6énemli
kriterler ‘dogal faktorler’ ve ‘riizgdr hizi ve gilic yogunlugu’ olarak belirlenmistir.
Arastirma sonucuna gore Tiirkiye’de Ege Denizi'nin kuzey kismi hidrojen iiretimi i¢in

enerji tesisi konumu olarak en uygun yer secilmistir.

Tanrikulu ve Partigoc (2024), literatiir ve uzman goriislerinden hareketle Denizli ilinden 10
adet mekan segerek, bu mekanlara Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemlerinden olan Agirhikli Hiyerarsi Siireci (AHS) metodunu
kullanarak yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda, gilines enerjisi
santralleri (GES) i¢in uygun yer secimi belirleme kriterlerini olusturmuslardir. Calismada
kullanilan yer segim kriterleri; baki, egim, yiikselti, sicaklik, giines radyasyonu, arazi
kullanimi, yollara olan uzaklik, yerlesim yerlerine olan uzaklik ve iletisim hatlarina olan
uzaklik seklinde belirlenmistir. Calisma sonucunda olusturulan arazi uygunluk haritasina

gore, 7 adet tesisin orta uygunluktaki alanda, 2 adet tesisin uygun olmayan alanda ve 1 adet
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tesisin ¢ok uygun alanda oldugu gézlemlenmistir. Calisma sonucunda gore, Denizli ilinde
44,579 hektar alanin GES kurulumu i¢in ¢ok uygun, 619,595 hektar alanin GES kurulumu
icin orta uygunlukta alan oldugu ve 530,922 hektar alanin ise GES kurulumu i¢in uygun

olmadig tespit edilmistir.

Tekdamar ve Tekdamar (2024), ¢aligmalarinda Tiirkiye nin giineydogu kesiminde giines
enerji santralleriyle ilgili ¢calismalarin az sayida oldugunu ve bu konuda yapilacak olan
potansiyel calismalarin gerekliligini vurgulayarak, Mardin ilinde giines enerji santralleri
(GES) kurulumu igin uygun alanlar1 belirlemeyi amaglamislardir. Calisma igin yapilan
ilgili literatiir ¢calismalar1 ve uzman goriislerinden hareketle GES kurulumu igin énemli
kriterler belirlenmistir. Bu kriterler, 3 ana faktor (teknik, sosyo-¢evresel ve ekonomik) ve 8
kriterden (gilines radyasyonu, egim, baki, arazi kullanimi, yerlesim alanlarina uzaklik, yol
agina uzaklik, enerji nakil hatlarina uzaklik ve trafo merkezine uzaklik) olusturulmustur.
Calisma kapsaminda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemlerinden olan Agirlikli Hiyerarsi Prosesi (AHP) metodu kullanilarak analizler
yapilmustir. Calisma sonucunda Mardin ilinin %68.12°sinin GES i¢in uygun alan oldugu,
%29.40’min orta derecede uygun alan oldugu, %2.48’inin en uygun alan oldugu ve
%0.01’lik kisminin az uygun alan oldugu tespit edilmistir. Ayrica GES kurulumu i¢in

Mardin ilinin Kiziltepe ve Derik ilgeleri ise en uygun yerler olarak belirlenmistir.

3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada TR63 biinyesindeki Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tasariminda, proje kontroliinde, imalatinda veya denetim
asamasinda gorev alan 170 kamu ve 0zel sektor teknik elemanlarinin (ingaat miithendisi,
mimar, makine, elektrik, elektronik ve enerji miihendisi) tecriibeleri 15181nda;
* Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan farkindalik diizeyleri, mekanik ve
elektronik aktif ve pasif sistemlerin hangilerini, ne amagla kullandiklart,
* Yenilenebilir enerji kaynaklariin neden 6nemli oldugu,
* Ekolojik agidan fayda ve zararlari,
* Yenilenebilir enerji kaynaklar ile kurulan sistemlerin/tesislerin tasarim ve imalati
sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlar,
* Yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi konusunda kisi/kisiler ile yatirim yapma

konusunda igletmeleri olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilecek hususlar,
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arastirilmis ve analiz edilmistir.

3.1. Anket Tasarimi ve Uygulamasi

Anket sorulari, literatiir taramasi araciligiyla gelistirilmistir. Bu siireg, ilgili alandaki
mevcut bilgi ve arastirmalarin sistematik bir sekilde incelenmesini ve dnceki ¢alismalardan
elde edilen bulgularin referans alinmasini igermektedir. Literatiir taramasi ile arastirma
konusuyla ilgili 6nceki c¢alismalarin ve uygulamalarin ayrintili  bir  sekilde
degerlendirilmesi saglanmistir. Bu yontemle, anketin gegerliligi ve giivenilirligi artirilarak
kapsaml1 bir ¢er¢eve olusturulmus, literatiirdeki bosluklar ve eksiklikler belirlenmis ve bu
eksikliklerin giderilmesi hedeflenmistir. Anket formunun uygulanmasi konusunda gerekli
etik izinler saglanmis olup bu dogrultuda Iskenderun Teknik Universitesi Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu tarafindan anket formunun uygulanmasmin uygun

olduguna 25.08.2022 tarihinde karar verilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin insaat sektorii 6zelinde; farkindalik diizeyi ve 6nemi,
tasarimi ve imalat asamasinda dikkate alinmasi gereken hususlar ile kullanimi/yapilan
yatirimlar ile ilgili hususlar i¢in tasarlanan anket uygulamasimin ilk bdliimiini
katilimcilarin demografik 6zellikleri (Soru 1) olusturmaktadir. Bu boliimde katilimcilarin
cinsiyetleri, egitim durumlari, meslekleri, mesleki deneyimi, bagli oldugu kurumun tiiri,
yil bazinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgilenme siiresi ve bu kaynaklarin
tasariminda, proje kontroliinde, imalatinda veya denetimi sirasinda gorev alip almadiklar

sorulmustur.

Anketin ikinci bolimii teknik elemanlarin yenilenebilir enerji kaynaklarina olan
farkindalik diizeyleri ile ilgili sorulardan olusturulmustur ve dort ana bagslikta toplanmistir.
Bu kapsamda ilk kisimda teknik elemanlarin mesleklerini icra ederken, tasarim, proje
kontrolii, imalat veya denetim asamasinda hangi yenilenebilir enerji kaynaklarindan ne
diizeyde ilgilendikleri 5°1i Likert dlgegi ile dlgeklendirilmistir (Soru 2). kinci kisimda bu
kisilerin mesleklerini icra ederken, tasarim, proje kontrolii, imalat veya denetim
asamasinda, mekanik ve elektronik aktif ve pasif sistemlerden hangilerini, ne amagla
kullandiklarini (1sitma, sogutma, havalandirma ve elektrik) cevaplamalari istenmistir (Soru

3).
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Ucgiincii ve dérdiincii kisimlarda ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin neden énemli oldugu
(Soru 4) ve bu tesislerini ekolojik acidan katkilar1 ve varsa zararlar1 (Soru 5) sorulmustur.

Anketin tigiincii boliimiinde yenilenebilir enerji kaynaklari ile kurulan sistemlerin/tesislerin
tasarim ve imalat siireci sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlar (Soru 6) sorulmustur.
Bu soru yine 5’11 likert dlcegi ile 6lgeklendirilmistir. Likert 6lgegi iizerinde yer alan 6nem

dereceleri, "1: dikkate alinmamal1" ve "5: dikkate alinmali" seklinde derecelendirilmistir.

Anketin dordiincii ve son bolimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ya da bu
kaynaklara yatirim yapma konusunda kisi/kisiler ile isletmelerin yaklasimlari/tutumlari ile
ilgili sorular sorulmustur. Soru 7, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi konusunda
kisi/kisileri olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilecek hususlar1 icermektedir ve
katilimcilardan 1° den 9’ a kadar 6nem diizeyine gore cevaplandirmalari istenmistir. Soru 8
ise, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim1 konusunda isletmelerin olumlu ya da olumsuz
yonde etkileyebilecek hususlari icermektedir ve bu soru da yine katilimcilardan 1’ den 9° a

kadar 6nem diizeyine gore cevaplandirmalari istenmistir.

Anket formlari, hem elden hem de ¢evrimigi yontemlerle 26 Agustos 2022 ile 26 Ocak
2023 tarthleri arasinda katilimeilara ulastirilmistir. Toplamda 185 kisiye anket gonderilmis

olup, bunlardan 170’1 analiz edilmeye uygun bulunarak degerlendirmeye alinmastir.

3.2. Verilerin Derlenmesi

Anket cevaplarinin analizi i¢in ise, dlgiilen verilerin dagilimini ve yapisini analiz etmek
icin frekans tablolar1 kullanilmistir. Degiskenlerin 6nem derecesi ve sirasi i¢in goreceli
onem indeksi, veriler arasindaki iliskiyi veya dagilimi incelemek igin Ki-Kkare testi ve veri
setlerinde bulunan gizli yapilar1 kesfetmek amaciyla ¢cok degiskenli istatiksel bir teknik

olan faktor analizi kullanilmistir.

3.2.1. Guvenilirlilik Analizi

Calismada anket sorularinin i¢ tutarliligit Cronbach Alpha testi ile 6l¢iilmiis olup, 0,80 < a
< 1,00 arahig “yiiksek giivenilirli”, 0,60 < a < 0,80 aralig1 “oldukg¢a giivenilir”, 0,40 <a <
0,60 araligi “disik giivenilir” ve 0,00 < a < 0,40 “giivenilir degil” seklinde
degerlendirilmistir (Terzi,2019).
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3.2.2. Goreceli Onem indeksi

Goreceli Onem Indeksi (R11) bir dizi degiskenin énem derecesini belirlemek ve siralamak
icin kullanilan bir metottur. Yapilan literatiir taramalari, goreceli 6nem indeksinin anket
caligmalarinda ¢ok yaygin kullanildigin1 géstermektedir (Kumar ve Soni, 2010; Fahmy ve
Fattouh, 2013). Bu metot anket ¢alismalarinda; katilimcilarin belirli bir degiskenin ne
kadar 6nemli oldugunu belirleme ve degerlendirmelerine dayanir. RIl degeri 0 ile 1
arasinda bir deger alir ve bu deger ilgili degiskenin dnem derecesini belirler. Degerin 1°e
yakin (yiiksek olmasi) degiskenin 6nemli oldugunu, degerin 0’a yakin (diisiikk olmasi)

degiskenin 6nem degerinin az oldugunu gostermektedir (Ozdemir, 2010).
Goreceli Onem Indeksi;
(R1l) = Zo/AXN

formiilii ile hesaplanmaktadir.

Bu formiilde:

Yo :Her degisken i¢in katilimcilarin verdigi agirliklarin toplamini ifade eder.
A : Verilen en yiiksek agirliktir (Ornegin, 5 puanlik Likert dlgeginde bu deger 5°tir.)
N : Anketi yanitlayan toplam katilimci sayisini ifade eder.

Bu c¢aligmada, anket wverileri goreceli 6nem indeksi metoduyla degerlendirilerek,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ingaat sektorii 6zelinde; katilimeilarin farkindalik diizeyi
ve Onemi, tasarimi ve imalat asamasinda dikkate alinmasi1 gereken hususlar ile

kullanimi/yapilan yatirimlar ile ilgili hususlarin 6nem derecesi ve sirasi belirlenmistir.

3.2.3. Hipotez Testi

Ki-kare testi (y) istatistiksel analizlerde veriler arasindaki iliskiyi veya dagilimi incelemek
icin kullanilan bir yontemdir. Ki-kare testi, gdzlemlenen veri dagilimlarimin beklenen
dagilimlardan ne kadar sapma gosterdigini degerlendirir. Ki-kare testinin yaygin olarak

kullanilan iki turd vardir:
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1- Ki-kare Uygunluk Testi: Bu test, gozlenen bir veri setinin belirli bir teorik
dagilima uyup uymadigini kontrol etmek amaciyla kullanilir.
2- Ki-kare Bagimsizlik Testi: Bu test, iki kategorik degisken arasinda bir iliski olup

olmadigini degerlendirmek i¢in kullanilir.

Ki- kare testinin uygulama adimlar1 ise asagida verilmistir:

1- Hipotezin Belirlenmesi
Null Hipotez (Ho): degiskenler arasinda bir iligski yoktur (bagimsizdirlar).
Alternatif Hipotez (Hi1): degiskenler arasinda bir iliski vardir (bagimsiz
degillerdir).

2- Gozlenen ve Beklenen Frekanslarin Hesaplanmasi

Gozlenen frekanslar (O): Verilerden elde edilen gergek gdzlem sayilaridir.

Beklenen frekanslar (E): Her bir kategori i¢in beklenen sayilar, genellikle toplam

frekanslara dayali olarak hesaplanir.

3- Ki-kare Testi
% = X(0i-Ei)?/Ei formiilii ile hesaplanmaktadir.

4- Serbestlik Derecesinin (df) Hesaplanmasi
Genellikle (Satir sayis1-1)*(Siitun sayisi-1) formiilii ile hesaplanir.

5- P Degerinin Hesaplanmasi
Ki-kare istatistigi ve serbestlik derecelerine dayali olarak hesaplanir.

6- Anlamiilik Seviyesnin Karsilastirilmast
P degeri, onceden belirlenmis bir anlamlilik seviyesi (genellikle 0.05) ile
karsilagtirilir. P degeri anlamlilik seviyesinden kiigiikse, null hipotez reddedilir
ve degiskenler arasinda anlamli bir iligki oldugu sonucuna varilir. P degeri
anlamlilik seviyesinden biiylikse, null hipotez reddedilmez ve degiskenler
arasinda anlamli bir iligki olmadig1 sonucuna varilir (Bolboaca ve digerleri,

2011).
3.2.4. Faktor Analizi
Faktor analizi, biiylik veri setlerinde bulunan gizli yapilar1 kesfetmek amaciyla kullanilan

cok degiskenli istatiksel bir tekniktir. Bu yontem, gozlenen degiskenlerin arkasinda yatan

daha az sayida gizli faktorleri belirleyerek verileri daha anlasilir hale getirir. Faktor analizi,
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genis veri setlerinde yapisal modeller olusturma, anketlerde Ol¢iilen ¢ok sayida degiskeni
daha az sayida faktore indirgeme ve gozlenen degiskenler arasindaki iligkileri inceleyerek
gizli faktorleri ortaya ¢ikarma siireglerinde kullanilan oldukga etkin bir yontemdir.

Faktor analizinin uygulama adimlar1 asagida verilmistir (Yong ve Pearce, 2013).

1

Veri Toplama ve Hazirlik: Analize baslamadan once gozlemler ve degiskenler

iceren veri seti toplanir ve degiskenler arasindaki iliskiler incelenir.

2- Korelasyon Matrisi Olusturma: Degigkenler arasindaki iliskiler korelasyon matrisi
araciligiyla ifade edilir. Bu matris, faktor analizinin temelini olusturur.

3- Faktor Sayisimin Belirlenmesi: Analizde kag faktor kullanilacagina karar verilir. Bu
karar, Ozdegerler ve yamag¢ birikinti grafigi (scree plot) gibi yontemlerle
desteklenir.

4- Faktér Doniisiimii: Faktor yiklerinin daha yorumlanabilir hale gelmesi icin
rotasyon islemi uygulanir.

5- Faktorlerin Yorumlanmas: ve Adlandirilmasi: Her bir faktor, yiiksek yiikleme
degerlerine sahip degiskenler temel alinarak yorumlanir ve uygun sekilde
adlandirilr.

6- Sonuglarin Raporlanmasi: Faktor analizi sonuglari, faktor yiikleri, agiklanan

varyans oranlar1 ve diger ilgili istatistikler ile birlikte raporlanir.

Faktor analizinin iki ana tiri vardir: Kesfedici Faktor Analizi (Exploratory Factor
Analysis-EFA) ve Dogrulayici Faktor Analizi (Confirmatory Factor Analysis-CFA).
Kesfedici Faktor Analizi, veri setindeki gizli faktorleri kesfetmek igin kullanilirken,
Dogrulayict Faktor Analizi, dnceden belirlenmis bir faktdr yapisini dogrulamak amaciyla
kullanilir (Yong ve Pearce, 2013). Genellikle, 6zdegeri 1’den biiyiik olan faktérler anlamli
kabul edilir. Bu kural, Kaiser kurali olarak bilinir. Ozdegeri 1'den biiyiik olan faktorler,
verinin varyansinin énemli bir kismini agiklar ve bu nedenle secilmesi onerilir (Yong ve

Pearce, 2013).

Bu caligmada veri setinde yer alan degiskenler arasindaki gizli yapilari ortaya ¢ikarmak ve
degiskenler arasindaki iliskileri incelemek amaciyla Kesfedici Faktor Analizi (EFA)
yontemi kullanilmigtir. Ayn1 zamanda c¢alismada, istatistiksel veri analizi ve ¢ok degiskenli

analiz yontemleri i¢in SPSS 27, Excel ve Word programlar1 kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Calismanin bulgular kismi teknik elemanlarin yenilenebilir enerji kaynaklarma bakis
acilar1 literatiir bulgular1 ve anket verileri dogrultusunda yapilan analizlerle birlikte
degerlendirilerek, bu kaynaklarin ingaat sektorii 6zelinde; farkindalik diizeyi ve Onemi,
tasarimi ve imalat asamasinda dikkate alinmasi gereken hususlar ile kullanimi/yapilan
yatirimlar ile ilgili hususlar ele alinmistir. Calisma bu hususlar ile ilgili olarak kullanilan
istatistiksel yontemlerle elde edilecek analizlerin sonuglari, kurulan hipotezlerin sonuglari

ve literatiir bulgular1 ile desteklenmistir.

4.1. Katimcilarin Demografik Ozellikleri

Cizelge 2’de goriildiigii gibi ankete 39’u kadin ve 131° i erkek olmak tizere, 170 kisi
katilmistir. Anket kamu kuruluslar1 ve 6zel kurumlarda uygulanmis olup katilimcilarin
yaris1 kamu gorevlisi olan teknik elemanlardan, yine yariya yakini 6 ile 15 yil arasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tasariminda, proje kontroliinde, imalatinda veya denetim
asamasinda gorev almis “deneyimli” olarak nitelendirilebilecek kamu disinda galisan
teknik elemanlardan olusmaktadir. Agirlikli olarak katilimcilarin %34,12°si mimar ve
%32,35’1 ingaat miihendisidir. Bu sonuglar, katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun lisans
egitimi aldigin1 ve insaat sektoriinde calistiklarin1 ortaya koymaktadir. Yiiksek lisans ve
doktora seviyelerindeki katilimcilarin az sayida olmasi, sektor temsilcilerinin bu yonde bir
talebi olmadiginin ve bu nedenle bu konuda yapilan akademik arastirma ve caligmalarin
sinirli kaldiginin bir gostergesi olabilir (Sneider ve Ravel, 2021). Katilimcilarin biiyiik
cogunlugunun insaat mithendisi ve mimar olmasit ise bu mesleklerin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tesislerinin tasarimi ve yapimi konusunu meslek olarak daha fazla tercih

ettiklerini ve bu konularda uzmanlagsma egiliminde olduklarin1 gostermektedir.
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Cizelge 2. Katilimcilarla ilgili bilgiler

Delg? Ic;] gillr;f'k Kategoriler Frekans Y(';/Zoc)le
Cinsiyet Kadin 39 22,94
Erkek 131 77,06
On Lisans 9 5,29
Egitim Durumu Lisang 142 83,5
Yiksek Lisans 18 10,6
Doktora 1 0,60
Mimar 58 34,12
Insaat Miihendisi 55 32,35
Enerji Miihendisi 28 16,47
Meslek Makine Miihendisi 11 6,47
Elektrik Miithendisi 10 5,89
ElektronikMiihendisi 5 2,94
Diger 3 1,76
0-5 56 32,94
6-15 77 45,29
Deneyim (yil) 16-20 27 15,89
21-35 9 5,29
36-45 1 0,59
Gorev alinan Kamu 85 50,00
kurum/kurulus Ozel 83 48,20
tiria Diger 2 1,80
Toplam 170 100

4.2. Anket icin Giivenirlilik Analizi

Calismada ingaat sektorii 6zelinde teknik elemanlarin tasarim, proje kontrolii, imalat veya
denetim agamasinda yenilenebilir enerji kaynaklarma ilgi diizeyleri (Soru 2), bu
kaynaklarin ekolojik acgidan katkilari/zararlar1 (Soru 5), sistemlerin/tesislerin tasarim ve
imalati sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlar (Soru 6) ve bu kaynaklarin kullanimi
konusunda kisi/kisiler ile isletmeleri olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilecek hususlar
(Soru 7 ve Soru 8) ile ilgili olarak Cronbach Alfa degerleri hesaplanmistir. Olgek icin elde
edilen Cronbach Alfa Katsayilar1 Soru 2 i¢in 0,855 (yliksek giivenilirli), Soru 5 i¢in 0,963
(yiiksek giivenilirli) , Soru 6 igin 0,832 (yiiksek giivenilirli), Soru 7 igin 0,823 (yliksek

giivenilirli) ve Soru 8 i¢in 0,628 (oldukga giivenilir) olarak belirlenmistir.

4.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Olan Farkindalik Diizeyi ile Ilgili Sorular

Ankete katilan meslek elemanlarinin enerji kaynaklarina olan ilgi diizeyleri ile ilgili

degerlendirmede, anket sonuglarina verilen puan yanitlari, géreceli onem indeksine gore
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yorumlanmigtir. Bu degerlendirme sonuglarina gore yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda 2,92 puan ile glines enerjisi birinci sirada yer almaktadir. Giines enerjisini izleyen
enerji kaynagi da 2,66 puan ile rlizgar enerjisidir. Ankette en son sirada ise, en az
kullanildig1 ifade edilen 1,88 puan ile dalga enerjisidir (Cizelge 3 ve Cizelge 4). Literatiir
arastirmalarinda elde edilen referans kaynaklarinda da yine benzer sekilde, yenilenebilir
enerji kaynaklar icinde en ¢ok giines enerjisi, ikinci sirada rlizgar enerjisi ile yapilan

caligmalar ilk siralarda ¢ogunlugu olusturmaktadir (Cizelgel).

Cizelge 3. Katilmcilarin tasarim, proje kontrolii, imalat veya denetim asamasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan hangi diizeyde ilgilendigi ile ilgili yanitlar

YEK Tiirii 1 2 3 4 5 TGo;TaerL]
Giines Enerjisi 24 33 55 23 35 170
Riizgar Enerjisi 14 34 48 29 45 170
Jeotermal Enerji 8 16 46 30 70 170
Hidrolik Enerji 13 11 39 25 82 170
Hidrojen Enerjisi 8 11 40 23 88 170
Dalga Enerjisi 6 8 41 21 94 170
Biyokiitle Enerjisi 12 10 35 28 85 170
Gel-git ve Akint1 Enerjisi 9 14 26 24 97 170
1: Cok yiiksek 2: Yiiksek 3: Orta 4: Az 5: Hi¢ yok
Cizelge 4. Cizelge 3’ iin goreceli 6nem indeksi hesabi
YEK Tiirii TGOS?:I,'T] \ll(va:lf;;:;l: RII Ortalama  RII (Rank)
Gtines Enerjisi 170 498 0,58 2,92 1
Riizgér Enerjisi 170 453 0,53 2,66 2
Jeotermal Enerji 170 372 0,43 2,18 3
Hidrolik Enerji 170 358 0,42 2,10 4
Biyokiitle Enerjisi 170 346 0,4 2,03 5
Hidrojen Enerjisi 170 338 0,39 1,98 6
Gel-git ve Akint1 Enerjisi 170 324 0,38 1,90 7
Dalga Enerjisi 170 321 0,37 1,88 8
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Cizelge 5. Katilimcilarin tasarim, proje kontrolii, imalat veya denetim agamasinda aktif
sistemlerden hangilerini ne amagla kullandiklar ile ilgili yanitlar

Aktif Isitma Sogutma Havalandirma Elektrik Genel
Sistemler Evet Haywr Evet Hayr Evet Hayir Evet  Hayir Toplam
Ruzgar 13 157 18 152 21 149 48 122 170
tiirbinleri
Is1 pompalari 41 129 24 146 15 155 20 150 170
Kollektorler 31 139 19 151 18 152 22 148 170
Giines pilleri 26 144 15 155 16 154 41 129 170
Diger 11 159 14 156 15 155 14 156 170

Anket katilimcilart %17 gibi bir oranla aktif sistemleri kullandiklarii ifade etmislerdir.
Mevcut soruya evet yanitint verenler riizgar tiirbinlerini en ¢ok elektik liretmek igin
kullandiklarini belirtmislerdir. Ayrica aktif sistemler arasinda; kullanim amaglar1 agisindan
yaygin olarak 1s1 pompalari 1sitma amagli, giines pillerinin de elektrik {iretme amagl tercih
edildigi goriilmektedir (Cizelge 5). Katilimcilarin yanitlarina benzer sekilde, literatiir
arastirmalarinda, giines ve riizgar enerji sistemlerinden elektrik elde etme amagh ¢ok
sayida ¢alisma mevcuttur (Bikge, 2016; Florez, 2020; Khan, 2021; Sahin, 2022; Turan,
2022; Ay ve Pamuk, 2023; Okten, 2023; Giicyetmez, 2023).

Cizelge 6a. Katilimcilarin tasarim, proje kontrolii, imalat veya denetim asamasinda pasif
sistemlerden hangilerini ne amagla kullandiklari ile ilgili yanitlar

- Isitma Genel Sogutma Genel
Pasif Sistemler
Evet Hayir Toplam Evet Hayir Toplam

Giines duvarlar1 (trombe duvarlar) 21 149 170 28 142 170
Su duvarlari 22 148 170 24 146 170
Metal duvarlar 20 150 170 17 153 170
Cat1 havuzlari 31 139 170 19 151 170
Giines odalar1 16 154 170 17 153 170
Termosifon sistemler 28 142 170 16 154 170
Giines bacalar1 26 144 170 17 153 170
Golgeleme elemanlar: 25 145 170 21 149 170
Riizgar kuleleri 15 155 170 15 155 170
Atrium 16 154 170 17 153 170
Cift katmanli cepheler 27 143 170 21 149 170
Venturi bacalari ve riizgar baca kiilaht 18 152 170 18 152 170
Isik raflart 17 153 170 12 158 170
Isik borulari 19 151 170 17 153 170
Heliostatlar 12 158 170 15 155 170

Diger 17 153 170 16 154 170
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Cizelge 6b. Katilimcilarin tasarim, proje kontrold, imalat veya denetim asamasinda pasif
sistemlerden hangilerini ne amagla kullandiklar ile ilgili yanitlar

o Havalandirma Genel Elektrik Genel
Pasif Sistemler Toolam Toolam
Evet Hayiwr p Evet Hayir p
Giines duvarlar (trombe duvarlar) 17 153 170 13 157 170
Su duvarlari 19 151 170 19 151 170
Metal duvarlar 15 155 170 17 153 170
Cat1 havuzlar 19 151 170 21 149 170
Giines odalar1 23 147 170 20 150 170
Termosifon sistemler 13 157 170 36 134 170
Giines bacalar1 14 156 170 18 152 170
Golgeleme elemanlari 13 157 170 14 156 170
Riizgar kuleleri 14 156 170 17 153 170
Atrium 13 157 170 20 150 170
Cift katmanli cepheler 21 149 170 16 154 170
Venturi bacalari ve riizgar baca kiilahi 17 153 170 27 143 170
Isik raflar 19 151 170 20 150 170
Isik borulari 15 155 170 16 154 170
Heliostatlar 19 151 170 15 155 170
Diger 16 154 170 14 156 170

Anket katilimcilarinin pasif sistemleri ise kullanma amaclar1 sirastyla; elektrik {iretimi,
1sitma, sogutma ve havalandirma amacli kullandiklar1 goriilmektedir. Anket katilimcilar
teknik elenmanlarin, pasif sistemleri, aktif sistemler kadar yaygin kullanmadiklar
goriilmektedir. Pasif sistemler i¢inde en yaygin olan termosifon sistemi olup, elektrik
diretimi ve 1sitma amacli kullanilmaktadir. Kullanilan pasif sistemler arasinda daha sonra;
1sitma amach kullanilan ¢ati havuzlar ve cift katmanli cepheler siralanmaktadir. Venturi
bacalar1 ve riizgar baca kiilah1 da anket sonuclarina gore, ¢ift katmanli cepheler kadar

yaygin olarak tasarim ve imalat agamalarinda kullanilmaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 7. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin kullanimiin 6nem diizeyi ile ilgili yanitlar
(1: En 6nemli husus, 9: En 6nemsiz husus)

. Genel
YEK Kullaniminin Nedenleri 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
Bol ve temiz bir kaynak olmasi 56 29 28 15 13 9 3 8 9 170
Tiikenmez bir enerji kaynagi olmasi 19 41 36 24 14 10 9 6 11 170

llk yatirim maliyetinin y'ul.<sek, ancak uzun 19 9 34 12 21 20 16 18 21 170
siireli kullanimda ekonomik olmasi

Enerji a¢isindan dis tilkelere olan bagimlilig 23 12 22 31 25 12 26 12 7 170

azaltmasi

Gelecek nesillere daha temiz bir ¢evre

birakacak olma hissi-Siirdiiriilebilirlik 34 16 20 19 30 20 12 11 8 170
Lojistik avantajlarmin olmasi 16 7 12 9 11 25 29 29 32 170
Calisan istihdamina katki saglamasi 14 17 6 14 11 19 28 40 21 170
Kullanicisina enerji tasarrufu imkani/verimlilik

tanimasi 21 13 12 23 23 22 14 26 16 170
Fosil yakitlardan dolay: ortaya ¢ikan sera 27 18 8 25 12 23 17 9 31 170

gazlarinin iklim degisikliklerine neden olmasi




Cizelge 8. Cizelge 7°nin goreceli onem indeksi hesabi
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w
YEK Kullanimlarinin Onem Nedenleri Genel Agirhlk  RIl  Ortalama RII
Toplam (Rank)
Katsayisi
Bol ve temiz bir kaynak olmasi 170 1157 1,36 6,81 1
Tiikenmez bir enerji kaynagi olmasi 170 1055 1,24 6,21 2
G.elqce.l? n?S{lllere. flaha temiz bir ¢cevre birakacak olma 170 984 116 5,79 3
hissi-Siirdiirilebilirlik
Enerji agisindan dis iilkelere olan bagimlilig1 azaltmasi 170 925 1,09 5,44 4
quﬂ yalsl.tl.arQan dplay1 ortaya c¢ikan sera gazlarimin 170 845 0,99 4.97 5
iklim degisikliklerine neden olmasi
Ik yatirim mallyetlgln yiiksek, ancak uzun siireli 170 843 0,99 4.96 6
kullanimda ekonomik olmasi
Kullanicisina enerji tasarrufu imkani/verimlilik tanimasi 170 828 0,97 4,87 7
Calisan istihdamina katki saglamast 170 704 0,83 4,14 8
Lojistik avantajlarinin olmast 170 670 0,79 3,94 9

Katilimcilara gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin en 6nemli sebebi 6,81

ortalama ile “bol ve temiz kaynak olma” 6zelligidir. ikinci &nemli sebep ise 6,21 ortalama

ile “tikenmez bir enerji kaynagi olmasi” ile ifade edilmistir. Yenilenebilir enerji

kaynaklariin kullaniminda en 6nemsiz sebep ise “lojistik avantajlarinin olmas1” seklinde

belirtilmistir (Cizelge 7 ve Cizelge 8).

Cizelge 9. Insa edilen yenilenebilir giines ve riizgar enerjisi tesislerinin ekolojik agidan
(kiiresel 1sinma vb.) katki ve zararlarinin 6nem diizeyi ile ilgili yanitlar (1: Hig,

5: Cok ytiksek)

YEK Kullaniomimin Ekolojik Ac¢idan Katki ve Giines Riizgar Genel
Zararlari T 2 3 4 5 1 2 3 2 5 Toplam
Insan sagligia zarari s6z konusudur. 123 22 8 7 10 108 34 14 9 5 170
Bitkilere zarar verir. 111 29 16 5 9 89 45 26 5 5 170
Hayvan habitatina zarar verir. 109 23 14 16 8 93 35 18 13 11 170
Topraga zararl etkisi vardir. 117 26 8 13 6 114 27 12 10 7 170
Su kaynaklarina zararl etkisi s6z konusudur. 104 28 16 14 8 109 28 14 10 9 170
Hava kirliligine zararl etkisi vardir. 111 31 13 4 11 98 37 20 7 8 170
Kiiresel 1sinmaya neden olur. 106 36 15 7 6 109 36 12 4 9 170
Zararl atiklarin olusmasina yol agmaz. 75 31 22 11 31 72 32 25 11 30 170
Kit kaynaklarin etkin kullanimini saglar. 73 28 14 16 39 76 29 13 21 31 170
Ekosistemin korunmasina katkida bulunur. 62 12 12 21 63 52 20 16 30 52 170
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Cizelge 10a. Cizelge 9’da belirtilen yenilenebilir glines enerjisi tesislerinin ekolojik a¢idan
katki ve zararlarinin goreceli 6nem indeksi hesabi

Giines
Sz(frljrlét;ilanlmlnln Ekolojik Acidan Katki ve Ag\ﬁfhk (RGI I) . I'F\t/ﬁzrr;a (rz_ll Ik)
Katsayisi
Ekosistemin korunmasina katkida bulunur. 521 0,61 3,06 1
Kit kaynaklarin etkin kullanimini saglar. 430 0,51 2,53 2
Zararli atiklarin olugsmasina yol agmaz. 402 0,47 2,36 3
Su kaynaklarina zararh etkisi s6z konusudur. 304 0,36 1,79 4
Hayvan habitatina zarar verir. 301 0,35 1,77 5
Hava kirliligine zararli etkisi vardir. 283 0,33 1,66 6
Bitkilere zarar verir. 282 0,33 1,66 7
Kiiresel 1sinmaya neden olur. 281 0,33 1,65 8
Topraga zararl etkisi vardir. 275 0,32 1,62 9
Insan sagligina zarar1 s6z konusudur. 269 0,32 1,58 10

Cizelge 10b. Cizelge 9’da belirtilen yenilenebilir riizgar enerjisi tesislerinin ekolojik agidan
katki ve zararlarinin goreceli onem indeksi hesab1

YEK Kullaniminin Ekolojik Acidan Katki ve Rizgar
Zararlan W RII Mean | RIl
Agirhik (G) Ortalama | (rank)
Katsayisi

Ekosistemin korunmasina katkida bulunur. 520 0,61 3,06 1
Kit kaynaklarin etkin kullanimini saglar. 412 0,48 2,42 2
Zararl atiklarin olugmasina yol agmaz. 405 0,48 2,38 3
Hayvan habitatina zarar verir. 324 0,38 1,91 4
Bitkilere zarar verir. 302 0,36 1,78 5
Hava kirliligine zararl etkisi vardir. 300 0,35 1,76 6
Su kaynaklarina zararl etkisi s6z konusudur. 292 0,34 1,72 7
Insan saglhgina zarar s6z konusudur. 279 0,33 1,64 8
Topraga zararh etkisi vardir. 279 0,33 1,64 9
Kiiresel 1sinmaya neden olur. 278 0,33 1,64 10

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines ve riizgar i¢in katilimcilara ekolojik agidan
katki ve yararlar1 soruldugunda, benzer yanitlarin cogunlukta oldugu goriilmektedir. Hem
giines hem de riizgar enerjisi i¢in ekosistemin korunmasina yardimci oldugu en yiiksek
degerle (3,06) teknik elemanlar tarafindan belirtilmistir. Ayrica insan sagligina zararinin
s0z konusu oldugu yanit1 giines enerjisi i¢in en diistik (1,58) deger ile, riizgar enerjisi igin
en disiik (1,64) deger ile yine teknik elemanlar tarafindan ifade edilmistir (Cizelge 9,
Cizelge 10a ve Cizelge 10b). Katilimcilar yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda giines ve

riizgar enerjilerinin ekosistem i¢in olumlu 6zelliklere yiiksek puan vermeleri yenilenebilir
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enerji kaynaklarmin 6nem verdiklerini, yenilenebilir enerji kaynaklarmi diger enerji

kaynaklarina gore one tagidiklarini ifade etmektedir.

Cizelge 11. Insa edilen yenilenebilir jeotermal ve hidrolik enerjisi tesislerinin ekolojik
acidan (kiiresel 1sinma vb.) katki ve zararlarinin 6nem diizeyi ile ilgili yanitlar
(1: Hig, 5: Cok yiiksek)

YEK Kullammnin Ekolojik Jeotermal Hidrolik T%S?aerln
Acidan Katki ve Zararlan 1 5 3 4 5 1 2 3 4 5

Insan saglhigima zarar1 s6z konusudur. 104 33 19 9 5 97 29 21 17 170
Bitkilere zarar verir. 88 44 24 11 3 82 29 33 14 12 170
Hayvan habitatina zarar verir. 90 35 25 12 8 85 30 26 18 11 170
Topraga zararh etkisi vardir. 101 34 18 9 8 104 33 13 14 6 170
Su kaynaklarina zararl etkisi s6z 94 36 17 9 14 88 35 18 16 13 170
konusudur.

Hava kirliligine zararh etkisi vardir. 100 41 19 4 6 9 41 15 15 4 170
Kiiresel 1sinmaya neden olur. 102 30 23 11 4 99 29 21 9 12 170
Zararli atiklarm olusmasima yolagmaz. 69 35 30 13 23 69 33 33 16 19 170
Kit kaynaklarin etkin kullanimini 69 37 20 14 30 81 33 16 17 23 170
saglar.

Ekosistemin korunmasina katkida 61 21 19 22 47 71 28 14 21 36 170

bulunur.

Cizelge 12a. Cizelge 11°de belirtilen yenilenebilir jeotermal enerji tesislerinin ekolojik
acidan katki ve zararlariin goreceli 6nem indeksi hesabi

YEK Kullanimimin Ekolojik A¢idan Jeotermal
Katki ve Zararlan W RIl Mean Ortalama Rl
Agirhk Katsayis1  (J) (rank)
Ekosistemin korunmasina katkida bulunur. 483 0,57 2,84 1
Kit kaynaklarin etkin kullanimini saglar. 409 0,48 2,41 2
Zararli atiklarin olugmasina yol agmaz. 396 0,47 2,33 3
Hayvan habitatina zarar verir. 323 0,38 1,90 4
Su kaynaklarina zararl etkisi s6z 323 038 1,90 5
konusudur.
Bitkilere zarar verir. 307 0,36 1,81 6
Topraga zararh etkisi vardur. 299 0,35 1,76 7
Kiiresel 1sinmaya neden olur. 295 0,35 1,74 8
Insan saglhigma zarar1 s6z konusudur. 288 0,34 1,69 9
Hava kirliligine zararli etkisi vardir. 285 0,34 1,68 10
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Cizelge 12b. Cizelge 11°de belirtilen yenilenebilir hidrolik enerji tesislerinin ekolojik
acidan katki ve zararlarinin goreceli 6nem indeksi hesabi

EEK Kullanimmn Ekolojik A¢idan TR = Hidrolik =
atki ve Zararlan Katsayisi (H) Mean Ortalama (rank)
Ekosistemin korunmasina katkida bulunur. 433 0,51 2,55 1
Zararli atiklarin olugmasina yol agmaz. 393 0,46 2,31 2
Kit kaynaklarin etkin kullanimini saglar. 378 0,44 2,22 3
Bitkilere zarar verir. 355 0,42 2,09 4
Hayvan habitatina zarar verir. 350 0,41 2,06 5
Su kaynaklarina zararli etkisi s6z konusudur. 341 0,4 2,01 6
Kiiresel 1stnmaya neden olur. 316 0,37 1,86 7
Insan saglhigma zarar1 s6z konusudur. 316 0,37 1,86 8
Hava kirliligine zararl etkisi vardir. 302 0,36 1,78 9
Topraga zararl etkisi vardur. 295 0,35 1,74 10

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda jeotermal ve hidrolik sistemler igin katilimcilara
ekolojik acidan katki ve yararlar1 soruldugunda, ayni gilines ve riizgar yanitlarinda oldugu
gibi olumlu cevaplar aynm: sikta toplanmistir. Katilimcilar goreceli 6nem indeksine gore
2,84 ve 2,55 puan ile ekosistemin korunmasia katkida bulundugunu ifade etmislerdir.
Jeotermal kaynagi i¢in 1,68 degeri ile hava kirliligine zararli etkisinin oldugu en diisiik
rakam ile ifade edilirken, hidrolik kaynagi i¢in 1,74 degeri ile topraga zarariin olabilecegi
belirtilmistir (Cizelge 11 ve Cizelge 12). Hidrolik kaynaklarin topraga olan zararlari, gesitli
cevresel etkiler ve siirdiiriilebilirlik sorunlariyla yakindan iligkilidir. Bu zararlar, toprak
erozyonu, toprak tuzlulugu, kirlenme ve su kithigr gibi faktorleri igerir. Su akintilari,
topragin ylizeyinin asinmasina ve erozyona yol agarak verimli topragin kaybina neden
olabilir. Sulama ydntemleri ve su yonetimi hatalar1 da topragin tuzlanmasina yol acabilir,
bu da toprak kalitesini olumsuz yonde etkiler. Ayrica, kimyasal giibreler ve pestisitlerin su
yoluyla topraga taginmasi, toprak kirlenmesine ve verimliliginin azalmasina neden olabilir.
Asir1 su kullanimi, yeralt1 su seviyelerinin diismesine ve tarim arazilerinin kurumasina yol
acarak su kithigmi artirabilir. Bu etmenler, hidrolik kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesinin 6nemini vurgulayan kritik ¢evresel sorunlardir (Smith ve Brown, 2020;

World Resources Institute, 2022).
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Cizelge 13. insa edilen yenilenebilir hidrojen ve dalga enerjisi tesislerinin ekolojik agidan
(kiiresel 1sitnma vb.) katki ve zararlarinin 6nem diizeyi ile ilgili yanitlar (1: Hig,
5: Cok yiiksek)

YEK Kullaniminin Hidrojen Dalga

Ekolojik Ac¢idan Genel
Katki ve Zararlan 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 TOpI am
Insan saghgma zarart g 35 5 15 15 106 26 15 15 8 170
sOz konusudur.

Bitkilere zarar verir. 86 40 19 14 11 98 38 18 12 4 170
Hayvan habitatina 80 45 26 15 4 95 39 17 13 6 170
zarar Verir.

Topraga zararlietkisi g5 37 54 15§ 107 27 17 11 8 170
vardir.

Sukaynaklarma zararli - gg 59 19 19 12 95 43 13 15 3 170
etkisi s6z konusudur.

Havakirliligine zararh g, 36 5y 45 13 93 40 23 11 3 170
etkisi vardir.

Kiiresel 1smimig@ 78 39 20 20 13 9 34 19 8 13 170
neden olur.

Zararh atiklarin 62 40 28 15 25 79 39 18 12 22 170
olusmasina yol agmaz.

Kitkaynaklann etkin 2595 59 19 o4 gg 27 14 17 26 170
kullanimini saglar.

Ekosistemin

korunmasina katkida 64 29 17 21 39 75 23 17 14 41 170

bulunur.

Cizelge 14a. Cizelge 13’de belirtilen yenilenebilir hidrojen enerji tesislerinin ekolojik
acidan katki ve zararlariin goreceli 6nem indeksi hesabi

Hidrojen
YEK Kullanimimin Ekolojik W
Acidan Katki ve Zararlari Agirhk RII Mean RII
K (H) Ortalama (rank)
atsayisi

Ekosistemin korunmasina katkida bulunur. 452 0,53 2,66 1
Zararli atiklarin olugsmasina yol agmaz. 411 0,48 2,42 2
Kit kaynaklarin etkin kullanimini saglar. 379 0,45 2,23 3
Kiiresel 1sinmaya neden olur. 361 0,42 2,12 4
Hava kirliligine zararli etkisi vardir. 354 0,42 2,08 5
Insan saglhigina zarar1 s6z konusudur. 347 0,41 2,04 6
Bitkilere zarar verir. 334 0,39 1,96 7
Su kaynaklarina zararl etkisi s6z 308 0,39 1,03 8
konusudur.

Hayvan habitatina zarar verir. 328 0,39 1,93 9
Topraga zararl etkisi vardir. 310 0,36 1,82 10
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Cizelge 14b. Cizelge 13’de belirtilen yenilenebilir dalga enerji tesislerinin ekolojik a¢idan
katk1 ve zararlarinin goéreceli 6nem indeksi hesab1

Dalga

YEK Kullaniminin Ekolojik A¢idan Y;
Katki ve Zararlan Agirhk (RE)I; Mean Ortalama (rsrlllk)

katsayisi
Ekosistemin korunmasina katkida 433 0,51 2,55 1
bulunur.
K1:c kaynaklarin etkin kullanimini 380 0,45 2,24 2
saglar.
Zararli atiklarin olugsmasina yol agmaz. 369 0,43 2,17 3
Kiiresel 1sinmaya neden olur. 318 0,37 1,87 4
Hayvan habitatina zarar verir. 306 0,36 1,80 5
Insan sagligma zarar1 s6z konusudur. 303 0,36 1,78 6
Hava kirliligine zararli etkisi vardir. 301 0,35 1,77 7
Su kaynaklarina zararl etkisi soz
konusudur. 296 0,35 1,74 8
Topraga zararl etkisi vardir. 296 0,35 1,74 9
Bitkilere zarar verir. 296 0,35 1,74 10

Bu kisimda hidrojen ve dalga enerji kaynaklar i¢in katilimcilarin ekolojik yonden olumlu
ve olumsuz yorumlart degerlendirilmistir. Buna gore, ekosistemin korunmasina katkida
bulunmasi segenegi hidrojen kaynagi igin 2,66 puan ile, dalga kaynagi i¢in de 2,55 puan ile
birinci sirada olumlu yorum olarak yer almaktadir. En diisiik puan ile en olumsuz yorum
1,82 ile hidrojen kaynagi i¢in “topraga zararl etkisi vardir” secenegi; dalga enerjisi igin
1,74 puan ile “bitki, toprak ve su kaynaklarina zararl etkisi vardir” segenegi olarak tabloda

goriilmektedir (Cizelge 13 ve Cizelge 14).

Cizelge 15. Inga edilen yenilenebilir biyokiitle ve gel-git akint1 enerji tesislerinin ekolojik
acidan (kiiresel 1sinma vb.) katki ve zararlarinin 6nem diizeyi ile ilgili yanitlar
(1: Hig, 5: Cok yiiksek)

YEK Kullaniminin Ekolojik Ac¢idan Biyokiitle Gel-Git Akint1 Genel

Katki ve Zararlar1 Toplam
1 2 3 4 5 1 2 3 5

Insan sagligina zarar1 sz konusudur. 89 35 26 11 9 108 32 13 8 170

Bitkilere zarar verir. 80 36 29 17 8 99 31 16 19 5 170

Hayvan habitatina zarar verir. 93 36 20 12 9 9 36 18 13 38 170

Topraga zararh etkisi vardir. 98 29 16 8 19 111 25 13 9 12 170

Su kaynaklarina zararl etkisi s6z

100 36 18 10 6 101 35 14 15 5 170
konusudur.
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Cizelge 15. (Devam) Insa edilen yenilenebilir biyokiitle ve gel-git akinti enerji tesislerinin
ekolojik agidan (kiiresel 1sinma vb.) katki ve zararlarinin 6nem diizeyi ile ilgili
yanitlar (1: Hig, 5: Cok yiiksek)

Hava kirliligine zararh etkisi vardir. 85 36 26 10 13 105 32 15 7 11 170

~
~

Kiiresel 1sinmaya neden olur. 85 41 24 6 14 107 36 13 170

Zararl atiklarin olugsmasina yol agmaz. 75 45 23 8 19 84 39 15 11 21 170

ilgllziynaklarm etkin kullanimin 91 21 17 17 24 85 33 12 16 24 170

Eﬁj‘ﬁfg?ﬁmin korunmasina katkida 80 23 17 21 29 86 29 15 11 29 170

Cizelge 16a. Cizelge 15°de belirtilen yenilenebilir biyokiitle enerji tesislerinin ekolojik
acidan katki ve zararlarinin goreceli 6nem indeksi hesabi

YEK Kullaniminin Ekolojik Acidan Katki ve Biyokiitle

Zararlan Ag\ll:hk Rl Mean RII

Katsayisi (B) Ortalama (rank)

Ekosistemin korunmasina katkida bulunur. 403 0,47 2,37 1
Kit kaynaklarin etkin kullanimini saglar. 370 0,44 2,18 2
Zararli atiklarin olugsmasina yol agmaz. 360 0,42 2,12 3
Bitkilere zarar verir. 350 0,41 2,06 4
Hava kirliligine zararli etkisi vardir. 344 0,40 2,02 5
Kiiresel 1sinmaya neden olur. 337 0,40 1,98 6
Insan sagligina zarar1 s6z konusudur. 329 0,39 1,94 7
Hayvan habitatina zarar verir. 321 0,38 1,89 8
Su kaynaklarina zararl etkisi s6z konusudur. 300 0,35 1,76 9
Topraga zararh etkisi vardir. 278 0,33 1,64 10

Cizelge 16b. Cizelge 15°de belirtilen yenilenebilir gel-git akinti enerji tesislerinin ekolojik
acidan katki ve zararlarinin goéreceli 6nem indeksi hesab1

YEK Kullanimmn Ekolojik Gel-Git Akint

Acidan Katki ve Zararlari w RII Mean RII

Agirhik (GGA) Ortalama (rank)
katsayisi

Ekosistemin korunmasina

katkida bulunur. 378 0.44 2:22 L

K1:c kaynaklarin etkin kullanimim 371 0,44 218 2

saglar.

Zararl atiklarin olugsmasina yol 356 0,42 2.09 3

acmaz.

Hayvan habitatina zarar verir. 313 0,37 1,84 4

Bitkilere zarar verir. 310 0,36 1,82 5

Topraga zararl etkisi vardir. 302 0,36 1,78 6
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Cizelge 16b. (Devam) Cizelge 15°de belirtilen yenilenebilir gel-git akinti enerji tesislerinin
ekolojik acgidan katki ve zararlarinin goreceli 6nem indeksi hesabi

Su kaynaklarina zararl etkisi s6z 297 0,35 1.75 7
konusudur.

Hava kirliligine zararh etkisi 297 0,35 1,75 8
vardir.

Insan sagligima zarar1 s6z

konusudur. 287 0.34 169 ;
Kiiresel 1sinmaya neden olur. 281 0,33 1,65 10

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda biyokiitle ve gel-git akinti kaynaklari igin
katilimcilara ekolojik agidan olumlu ve olumsuz yonler soruldugunda ise, katilimcilarin
cevaplari; biyokiitle i¢in 2,39 puan ile ve gel-git akint1 kaynaklari i¢in ise 2,22 puan ile,
diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi ekosistemin korunmasinda katkida
bulunmasi olmustur. Ekolojik agidan zararlari1 konusunda ise biyokiitle i¢in 1,74 puan ile
su kaynaklarina zararh etkisinin oldugu ve gel-git akint1 kaynaklari i¢in ise 1,65 puan ile

kiiresel 1sinmaya sebep olma etkisi yer almaktadir (Cizelge 15 ve Cizelge 16).

Cizelge 17. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi sonucu yarattig1 zararl etkiler

YEK Tiirii Puan YEK Kullaniminin Yarattig1 Zararh Etkiler
Hidrojen Enerjisi 2,12 Kiiresel 1sinmaya neden olur.
Hidrolik Enerji 2,09 Bitkilere zarar verir.
Biyokiitle Enerjisi 2,04 Bitkilere zarar verir.
Riizgar Enerjisi 1,91 Hayvan habitatina zarar verir.
Jeotermal Enerji 1,90 Hayvan habitatina ve su kaynaklarina zararl etkisi s6z konusudur.
Dalga Enerjisi 1,87 Kiiresel 1sinmaya neden olur.
gﬁ;ﬁ;ve Alant 1,84 Hayvan habitatina zarar verir.
Glines Enerjisi 1,79 Su kaynaklarina zararh etkisi s6z konusudur.

Cizelge 17, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yol agtig1 zararh etkileri ve bu
etkilerin puanlandirilmasini icermektedir. Her bir yenilenebilir enerji kaynag tiirii, belirli
cevresel zararlara neden olmaktadir ve bu zararlar, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
dikkatle incelenmesi ve degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Her bir enerji
kaynaginin ¢evresel zararlari, siirdiiriilebilir enerji politikalarinin gelistirilmesinde dikkate

alinmalidir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji projelerinin planlanmasinda ve
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uygulanmasinda, cevresel etkilerin minimize edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu tiir
degerlendirmeler, enerji iiretiminde ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirilmesine

katkida bulunacaktir.

f1.4. Yenilenebilir. Enerji Kaynaklar: ile Kurulan Sistemlerin/Tesislerin Tasarim ve
Imalat Siireci ile Ilgili Sorular

Cizelge 18 ve Cizelge 19’ da siirdiriilebilir yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulumu ve
isletilmesi stireglerinde; altyapimmin kurgulanmasi, gerekli teknolojinin saglanmasi,
kaynaklarin verimliliginin saglanmasi, ekolojik muhasebenin yapilmasi ve c¢evresel
duyarlilik anlayisina sahip olma hususlar1 kritik faktorler olarak degerlendirilmistir.
Cizelge 19’ da; iklimsel kosullar, paydaslarin siireglere dahil edilmesi ve cografi kosullarin
dikkate alinmasi da 6nemli faktorler olarak goriilmektedir ancak diger faktorlere gore daha

diisiik 6neme sahiptir.

Cizelge 18. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile kurulan sistemlerin/tesislerinin tasarim ve
imalatt sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlarin 6nem diizeyi ile ilgili
yanitlar (1: Dikkate alinmamali, 5: Dikkate alinmalr)

Dikkate Alinmasi Gereken Hususlar 1 2 3 4 Genel
Toplam

Cografi Konum 31 12 105 7 15 170

Iklimsel kosullar 20 16 112 10 12 170

Yenilenebilir aktif/pasif enerji sistemlerini

kullanarak, gelistirerek gerekli teknolojinin 19 13 103 19 16 170

saglanmast

Habitatta yasayan her tiirlii canliya duyarli/saygili 17 13 118 13 8 170

olunmali

Bu yonde gerekli alt yapinin kurgulanmasi 12 15 115 10 18 170

T"um paydgslar tasarim ve {iretim asamasindaki 18 15 124 6 7 170

siirece dahil edilmeli

Kulvlar.nvlacak hf:r tiirlii malzeme, bilesen ve imalat 14 21 114 13 8 170

ile ilgili ekolojik muhasebe yapilmali

Imalat sirasinda kullanilan kaynaklarin

verimliliklerinin artirilmasina doniik ¢alismalar 13 20 112 14 11 170

yapilmali

Cizelge 19. Yenilenebilir enerji kaynaklar ile kurulan sistemlerin/tesislerinin tasarim ve
imalat1 sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlarin goreceli onem indeksi

: W RII Mean RII
Dikkate Alinmasi Gereken Hususlar Agirhk (HDJ) Ortalama (rank)
Katsayisi
Bu yonde gerekli alt yapinin kurgulanmasi 517 0,61 3,04 1

Yenilenebilir aktif/pasif enerji sistemlerini
kullanarak gelistirerek gerekli teknolojinin 510 0,60 3,00 2

saglanmasi
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Cizelge 19. (Devam) Yenilenebilir enerji kaynaklari ile kurulan sistemlerin/tesislerinin
tasarim ve imalati sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlarin goreceli
onem indeksi

Imalat sirasinda kullanilan kaynaklarin

verimliliklerinin artirilmasina doniik 500 0,59 2,94 3
caligmalar yapilmali

Kullanilacak her tiirlii malzeme, bilesen ve

imalat ile ilgili ekolojik muhasebe 490 0,58 2,88 4
yapilmali

Habitatta yasayan her tiirlii canliya 489 0,58 2.88 5
duyarli/saygili olunmali

iklimsel kosullar 488 0,57 2,87 6
Tiim paydaslar tasarim ve iiretim

asamasindaki siirece dahil edilmeli 479 0,56 2,82 !
Cografi Konum 473 0,56 2,78 8

4.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Kullanim1 ya da Bu Kaynaklara Yatirnm
Yapma Konusunda Kisi/Kisiler ile IsletmelerinYaklasimlary/Tutumlar: ile Tlgili
Sorular

Cizelge 20. Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi konusunda kisi/kisileri olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyebilecek hususlarin 6nem diizeyi ile ilgili yanitlar (1:
Onemsiz, 9: En énemli)

Yatirnm Yapma
Konusunda Kisi/ Kisileri

Olumlu ya da Olumsuz 1 2 3 4 5 6 7 8 T%e?:#
Yinde Etkileyebilecek P
Hususlar

Kisi/ kisilerin enerjiye olan oo 74 50 39 71 14 170
ihtiya¢ diizeyleri

Tasarruf etme arzulari 6 5 4 7 8 17 33 85 5 170
Enerji icin aylrablleceklerl 7 5 10 11 8 20 37 40 33 170
parasal tutarin miktari
Konuya 6nyargili yaklagma
ve inanmama

Bu konularda kisi/kigileri
bilinglendirme/farkindalik
yaratma ¢abalar1 (Kitle 3 3 8 5 6 16 51 64 14 170
iletigsim araglari, bilimsel

veriler vb.)

Bu tesislerin daha fazla 1 7 9 8 7 31 44 5 13 170
teknolojiye ihtiya¢ duymasi

Egitim diizeyi 2 3 8 5 8 16 40 48 40 170
Tesviklerden yararlanma 3 3 6 6 6 9 43 54 40 170
prosediirii

[letisim halinde oldugu
yakin ¢evre

34 7 9 7 11 23 42 21 16 170

2 3 5 4 7 13 47 76 13 170

Cografi konum ve iklimin

y 0 5 5 2 1 9 33 90 25 170
uygunlugu
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Cizelge 21. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi1 konusunda kisi/kisileri olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyebilecek hususlar ile ilgili goreceli 6nem indeksi

Yatirim Yapma Konusunda Kisi/ Kisileri w

N - RII Mean RII
Olumlu ya da Olumsuz Yonde Agirhk (HDJ) Ortalama (rank)
Etkileyebilecek Hususlar Katsayisi
Cografi konum ve iklimin uygunlugu 1268 0,83 7,46 1
Tesviklerden yararlanma prosediirii 1228 0,8 7,22 2
Egitim diizeyi 1212 0,79 7,13 3
[letisim halinde oldugu yakin ¢evre 1206 0,79 7,09 4
Bu konularda kisi/kisileri
bilinglendirme/farkindalik yaratma ¢abalar1 1174 0,77 6,91 5
(Kitle iletisim araglari, bilimsel veriler vb.)
Kisi/ kigilerin enerjiye olan ihtiya¢ diizeyleri 1157 0,76 6,81 6
Tasarruf etme arzulari 1154 0,75 6,79 7
Bu tesislerin daha fazla teknolojiye ihtiyag 1136 0,74 6,68 8
duymasi
Er}erjl icin ayirabilecekleri parasal tutarin 1133 0,74 6,66 9
miktari
Konuya 6nyargili yaklasma ve inanmama 902 0,59 5,31 10

Cizelge 20 ve Cizelge 21°den elde edilen bulgulara goére, yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanim1 konusunda kisi/kisileri etkileyen en onemli faktorler; cografi konum ve iklimin
uygunlugu, tesviklerden yararlanma prosediirleri ve egitim diizeyidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklart kullanim1 konusunda kisi/kisileri etkilemeyen husus ise bu konuya onyargili
yaklagmalar1 ve inanmamalar1 secenegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cizelge 20 ve 21’ e
gore, katilimcilarin enerji i¢in ayirabilecekleri parasal tutarin miktarinin fazla olacagini
belirtmeleri, bireylerin enerji yatirimlarinin baslangi¢ maliyetlerinin yiiksek olmasina dair

kanaati ile iliskilendirilebilir.

Enerji ihtiyaci, yenilenebilir enerjiye yonelimi etkileyen en kritik faktorlerden biridir, ayn
zamanda literatiirde de sik¢a vurgulanan bir konudur. Enerji ihtiyacinin artmasiyla birlikte,
strdiiriilebilir, temiz ve gilivenilir enerji kaynaklarina olan talep de artmaktadir (IEA,
2020). Yenilenebilir enerji yatirimlarinmi tesvik eden programlar ile devlet politikalarinin
iliskilendirilmesi ve finansal destekler saglanmasi bireylerin enerjiye yatirim yapma

kararlarini olumlu etkileyebilir (Brown ve digerleri, 2020).

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi1 konusunda kisi/kisileri olumlu ya da olumsuz
yonde etkileyebilecek hususlar ile ilgili olarak yapilan orneklem yeterlilik istatistikleri
incelendiginde veri setinin faktdr analizine yeterliligini ve uygunlugunu agiklayan KMO

degerinin 0,805 ile iyi ve miikemmele yakin degerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 22).
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Bartlett kiiresellik testi sonuclaria bakildiginda verilerin faktor analizinde kullanilabilirligi
icin 6onem derecesi degerinin 0,000 ile 0,05 degeri altinda ve uygun degerde oldugu

gorilmistir.

Cizelge 22. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi konusunda kisi/kisileri olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyebilecek hususlara ait érneklem yeterlilik istatistikleri,
faktorlerin 6zdegerleri, aciklanan varyansi ve dondiiriilmiis faktor yiikleri

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Olgegi 0,805
Ki-Kare Istatistigi 525,250
Bartlett Kiiresellik Testi Serbestlik Derecesi (df) 21
Onem Derecesi (Sig.) ,000
Fakto
Bilesen 1 2 01‘2 Faktor Adi
Tesviklerden yararlanma prosediirii ,837 | ,192
Egitim diizeyi 71| ,256 Direkt
Iletisim halinde oldugu yakin cevre ,730 | ,119 | Faktorler
Bu tesislerin daha fazla teknolojiye ihtiya¢ duymasi 17 | ,259
Tasarruf etme arzulari 247 1 ,891 .
— — — - : Indirekt
Kisi/kisilerin enerjiye olan ihtiya¢ diizeyleri ,292 | ,843 .
— - - - Faktorler
Enerji i¢in ayirabilecekleri parasal tutarin miktari 142 | ;797
Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi, Dondiirme Methodu: Varimax
.. Faktor Cikartimi
Baslangi¢ Ozdegerleri (Yﬁklf;l:lt;)gafg:zb i;t:,rgl lami) (Dondiiriilmiis Yiiklerin
Faktor P Kareleri Toplami)
Toplam % % Toplam % % Toplam % %
P Varyans | Kiimiilatif P Varyans | Kiimiilatif P Varyans | Kiimiilatif

3,630 51,863 51,863 3,630 51,863 3,630 51,863 2,508 35,835
1,202 17,178 69,041 1,202 17,178 1,202 69,041 2,324 33,205
,642 9,175 78,215
583 8,328 86,543
,393 5,610 92,152
374 5,339 97,491

7 3,630 51,863 51,863
Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi

(o2 Noa N IE-NN NOVN I \G R N o

Cizelge 22 incelendiginde faktor analizi sonucu olusan faktér yapisi toplam varyansin
%69,041” ini agiklamaktadir. 1 nolu faktér toplam varyansin %51,863’ {inii, 2 nolu faktor
ise %17,178 ini agiklamaktadir. Olusan faktorler incelendiginde 1 nolu faktdriin altinda
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi konusunda kisi/kisileri dogrudan olumlu ydnde
etkileyebilecek maddelerin toplandigi goriilmektedir. Bu sebeple faktoriin adi “Direkt
Faktorler” olarak belirlenmistir. 2 numarali faktdrde ise yenilenebilir enerji kaynaklar

kullanim1 konusunda kisi/kisileri dolayli agidan olumlu yonde etkileyebilecek maddeler
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toplandigindan bu faktdr “Indirekt Faktorler” olarak adlandirilmistir. Cizelgede;
tesviklerden yararlanma prosediirii, kisinin egitim diizeyi, iletisim halinde oldugu yakin
cevresi ve bu tesislerin daha fazla teknolojiye ihtiya¢ duymasi degiskenleri 1 nolu faktor
olan “direkt faktorler” basligi altinda toplanmistir. Kisi ya da kisilerin tasarruf etme
arzulari, enerjiye olan ihtiyag diizeyleri ve enerji i¢in ayirabilecekleri parasal tutarin

miktart 2 nolu “indirekt faktorler” basligi altinda toplanmuistir.

Cizelge 23. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina yatirim yapma konusunda isletmeleri olumlu
ya da olumsuz yonde etkileyebilecek hususlarin 6nem diizeyi ile ilgili yanitlar

(1:0nemsiz, 9:En 6nemli)

Yatirnm Yapma Konusunda
Isletmeleri Olumlu ya da Olumsuz 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yonde Etkileyebilecek Hususlar

Genel
Toplam

I1k yatirim bedelinin yiiksek olmasi 34 18 16 10 13 38 16 11 14 170
Cografi konum ve iklimin uygunlugu 10 5 6 11 5 61 22 25 25 170

Gerekli alt yap1 imkanlarinin
saglanmamasi

26 12 11 9 14 50 10 15 283 170

Isletmelerin ekonomik kalkinmaya,

isttihdama vb. katki verme 4 2 6 9 3 71T 24 20 26 170
arzulari/niyetleri

Bu tesislerin daha fazla teknolojiye
ihtiya¢ duymasi

Konuya bakis agilart/ simdi ve
gelecek nesillere daha temiz bir gevre 13 4 9 11 12 54 22 20 25 170
birakma arzusu

8 6 10 9 9 78 18 17 15 170

Tasarruf etme/verimlilik arzusu 18 8 9 16 18 52 14 16 19 170
Kar elde etme arzusu 3 3 8 9 5 106 11 12 13 170
Isletmelerin kurumsallik diizeyi 8 8 6 12 12 102 7 2 13 170

Diger isletmelerle rekabet etme

13 10 8 11 11 101 9 2 5 170
arzusu

Yasal mevzuat ¢ergevesinin netligi 10 6 9 12 8 102 7 5 11 170

Devlet tarafindan verilen tesvikler 10 5 5 14 22 96 9 2 7 170

Kitle iletisim araglar1 (Televizyon,
dergi, sosyal medya vb.)

Bilim insanlar1 ve teknik elemanlar-
Bilimsel aktiviteler, konu hakkinda 7 6 3 6 12 103 10 10 13 170
gelistirilen proje/tasarimlar

Ulkenin gelismislik diizeyi 6 2 4 7 9 116 8 3 15 170

7 3 8 8 10 101 11 13 9 170

Sivil toplum orgiitleri, dernekler 8 5 4 3 8 117 9 7 9 170
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Cizelge 24. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina yatirim yapma konusunda igletmeleri olumlu
ya da olumsuz yonde etkileyebilecek hususlar ile ilgili goreceli 6nem indeksi

Yatirinm Yapma Konusunda Isletmeleri W

N - Rl Mean RII
Olumlu ya da Olumsuz Yonde Agirhk (HDJ) ortalama (rank)
Etkileyebilecek Hususlar Katsayisi
Isletmelerin ekonomik kalkinmaya,
istihdama vb. katki verme arzulaill/niyetleri 1101 0,71 6.47 !
Cografi konum ve iklimin uygunlugu 1052 0,68 6,18 2
Kar elde etme arzusu 1020 0,66 6,00 3
Konuya bakig acilari/ simdi ve gelecek
nesillere daha temiz bir ¢evre birakma 1015 0,66 5,97 4
arzusu
Ulkenin gelismislik diizeyi 1006 0,65 5,91 5
Bilim insanlar1 ve teknik elemanlar-
Bilimsel aktiviteler, konu hakkinda 997 0,65 5,86 6
gelistirilen proje/tasarimlar
Bu tesislerin daha fazla teknolojiye ihtiyag 996 0,65 5,85 7
duymasi
Kitle iletisim araglar1 (Televizyon, dergi, 987 0,64 5,80 8
sosyal medya vh.)
Sivil toplum orgiitleri, dernekler 984 0,64 5,78 9
Isletmelerin kurumsallik diizeyi 944 0,61 5,55 10
Yasal mevzuat ¢ergevesinin netligi 937 0,61 5,51 11
Tasarruf etme/verimlilik arzusu 924 0,60 5,43 12
Devlet tarafindan verilen tesvikler 919 0,60 5,40 13
Gerekli alt yap1 imkanlarinin saglanmamast 886 0,57 5,21 14
Diger isletmelerle rekabet etme arzusu 886 0,57 5,21 15
ik yatirim bedelinin yiiksek olmasi 177 0,50 457 16

Cizelge 23 ve 24’ den elde edilen verilere gore, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
yapma konusunda en oOnemli hususlardan biri isletmelerin ekonomik kalkinmaya,
istihdama vb. katki verme arzu ve niyetlerinin olmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yapilirken cografi konum ve iklimin uygunlugu da dikkate alinmasi gereken

onemli sebepler arasindadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanimi1 sonucunda enerji agisindan dig iilkelere olan
bagimliligr azaltmasi, lojistik avantajlara sahip olmasi ve calisan istthdamina katki
saglamasi isletmeler arasinda rekabete sebep olmaktadir. Isletmelerin kurumsallik diizeyi
arttikca daha ¢ok enerji harcandigindan isletmelerde olusan gider de artmaktadir. Bu
tesislerin daha fazla teknolojiye ihtiya¢ duymasi, tasarruf etme arzusu, verimlilik arzusu,
kar elde etme arzusu isletmeler icin yenilenebilir enerji kullanimini daha cazip hale
getirmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte iilkenin gelismislik diizeyi de artmaktadir, bilimsel
aktiviteler, konu hakkinda gelistirilen proje ve tasarimlar devlet tarafindan verilen

tesviklerle desteklenmektedir. Gelismis ve yiiksek politika giicline sahip iilkeler genellikle
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yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in daha iyi finansal imkanlara sahiptir dolayisiyla yenilik¢i

teknolojilere yatirim yapma olasiliklar1 daha yiiksektir (Bardazzi ve digerleri, 2021).

4.6. Hipotezler

4.6.1. Birinci hipotez

Ankete katilan miithendisler ve mimarlar arasinda en fazla temsil edilen iki meslek grubu,
mimarlar ve insaat miihendisleridir. Bu nedenle, arastirmada yenilenebilir enerji
kaynaklarina, &zellikle glines enerjisine yonelik ilgi diizeyleri agisindan bu iki grup
arasinda farklilik olup olmadigina dair bir hipotez gelistirilmistir. Bu baglamda, ingaat
miihendisleri ile mimarlarin giines enerjisi hakkindaki ilgi diizeylerinin benzer olup
olmadigina dair bir varsayim One siiriilmiis ve bu varsayim istatistiksel olarak test
edilmisgtir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi konusunda kisi/kisileri olumlu ya da olumsuz

yonde etkileyebilecek hususlarin 6nem diizeyi ile ilgili yanitlar

Ho= Insaat miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklaridan giines enerjisi hakkindaki
ilgi diizeyleri ile mimarlarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi hakkindaki
ilgi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Hi= Insaat miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklaridan giines enerjisi hakkindaki
ilgi diizeyleri ile mimarlarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi hakkindaki

ilgi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Cizelge 25. Ingaat miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi
hakkindaki ilgi diizeyleri ile mimarlarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
giines enerjisi hakkindaki ilgi diizeyleri arasindaki iliskinin kuruldugu hipotez

verileri

Giines Enerjisine Teknik Elemanlarin ilgi Diizeyleri
Teknik Eleman =

Cok }.I.Uksek ve Orta, az ve hig¢ Toplam

yiiksek

Insaat Miihendisi 19 36 55
Mimar 17 41 58
Toplam 36 77 113
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Cizelge 26. Birinci hipoteze ait SPSS 27.0 paket programi ile yapilan ¢ok gozli ki-kare
hipotez testi sonuglari

Analiz Sonucu Elde E_dilen Ki- Giizlvem?n Serbestli_k Q;%T;E ;0;; Exac_t Sig. Exac_t Sig.
Kare Testleri Degeri Derecesi (2-sided) (2-sided) (1-sided)

Pearson Chi-Square ,3562 1 ,551
Continuity Correction® ,156 1 ,693
Likelihood Ratio ,356 1 ,551
Fisher's Exact Test ,687 ,346
Linear-by-Linear Association ,353 1 ,552
N of Valid Cases 113

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 17,52.
b. Computed only for a 2x2 table

SPSS ¢iktist sonucunda analizde kullanilan Continuity Correction Testi test sonucuna gore
ve %95 giiven araliginda P=0.693>0.050 olmas1 nedeni ile Hi red, Ho kabul edilir. Diger
bir deyisle insaat miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisi
hakkindaki ilgi diizeyleri ile mimarlarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi
hakkindaki ilgi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Insaat mithendislerinin ve
mimarlarin  glines enerji  sistemlerine yaklagimlarinda mesleki bir farklilik

bulunmamaktadir.

4.6.2. ikinci hipotez

Ho= Insaat miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi hakkindaki
ilgi diizeyleri ile mimarlarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi hakkindaki
ilgi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Hi= Insaat miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi hakkindaki
ilgi diizeyleri ile mimarlarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi hakkindaki

ilgi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik vardir.
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Cizelge 27. Insaat miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi
hakkindaki ilgi diizeyleri ile mimarlarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
riizgar enerjisi hakkindaki ilgi diizeyleri arasindaki iligkinin kuruldugu hipotez

verileri
Riizgir Enerjisine Teknik Elemanlarin ilgi Diizeyleri
Teknik Eleman ?01{ yitksek, Az ve hig Toplam
yiiksek ve orta
insaat Miihendisi 45 10 55
Mimar 33 25 58
Toplam 78 35 113

Cizelge 28. Ikinci hipoteze ait SPSS 27.0 paket programu ile yapilan gok gozlii ki-kare
hipotez testi sonuglari

Analiz Sonucu Elde Edilen | Gozlenen | Serbestlik QS):,:?E?;:;% Exact Sig. | Exact Sig. (1-

Ki-Kare Testleri Degeri Derecesi gnit (2-sided) sided)
(2-sided)

Pearson Chi-Square 8,201 1 0,004

Continuity Correction® 7,077 1 0,008

Likelihood Ratio 8,415 1 0,004

Fisher's Exact Test 0,005 0,004

Linear-by-Linear Association 8,128 1 0,004

N of Valid Cases 113

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 17,04.
b. Computed only for a 2x2 table

SPSS c¢iktist sonucunda analizde kullanilan Continuity Correction Testi sonucuna gore ve
%95 giiven araliginda P=0.008<0.050 olmas1 nedeni ile Hy kabul, Ho red edilir. Diger bir
deyisle insaat miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan rilizgar enerjisi
hakkindaki ilgi diizeyleri ile mimarlarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi

hakkindaki ilgi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik vardir.

4.6.3. Ugiincii hipotez

Ho= Insaat miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve riizgr enerjisi
disinda kalan yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki ilgi diizeyleri ile mimarlarin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve riizgar enerjisi disinda kalan yenilenebilir
enerji kaynaklar1 hakkindaki ilgi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Hi= Insaat miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve riizgr enerjisi
disinda kalan yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki ilgi diizeyleri ile mimarlarin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve riizgar enerjisi disinda kalan yenilenebilir

enerji kaynaklar1 hakkindaki ilgi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik vardir.
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Cizelge 29. Insaat miihendislerinin ve mimarlarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
giines ve rlzgar enerjisi disinda kalan yenilenebilir enerji kaynaklar
hakkindaki ilgi diizeyleri arasindaki iligkinin kuruldugu hipotez verileri

insaat Miihendislerinin ve Mimarlarin Giines ve Riizgr Enerjisi
Teknik Eleman _ Disinda Kalan YEK Hakkindaki lIlgi Diizeyleri
Cok yiiksek, Az ve hi¢ Toplam
yiiksek ve orta
Insaat Miihendisi 54 1 55
Mimar 53 5 58
Toplam 107 6 113

Cizelge 30. Uciincii hipoteze ait SPSS 27.0 paket progranu ile yapilan ¢ok gozlii ki-kare
hipotez testi sonuglar1

Analiz S?;feu_rlilscifelrzidilen Ki- Gli)iz[ene?n Sert:(estli QZ}’EE g)rf(i;; Exi';u?t Sig. Ex?qt Sig.
geri | Dorecesi (2-sided) (2-sided) (1-sided)

Pearson Chi-Square 2,5982 1 ,107
Continuity Correction® 1,421 1 ,233
Likelihood Ratio 2,841 1 ,092
Fisher's Exact Test ,207 ,116
Linear-by-Linear Association 2,575 1 ,109
N of Valid Cases 113

a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2,92.
b. Computed only for a 2x2 table

SPSS ¢iktist sonucunda analizde kullanilan Fisher's Exact Testi sonucuna gore ve %95
giiven araliginda P=0.207>0.050 olmas: nedeni ile Hi red, Ho kabul edilir. Ingaat
miihendislerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve riizgar enerjisi diginda kalan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki ilgi diizeyleri ile mimarlarin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines ve riizgar enerjisi disinda kalan yenilenebilir enerji kaynaklar

hakkindaki ilgi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

4.6.4. Dordiincii hipotez

Ho= Daha once yenilenebilir enerji kaynaklarinin tasariminda, proje kontroliinde,
imalatinda veya denetim asamasinda gorev alanlar ile, yasal mevzuat cergevesinin netligi
ve devlet tarafindan verilen tesvikler konusunun 6nemli oldugunu ifade edenler arasinda
anlamli farklilik yoktur.

Hi= Daha once yenilenebilir enerji kaynaklarimin tasariminda, proje kontroliinde,

imalatinda veya denetim asamasinda gorev alanlar ile, yasal mevzuat cergevesinin netligi
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ve devlet tarafindan verilen tesvikler konusunun 6nemli oldugunu ifade edenler arasinda

anlamli farklilik vardir.

Cizelge 31. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tasariminda, proje kontroliinde, imalatinda
veya denetim asamasinda gorev alanlar ile, yasal mevzuat ¢ercevesinin netligi
ve devlet tarafindan verilen tesvikler konusunun Onemli oldugunu ifade
edenler arasindaki iliskinin kuruldugu hipotez verileri

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili

Gaorev alanlar Gorev almayanlar Toplam
olarak
Yasal mevzuat gergevesinin netligi ve devlet
tarafindan verilen tesvikler konusunun 77 37 114
onemli oldugunu ifade edenler
Yasal mevzuat ¢ergevesinin netligi ve devlet
tarafindan verilen tesvikler konusunun 38 18 56
onemli olmadigini ifade edenler
Toplam 115 55 170

Cizelge 32. Dordiincii hipoteze ait SPSS 27.0 paket programi ile yapilan ¢ok gozlii ki-kare

hipotez testi sonuglari

poalizSonuouEe alen Kare | Gidenn | Srbest | Sty | S | s
(2-sided)

Pearson Chi-Square ,0022 1 ,967

Continuity Correction® ,000 1 1,000

Likelihood Ratio ,002 1 ,967

Fisher's Exact Test 1,000 ,556
Linear-by-Linear Association 002 1 967

N of Valid Cases 170

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 18,12.

b. Computed only for a 2x2 table

SPSS ¢iktis1 sonucunda analizde kullanilan Continuity Correction® test sonucuna gore ve

%95 giiven araliginda P=1.0000>0.05 olmasi nedeni ile Ho kabul, H: reddedilir. Diger bir

deyisle, daha Once yenilenebilir enerji kaynaklarmmin tasariminda, proje kontroliinde,

imalatinda veya denetim asamasinda gorev alan teknik elemanlar ile, yenilenebilir enerji

kaynaklar ile ilgili olarak yasal mevzuat ¢ercevesinin netligi ve devlet tarafindan verilen

tesvikler konusunun 6nemli oldugunu ifade edenler arasinda ilgi yoktur. Yani teknik

elemanlarin enerji kaynaklarimin ¢esitli asamalarinda g¢alisma deneyimleri olmasi, bu




65

teknik elemanlarda yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili devlet destegi ve yasal mevzuat

konusunun énemli oldugu fikrini olusturmamastir.

4.6.5. Besinci hipotez

Ho= Tasarim, proje kontrolii, imalat veya denetim asamalarinda yenilenebilir enerji

kaynaklarina olan ilgi diizeyi ¢ok yiiksek ve yiiksek olan teknik elemanlarla; meslegini icra

ederken, aktif sistemleri kullananlar arasinda bir ilgi yoktur.

Hi= Tasarim, proje kontrolii, imalat veya denetim asamalarinda yenilenebilir enerji

kaynaklarina olan ilgi diizeyi ¢ok yiiksek ve yliksek olan teknik elemanlarla; meslegini icra

ederken, aktif sistemleri kullananlar arasinda bir ilgi vardir.

Cizelge 33. Tasarim, proje kontrolii, imalat veya denetim asamalarinda yenilenebilir enerji

kaynaklarina olan ilgi diizeyi ¢ok yliksek ve yiiksek olan teknik elemanlarla;
meslegini icra ederken, aktif sistemleri kullananlar arasindaki iliskinin

kuruldugu hipotez verileri

Mekanik ve Mekanik ve

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili elektronik aktif elektronik aktif
. . ) . Toplam
olarak sistemleri sistemleri

kullananlar kullanmayanlar
Tlgi quzeyl ¢ok yiiksek ve yiiksek olan 4 99 103
teknik elemanlar
Igi (_1uzey1 orta, az veya hi¢ olmayan 6 61 67
teknik elemanlar
Toplam 10 160 170

Cizelge 34. Besinci hipoteze ait SPSS 27.0 paket programi ile yapilan ¢ok gozlii ki-kare

hipotez testi sonuglari

Apaliz Sonucu_ Elde Edilen Gaz[enEEn Serbestli_k Q;’\?E;g& Exact Sig. Exact Sig.
Ki-Kare Testleri Degeri Derecesi (2-sided) (2-sided) (1-sided)
Pearson Chi-Square 1,8862 1 0,17

Continuity Correction® 1,081 1 0,298

Likelihood Ratio 1,833 1 0,176

Fisher's Exact Test 0,195 0,149
Linear-by-Linear Association 1,875 1 0,171

N of Valid Cases 170

a. 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,94.
b. Computed only for a 2x2 table

SPSS ¢iktis1 sonucunda analizde kullanilan ve Fisher's Exact Testi sonucuna gore ve %95

giiven araliginda P=0.195>0.05 olmasi nedeni ile Ho kabul, H1 red edilir. Diger bir deyisle
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tasarim, proje kontrolii, imalat veya denetim asamalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ilgi diizeyi ¢ok yiiksek ve yiiksek olan teknik elemanlarla, meslegini icra ederken,
aktif sistemleri kullananlar arasinda bir ilgi yoktur. Aktif sistemleri tercih eden teknik
elemanlar sadece yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgi diizeyi yiiksek elemanlar degildir,

her teknik eleman aktif sistemlerin kullanimini tercih edebilmektedir.

4.6.6. Altinci hipotez

Ho= Insa edilen yenilenebilir enerji tesislerinin ekolojik acidan ekosistemin korunmasina
yonelik katki diizeyini ifade eden teknik elemanlar ile; yenilenebilir enerji kaynaklar ile
kurulan sistemlerin/tesislerin tasarim ve imalati sirasinda dikkate alinmasi gereken
hususlardan “Habitatta yasayan her tirlii canliya duyarli/saygili olunmali” konusunu
degerlendiren teknik elemanlar arasinda bir ilgi yoktur.

Hi= Insa edilen yenilenebilir enerji tesislerinin ekolojik acidan ekosistemin korunmasina
yonelik katki diizeyini ifade eden teknik elemanlar ile; yenilenebilir enerji kaynaklar ile
kurulan sistemlerin/tesislerin tasarim ve imalati sirasinda dikkate alinmasi gereken
hususlardan “Habitatta yasayan her tiirli canliya duyarli/saygili olunmali” konusunu

degerlendiren teknik elemanlar arasinda bir ilgi vardir.

Cizelge 35. Insa edilen yenilenebilir enerji tesislerinin ekolojik agidan ekosistemin
korunmasina katki diizeyini ifade eden teknik elemanlar ile; bu
sistemlerin/tesislerin tasarim ve imalati sirasinda dikkate alinmasi gereken
hususlardan “Habitatta yasayan her tiirlii canliya duyarli/saygili olunmali”
konusunu degerlendiren teknik elemanlar arasindaki iliskinin kuruldugu
hipotez verileri

Ekosistemin Ekosistemin

korunmasina yiiksek ve | korunmasina orta, az
Yenilenebilir enerji kaynaklari ile | cok yiiksek derecede derecede veya hic Toplam
ilgili olarak katkida bulundugunu katkida bulunmadigim

ifade eden teknik ifade eden teknik

elemanlar elemanlar
Habitatta yasayan her tiirlii canliya
duyarli/saygili olunmali konusunu
¢ok Onemli ve Onemli olarak 4 17 21
degerlendiren teknik elemanlar
Habitatta yasayan her tiirli canliya
duyarli/saygili olunmali konusunu
orta, az ve hi¢ Onemli olmadig: 69 80 149
seklinde  degerlendiren  teknik
elemanlar
Toplam 73 97 170
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Cizelge 36. Altinci hipoteze ait SPSS 27.0 paket programi ile yapilan ¢ok gozli ki-kare
hipotez testi sonuglari

Analiz Sonucu Elde Edilen Ki- | Gozlene | Serbestlik ?symptotic Exact Sig. | Exact Sig.
. .. . ignificance : :
Kare Testleri n Degeri| Derecesi - (2-sided) | (1-sided)
(2-sided)
Pearson Chi-Square 5,583? 1 ,018
Continuity Correction® 4,526 1 ,033
Likelihood Ratio 6,075 1 ,014
Fisher's Exact Test ,019 ,014
Linear-by-Linear Association 5,550 1 ,018
N of Valid Cases 170

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 9,02.
b. Computed only for a 2x2 table

SPSS ¢iktis1 sonucunda analizde kullanilan Continuity Correction® Testi sonucuna gore ve
%95 giiven araliginda P=0.033<0.050 olmas1 nedeni ile Hi kabul, Ho red edilir. Inga edilen
yenilenebilir enerji tesislerinin ekolojik a¢idan ekosistemin korunmasina yiiksek ve ¢ok
yiiksek derecede katkida bulundugunu ifade eden teknik elemanlar ile; yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile kurulan sistemlerin/tesislerin tasarim ve imalati sirasinda dikkate alinmasi
gereken hususlardan, “Habitatta yasayan her tiirli canliya duyarli/saygili olunmali”
konusunu ¢ok dnemli ve 6nemli olarak degerlendiren teknik elemanlar arasinda bir ilgi
vardir. Diger bir deyisle yenilenebilir enerji kaynaklarimin ekolojik dengeye, ekosisteme
yararlt oldugunu inanan teknik elemanlar, bu 6zellikleri geregi sdozkonusu tesislerin her

tirli faaliyetinde, canli yasamina saygiy1 on planda tutarlar.

4.6.7. Yedinci hipotez

Ho= Yenilenebilir enerji kaynagi kulanim nedenlerini “Ilk yatirim maliyeti yiiksek ancak
uzun siireli kullanimda ekonomik olmasi1’’ ifadesi ile agiklayan isletmeler ile yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirim yapma konusunda isletmelerin kurumsallik diizeyleri arasinda
bir iliski yoktur.

Hi= Yenilenebilir enerji kaynag: kulanim nedenlerini “Ilk yatirrm maliyeti yiiksek ancak
uzun siireli kullanimda ekonomik olmas1’’ ifadesi ile agiklayan isletmeler ile yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirnm yapma konusunda isletmelerin kurumsallik diizeyleri arasinda

bir iligki vardir.
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Cizelge 37. Yenilenebilir enerji kaynaklarinmn “Ilk yatirrm maliyeti yiiksek ancak uzun
siireli kullannomda ekonomik olmasi’’ seklinde ifade eden isletmelerle,
isletmelerin kurumsallik diizeyleri arasindaki iliski

ilk yatirnm maliyeti yiiksek ik yatirnm maliyeti
ancak uzun siireli yiiksek ancak uzun siireli
Yenilenebilir enerji kullanimda ekonomik kullanimda ekonomik Toolam
kaynaklari ile ilgili olarak olmasi seklinde ifade olmasi seklinde ifade P
etmeyen isletmeler eden isletmeler
(1-5 puan) (6-9 puan)

Isletme kurumsallik diizeyi
diisiik olanlar (1-5 puan) 26 20 46
Isletme kurumsallik diizeyi
yiiksek olanlar (6-9 puan) 68 56 124
Toplam 94 76 170

Cizelge 38. Yedinci hipoteze ait SPSS 27.0 paket programu ile yapilan ¢ok gozlii ki-kare
hipotez testi sonuglari

Analiz Sonucu Elde E_dilen Ki- Gﬁz{engn Serbestli_k S;m;ﬁ: gjrf:; Exac_t Sig. Exaqt Sig.
Kare Testleri Degeri | Derecesi (2-sided) (2-sided) | (1-sided)

Pearson Chi-Square 0382 1 .845

Continuity Correction® ,001 1 ,982

Likelihood Ratio ,038 1 ,844

Fisher's Exact Test ,864 ,492

Linear-by-Linear Association ,038 1 ,845

N of Valid Cases 170

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 20,56.
b. Computed only for a 2x2 table

SPSS ¢iktis1 sonucunda analizde kullanilan Continuity Correction® Testi sonucuna gore ve
%95 giiven araliginda P=0.01<0.050 olmasi nedeni ile Hy kabul, Ho red edilir. Diger bir
deyisle yenilenebilir enerji kaynagi kulanim nedenlerini “Ilk yatirim maliyeti yiiksek ancak
uzun siireli kullanimda ekonomiktir’’ ifadesi ile aciklayan isletmelerin ile yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirim yapma konusunda isletmelerin kurumsallik diizeyleri arasinda
bir iligki vardir. Bu sonug ile kurumsal isletmelerin ile yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yapma konusunu finansal agidan orta ve uzun vadede karlilik agisindan bir firsat

olarak gordiikleri anlagilmaktadir.
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5. TARTISMA

Calismanin sonuglar1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin tasariminda, proje kontroliinde,
imalatinda veya denetim asamasinda yer alan teknik elemanlarin ilgisi ve farkindalik
diizeylerini 6l¢mektedir ve Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlik kapsaminda yenilenebilir enerji

kaynaklarinin durumu hakkinda ipuclart vermektedir.

Tiirkiye'de sektor temsilcilerinin siirdiiriilebilirlik konusundaki farkindaligi diisiik iken,
stirdiiriilebilirlik kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim1 konusunda
cevresel sorumluluk ve sosyal siirdiiriilebilirlik konularindaki bilgilerinin arttig1 ve yesil

teknolojilerin kullaniminin yayginlastig1 goriilmektedir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi raporuna gore, en diisiik CO2 salinimina sahip iilkeler
arasinda yer alan Isvec iilkesinde yapilan bir ¢alismada, siirdiiriilebilir ingaat
uygulamalarinin Oniindeki engeller yiiksek maliyetler ve teknik bilgi eksikligi olarak
tanimlanmistir (Johansson ve Nilsson, 2019). Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yenilenebilir
enerji kaynaklari tesislerinin tasarim ve imalati ile ilgili hususlar1 anlatan bu ¢alismada ise
degerlendirilen paydas goriislerine gore ise mevzuat yetersizlikleri ve farkindalik eksikligi
bu tip siirdiiriilebilir insaat uygulamalarinin yayginlasmasimin Oniinde onemli engeller

olarak belirtilmistir.

Calismadan elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik katilimeilarin
ilgisini ve farkindaligint ortaya koymaktadir. Katilimcilarin ¢ogunlugunu insaat
miihendisleri ve mimarlarin olusturmasi, bu meslek gruplarinin yenilenebilir enerji
sistemleri ile ilgili ozellikle lisans diizeyinde egitim ve bilgi seviyesine sahip olmasi,
ilkemiz ingaat sektoriindeki yenilenebilir enerji uygulamalarinin yayginlasmasiin temel

nedenlerindendir (Sneider ve Ravel, 2021).

Anket sonuglarina gore katilimcilarin yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgisi en fazla giines
ve riizgar enerjisi lizerine olmustur. Glines enerjisinin en yiiksek puana sahip olmasi bu
kaynagin hem ekonomik hem de g¢evresel avantajlarinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Riizgr enerjisinin de kullanomm yaygin olmasi kaynak potansiyelinin ve
uygulanabilirliginin genis olmasi ile bagdaslasmaktadir (IEA,2020). Osmaniye Hatay ve

Kahramanmaras illerini iceren ¢aligsma bolgesinde yapilan anket sonuglarina gore elektrik
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iiretme amach kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda riizgar tiirbinleri ve giines
pilleri ilk siralarda yer almaktadir. Dalga enerjisinin ve diger enerji tiirlerinin kullanim

oranlarinin daha az olmasi teknolojik ve ekonomik zorluklardan kaynaklanabilir.

Ulkemiz, 2023 yil1 itibariyla yaklasik 10.000 MW riizgar enerjisi kurulu giiciine ve 10.000
MW giines enerjisi kurulu giicline sahiptir. Tiirkiye'de dalga enerjisi kullanim1 hala oldukca
siirhdir, dalga enerjisi projeleri genellikle pilot asamadadir. Riizgar enerjisi ve giines
enerjisi lilkenin toplam elektrik tiretiminin 6nemli bir kismini karsilarken, dalga enerjisinin

kullanim yayginligi bu iki enerji kaynagina nispeten diisiiktiir (https://www.enerji.gov.tr/;

https://www.epdk.gov.tr/; https://www.tureb.com.tr/).

Anket katilimcilarina gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin en 6nemli sebebi
“bol ve temiz kaynak olma” ve “tilkenmez bir enerji kaynagi olma” 6zelligi ile ifade
edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin ekolojik etkileri degerlendirildiginde,
giines fotovoltaik enerji sistemlerinin sera gazi emisyonlarini azaltma ve dogal kaynaklarin
korunmasinda 6nemli bir rol oynadigi, riizgar enerjisinin ise dogal habitatlar1 koruma ve
ekosistem dengeleme iizerindeki olumlu etkileri ile ekosistemin korunmasina en yiiksek
katkiy1 sagladigi gézlemlenmistir (Cameron ve Von Krauland, 2014; Zhang ve Niu, 2015).
Jeotermal enerji kullaniminin, yer alt1 su seviyelerinin diismesi ve yer yilizeyinde sismik
aktivitelerde artis gibi olumsuz c¢evresel etkiler yaratabilecegini ve hidrolik enerji
tesislerinin ise akarsularin ekolojik dengelerini bozabilecegi, balik popiilasyonlarini
etkileyebilecegi ve suyun dogal akisini degistirebilecegi yoniinde bazi olumsuz etkiler

yarattig1 belirtilmektedir (Lund ve digerleri, 2010; Poff ve Zimmerman, 2011).

Bu sonuclar, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerini g6z Oniinde
bulundurarak, her kaynagin avantaj ve dezavantajlarinin degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir (Bardazzi ve digerleri, 2021). Ozellikle hidrojen ve dalga enerjilerinin
toprak ve su kaynaklar1 tlizerindeki etkileri (Bockris ve Otagawa, 1989; Harrison ve
Monahan, 2009), bu kaynaklarin kullaniminda dikkatli olunmasin1 gerektirmektedir. Bu
baglamda, yenilenebilir enerji projelerinin planlanmasinda ve uygulanmasinda, cevresel
etkilerin minimize edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu tiir degerlendirmeler, enerji
iiretiminde ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirilmesine katkida bulunacaktir.

Gelecekteki calismalarin bu amaca yonelik olmasi olduk¢a 6nemlidir.


https://www.enerji.gov.tr/
https://www.epdk.gov.tr/
https://www.tureb.com.tr/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032108001850
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032108001850
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Yenilenebilir enerji kaynaklar ile kurulan tesislerinin tasarim ve imalat1 sirasinda dikkate
alinmas1 gereken en Onemli konu c¢aligmada, gerekli alt yapinin kurgulanmasi olarak
belirlenmistir. Bu tesislerin kurulumunda Oncelikle devlet destegi ile altyapir konulu

sorunlarin tam anlamiyla ¢6ziilmiis olmasi1 gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim1 konusunda kisileri olumlu yonde etkileyebilecek
en onemli konu cografi konum ve iklimin uygunlugu ve kisilerin bu enerji kaynaklarini
kullanarak tasarruf etme arzusu olarak belirlenmistir. Bu konuda kisileri olumsuz yonde
etkileyebilecek en onemli husus ise tesviklerden yararlanma prosediiriindeki zorluklar
olarak belirlenmistir. Sonuglar, tesviklerden faydalanabilme yollarindaki islemlerin

uygulama kolayligini da getireceginden tesvik sisteminin 6nemini ortaya koymaktadir.

Calismadan elde edilen bulgular sonucunda, egitim diizeyi ve tesviklerin yenilenebilir
enerji kaynak yatirnmlarini etkileyen onemli faktorler arasinda oldugu tespit edilmistir.
Egitim diizeyinin yiliksek olmasi ve devlet tesviklerinin varligi ile yenilenebilir enerji
kaynak yatirimlar1 olumlu ydnde etkilenmektedir. Ancak, bu kaynaklarin ilk yatirim
maliyetinin yliksek olmasi, yatirimlara yonelik onyargilar arttirmakta ve diisiik finansal
kaynaklar gibi olumsuz faktorler, yenilenebilir enerji kaynaklarma yatirim yapmayi ve
kullanimin1  diistirmektedir. Gelecekteki ¢aligmalar, yenilenebilir enerji projelerinin
finansal stirdiiriilebilirligini arttirmak i¢in uygun maliyetli ydntem ve stratejiler
gelistirmeye, yatirimci dnyargilarini azaltmaya yonelik stratejiler olusturmaya ve baslangi¢

maliyetlerini diistirmeye yonelik yenilik¢i ¢oziimler bulmaya odaklanmalidir.

Tez c¢aligmasinda yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi konusunda kisi/kisileri
dogrudan olumlu yonde etkileyebilecek maddelere faktor analizi uygulanmistir. Faktor
analizi ile bu maddeler “Direkt Faktorler” ve “Indirekt Faktdrler” olarak ele almmustir.
Tesviklerden yararlanma prosediirii, kisinin egitim diizeyi, iletisim halinde oldugu yakin
cevresi ve bu tesislerin daha fazla teknolojiye ihtiya¢ duymas: direkt faktorler olarak; kisi
ya da kisilerin tasarruf etme arzulari, enerjiye olan ihtiya¢ diizeyleri ve enerji igin

ayirabilecekleri parasal tutarin miktar1 indirekt faktorler olarak calismada belirlenmistir.

Osmaniye, Hatay ve Kahramanmaras illerini iceren TR63 ¢alisma bdlgesinde mimar ve

ingaat miihendislerinin agirlikli olarak katildigi teknik elemanlarin yenilenebilir enerji
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kaynaklar1 konusundaki farkindalik diizeyleri ve bu kaynaklarin kisi ve isletmeler

acisindan ne kadar kullanilabilir olduklar1 hipotez yorumlariyla belirlenmistir.

Calismada yapilan birinci hipotez sonucunda, insaat miihendisleri ile mimarlar arasindaki
giines enerjisi ilgisinde anlamli bir fark olmadigi gézlemlenmistir. Bu her iki meslek
grubunun da giines enerjisine yonelik benzer ilgi ve bilgi diizeyine sahip oldugunu

gostermektedir.

Ikinci hipotez sonucunda, insaat miihendisleri ve mimarlar arasinda riizgar enerjisi
ilgisinde anlamli bir farklilik bulunmustur. Bu durum riizgar enerjisi konusunda meslekler
arasinda farkliliklarin olabilecegini ve bu farkliliklarin egitim ve bilgi seviyelerinden

kaynaklanabilecegi gézlemlenmistir.

Calismadaki tiglincli hipotez sonucunda, giines ve riizgar enerjisi disindaki kaynaklarla
ilgili ilgi diizeylerinde meslekler arasinda anlamli bir farkliligin  bulunmadig
gbzlemlenmistir. Bu durum diger yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ilgi ve bilgi

diizeylerinin her iki meslek grubunda da benzer oldugunu gdstermektedir.

Doérdiincti hipotez sonucunda ise, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tasariminda gorev
alanlarla, yasal mevzuat tesviklerinin 6nemini ifade edenler arasinda anlamli bir iliski
bulunmamaktadir. Bu sonug, mevzuat ve tesviklerin yenilenebilir enerji tesislerinin
tasariminda etkili oldugunu belirten kisilerin, 6zellikle yasal mevzuat konusunda daha

fazla bilgiye sahip olmadigin1 géstermektedir.

Calismada yapilan besinci hipotez sonucunda, yenilenebilir enerji kaynaklarina yiiksek ilgi
duyan teknik elemanlarla, aktif sistemleri kullananlar arasinda anlamli bir iliski
bulunmadig1 goézlemlenmistir. Bu durum, aktif sistemleri tercih edenlerin sadece ilgi
diizeylerine bagl olarak degil, ayn1 zamanda sistemlerin pratik avantajlarina gore de tercih

yaptiklarin1 géstermektedir.

Calismada yapilan altinci hipotez sonucunda, yenilenebilir enerji tesislerinin ekosisteme
katkisin1 yiiksek olarak degerlendiren teknik elemanlarla, canlilara saygiyr 6n planda

tutanlar arasinda anlamli bir iliski bulunmustur. Bu sonug, ekosistem koruma bilincinin,
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tasarim ve imalat asamalarinda ekosistemdeki canlilara gerekli sayginin gosterilmesi

gerektigini bize gostermektedir.

Calismanin son hipotezi olan yedinci hipotezi ile ilk yatirim maliyeti yiiksek ancak uzun
stireli kullanimda ekonomik olmasi ifadesi ile aciklayan isletmelerin ile yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirrm yapma konusunda isletmelerin kurumsallik diizeyleri arasinda bir
iliski oldugu ve kurumsal isletmelerin bu tesisleri finansal ag¢idan orta ve uzun vadede

karlilik a¢isindan bir firsat olarak gérdiikleri anlasilmaktadir.

Insa edilen yenilenebilir enerji tesislerinin ekolojik acidan ekosistemin korunmasina
katkida bulundugunu ifade eden teknik elemanlar, yenilenebilir enerji kaynaklari ile
kurulan sistemlerin/tesislerin tasarim ve imalati1 sirasinda dogada yasayan her tiirlii canliya
duyarli/saygilt olunmali diisiincesini paylagsmaktadir. Diger bir deyisle yenilenebilir enerji
kaynaklarmin ekolojik dengeye, ekosisteme yararli olduguna inanan teknik elemanlar, bu
ozellikleri geregi s6z konusu tesislerin her tiirlii faaliyetinde, canli yasamina saygiy1 6n

planda tutmakta olduklarini ifade etmektedirler.

Ayrica yenilenebilir enerji kaynag tiirlerinin belirli oranlarda c¢evresel zararlara neden
olabilecegi ve bu zararlarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan dikkatle degerlendirilmesi
de diger 6nem arz eden bir durumdur. Bu degerlendirmeler, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gevresel etkilerinin de dikkatle incelenmesi gerektigini gostermektedir. Her
bir enerji  kaynagimin ¢evresel zararlari, slrdiriilebilir enerji  politikalarinin
gelistirilmesinde dikkate alinmalidir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji projelerinin
planlanmasinda ve uygulanmasinda, ¢evresel etkilerin minimize edilmesi Onem arz
etmektedir. Bu tiir degerlendirmeler, enerji tiretiminde ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir

coziimler gelistirilmesine de katkida bulunacaktir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, sistematik literatiir taramasi1 araciligtyla, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yapilardaki kullanim amaclar1 ve kaynaklarin tiirlerine gore yapilarda tercih edilen
sistemler belirlenmistir. Arastirmaya 1s1k tutan anket calismasmma emek verenlerin
cogunlugu 6 ile 15 yil arasinda is deneyimine sahip, lisans mezunu, insaat miihendisi ve

mimarlardan olusan bir gruptur. Oncelikle giines ve riizgar gibi enerji kaynaklarma olan
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farkindaliklarinin daha yaygin ve bu enerji kaynaklarina olan bakis agilarinin kullanim

alanlart ile siirl oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Bu calismada katilimcilarin bakis agilarini, verilen anket cevaplarindan soyle ifade etmek
miimkiin olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekolojik ve ekonomik avantajlari,
enerji verimliligini arttirarak ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine uygun olmasi agisindan tercih
edilmektedir ve teknik elemanlar ileriki yillarda bu kaynaklara olan egilimin devlet destek

ve tegvikleriyle daha da artacagi yoniindeki goriislerini belirtmislerdir.

Glines enerjisi, binalarda yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji tiirlerinden biridir.
Bu enerji tiirli, 1s1, 151k ve elektrik enerjisine doniistiiriilebilir ve binalarin ¢at1 ve
cephelerine yerlestirilen diizlemsel giines kollektorleriyle sicak su elde etme, alan 1sitma ve
sogutma gibi ¢esitli amaglarla, 6zellikle TR63 bolgesinde verimli bir sekilde kullanilabilir
oldugu belirlenmistir. Giines enerjisi sistemleri kurulum ve kullanim kolayligi, diisiik
maliyet, ¢evre dostu olmasi ve zararli atik iiretmemesi gibi avantajlarla bolgede en yaygin

enerji kaynaklarindan biri olmustur.

Bilindigi iizere, rlizgar enerjisi onemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir ve riizgar
tiirbinleri araciligiyla riizgarin kinetik enerjisi elektrik enerjisine doniistiirtilmektedir.
Riizgar tiirbinlerinin binalara entegre edilebilmesi ve enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini
karsilayabilir olmas1 6nemli bir avantajdir. Bu g¢aligmada TR63 bolgesinde calisiimig
olmas1 ve riizgar enerjisinin en yaygin kullanilan enerji kaynaklar1 arasinda yer almasi
riizgar enerjisi iretiminin bolgenin cografi yapisi, hiz1 gibi iklim kosullarina ve bolgesel

yaptya ait diger niteliksel 6zelliklere bagli oldugunu gosteren bir bulgudur.

Calismanin sonucunda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla binalarda; 1sitma,
sogutma, havalandirma, elektrik ve yakit iiretimi saglanabildigi ve konutlarda ihtiyag
duyulan enerjinin konfor kosullarindan 6diin vermeden minimum seviyede tutulmasinin
miimkiin oldugu tespit edilmistir. Giiniimiize kadar cesitlenerek gelen diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ ve uygulanmasinda ortaya ¢ikan sorunlarinda farkinda olan
katilimcilarla yapilan caligmalar, teknik elemanlarin bu enerji kaynaklarina ekolojik agidan

olan bakis agilarin1 da ifade etmistir.
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Yapilan literatiir taramasi sonucunda, fosil kaynaklarin hizla tiikkendigi, fosil kaynaklarin
kullanimiyla artan karbondioksit emisyonlarinin ekolojik dengeye zarar verdigi ifade
edilmektedir. Bu durumun Oniine gegebilmek i¢in diger sektorlerde oldugu gibi insaat
sektoriinde de dogadan alinan, hi¢ tiikenmeden kullanilabilen ve yiiksek oranda enerjide
verimliligin arttirllmasint ve tasarrufu saglayan, ilave olarak cevreye yaydigi cok daha
diisiik karbon emisyonu ve siirdiiriilebilirlik anlayisi dogrultusunda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimimin yayginlastirilmas1 gerekmektedir. Calismadan elde edilen
sonuglar neticesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem ekolojik hem de ekonomik

avantajlarinin oldugu gézlemlenmistir.

Ayrica kullanimi en yaygin olan riizgar ve giines enerji sistemlerinin meydana getirme
ihtimali oldugu muhtemel zararlari minimize edecek tedbirlerin arastirildigi gelecek
caligmalara da ihtiyag¢ vardir. Bu enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir olma 6zelliginin geregi

olarak mevcut ¢evre ve doga ortaminin korunmasi gerekmektedir.

Ekonomik avantajlar, enerji konusunda tesis ve isletme yatirimcilari igin; hem enerji
ithtiyaclarinin karsilanmasmi saglayacak hem de enerji icin ayirilan finansal biitge
miktarlarinda tasarruf etme imkanina sahip olmalarina yol agacaktir. Bu amagla yatirimci
kisilerin/kurumlarin farkindalik diizeylerinin arttirilmasi, tesislerin kurulumu i¢in gerekli

durumlarda teknolojinin kargilanmas1 gerekmektedir.

Ancak bu tesislere yatirnm yapma konusunda ¢esitli engeller ve zorluklarla kars1 karsiya
olundugu belirtilmistir. Ilk yatirrm maliyeti ve gesitli onyargilar gibi olumsuz faktdrlerin de
dikkate alimmast ve gelecek nesillerin yenilenebilir enerji projelerinin finansal
stirdiiriilebilirligini arttirmak i¢in uygun maliyetli yontem ve stratejilerin gelistirilmesi,
yatirimcr Onyargilarin1  azaltmaya yonelik stratejilerin  olusturulmasi1 ve baglangic

maliyetlerini diistirmeye yonelik yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirmesi 6nerilmistir.

Tez ¢aligmasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi konusunda kisi/kisileri olumlu
ya da olumsuz yonde etkileyebilecek hususlar ile ilgili olarak veri setine faktor analizi
yapilmistir. Analiz sonucunda olusan faktorler degerlendirildiginde, 1 nolu faktoriin altinda
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim1 konusunda kisi/kisileri dogrudan olumlu yonde
etkileyebilecek maddelerin direkt faktorler olarak toplandigi goriilmektedir. Tespit edilen

direkt faktorler; tesviklerden yararlanma prosediirii, kisinin egitim diizeyi, iletisim halinde
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oldugu yakin ¢evresi ve bu tesislerin daha fazla teknolojiye ihtiya¢ duymasi seklinde tespit
edilmistir. 2 numaral veri seti ise “Indirekt Faktorler” olarak adlandirilmistir. Bu faktorii
olusturan degiskenler ¢alismada; kisi/kisilerin tasarruf etme arzular1 enerjiye olan ihtiyag

diizeyleri ver enerji i¢in ayirabilecekleri parasal tutarin miktar1 olarak belirlenmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin insasinda, ekolojik dengeye ve ekosisteme zarar
vermeden canli yagsamina sayginin on planda tutulmasi olduk¢a 6nemlidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ekosistem {iizerindeki olumlu etkilerinin arttirilmast ve olumsuz
etkilerinin azaltilmas1 i¢in daha kapsamli ¢alismalar ve politikalar gelistirilmelidir. Enerji
tesislerinin tasarim ve imalati sirasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli konulardan biri
gerekli alt yapmin oncelikle kurulmus olmasidir. Ozellikle altyap: sistemleri igin destek
programlarinin  gelistirilmesi, devlet destekli tesvik programlarinin olusturulmasi
onemlidir. Strdiirtilebilir yap1 tasarimlari sayesinde gelecek nesillere daha yasanabilir bir

cevre birakilabilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica yenilenebilir enerji kaynag tiirlerinin belirli oranlarda c¢evresel zararlara neden
olabilecegi ve gevresel etkilerinin de siirdiiriilebilir enerji politikas1 ¢ergevesinde dikkatle
incelenmesi gerektigini, bu sayede enerji iiretiminde c¢evre dostu ve siirdiiriilebilir

coziimler gelistirilmesinin miimkiin olacagi unutulmamalidir.

Tez ¢alismasinin sonuglar1 6zetlenmek istenirse;

e (Calismanin hedefindeki teknik elemanlardan insaat miihendisi ile mimarlar
arasindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina bakis agilarinin ¢ok farkli olmadigi
goriilmiistiir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanicilar1 bu kaynaklar1 se¢cme sebeplerini
ekolojik ve siirdiiriilebilir kaynak se¢imlerine dayandirmaktadirlar (“bol ve
temiz kaynak olma” ve “tilkenmez bir enerji kaynagi olma’’).

e Ogzellikle kurumsallasmuis isletmeler yenilenebilir enerji kaynaklarina ilk yatirim
bedeli yliksek bile olsa, uzun vadede uygun yatirimlar oldugu bakis acgisina sahip

olduklarini ifade etmektedirler.
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e Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili tesislerin daha yaygin bir sekilde
kurulmasi i¢in, devlet tesvikleri ile desteklenecek altyapi tesisleri ihtiyaglarin ilk
sirasinda yer almaktadir.

e Katilimer kisi ve igletmeler yenilenebilir enerji kaynaklarinin yararlari yaninda
kurulumu veya isletilmesi agamalarinda ekolojik degerlere saygili olduklarindan,
olmast muhtemel zararlar i¢in de tedbirlerin alinmasi gerektigini de

belirtmislerdir.

Bu calismadan elde edilen bulgularin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin insaat sektoriinde
daha etkin ve verimli sekilde kullanilmasina katki saglayacagi disiiniilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gerek tasarim, gerekse imalat siirecinde yasanan inovatif
gelismelerin de teknik elemanlarin goriislerinde farkliliklarin olabilecegini, dolayisiyla
gelecekteki c¢aligmalarda bu donemsel farkliliklarinda ele alinmasi gerekir. Yine
gelecekteki caligmalarda, halihazirda kisitli amaglar igin kullanilan gelgit ve dalga
enerjilerinin yapilarda kullaniminin yayginlastirilmasma agirlik verilerek, siirdiiriilebilir
yap1 tasarimlarinin ve uygulamalarin arttirilmasi 6nerilmektedir. Ege denizinde yapilan
deneysel caligsmalar gibi, Akdeniz kiyisindaki bolgelerde de gelgit akinti ¢aligmalarinin
yapilmasi iilkemize yenilenebilir yeni enerji kaynaklar1 kazandirmak igin Oneri olarak

sunulabilir.

Strdiiriilebilir  kalkinmanin  gelecekteki nesiller icin 6nemini igsellestirmek i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklar1 vb. siirdiiriilebilir miihendislik uygulamalari konu alan

derslerin de bir an Once mifredata eklenmesi Onerilmektedir.

Bu Oneriler dogrultusunda, insaat sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin yayginlastirilmasi1 ve siirdiiriilebilir yap1 tasarimlarinin hayata gecirilmesi,
cevresel ve ekonomik agidan Onemli katkilar saglayacaktir. Gelecek nesillere daha
yasanabilir bir ¢evre birakmak i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelinin tam
anlamiyla degerlendirilmesi ve bu alanda yenilik¢i ¢ozlimler gelistirilmesi biiylik 6nem arz

etmektedir.
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EKLER
EK-1. Anket formu

ANKET FORMU

Sayin Katilimc1/Y etkili,
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“TEKNiK ELEMANLARIN YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINA BAKIS

ACILARI” isimli Yiiksek Lisans Tez Calismast kapsaminda diizenledigimiz anket metni

asagida sunulmustur. Sorular1 kendi tecriibelerinizi ve gergekleri yansitarak cevaplamaniz

calisgmanin amacina ulagsmasi agisindan biiyiikk Onem tasimaktadir. Anket formunun

uygulanmas1 konusunda gerekli etik izinler saglanmis olup bu dogrultuda Iskenderun

Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu tarafindan anket formunun

uygulanmasinin uygun olduguna 25.08.2022 tarihinde karar verilmistir. Anketi cevaplayan

kisi/kurum isimlerinin kesinlikle gizli kalacagin1 beyan ederiz.
Katkilariniz i¢in ¢ok tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla.
Esin ISIK, Prof. Dr. Ercan ERDIS, Dog¢. Dr. Giilgiin MISTIKOGLU

Tahmini Cevaplama Siiresi: 15 dakika.

Soru 1) Anketi Cevaplayan Kisiyle Tlgili Sorular

e Cinsiyetiniz:

(] Kadin [ Erkek

e Egitim Durumunuz:

OOn lisans  [Lisans OYiiksek Lisans ODoktora ODiger:..........ccovevvene.
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e Mesleginiz:

Oinsaat Miihendisi CMimar COMakine Miihendisi
LElektrik Miihendisi UElektronik Miihendisi LIEnerji Miihendisi
ODiger (Liitfen belirtiniz.).................

o Meslekteki deneyiminiz (Liitfen kag yi1l oldugunu belirtiniz.):............ yil.

e Bagh oldugunuz Kkurumun tiirii: [Kamu O0zel [IDiger (Liitfen
belirtiniz.):...............

e Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn ile ilgili farkindahk diizeyiniz ilk ne zaman
basladi?........ yil 6nce

e Daha once yenilenebilir enerji kaynaklarimin tasariminda, proje kontroliinde,
imalatinda veya denetim asamasinda hi¢ gorev aldimiz m1? (Birden fazla secenek
isaretleyebilirsiniz)

] Bu asamalarda yer almadim.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Olan Farkindahk Diizeyi ile Tlgili Sorular

Soru 2) Mesleginizi icra ederken, tasarim, proje kontrolii, imalat veya denetim asamasinda
asagidaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan hangi diizeyde ilgilendiniz?

Katiimeilarin flgi Diizeyleri
YEK Tiirii

Cok Yiiksek Yiiksek Orta Az Hig yok

Giines Enerjisi

Riizgar Enerjisi

Jeotermal
Enerji

Hidrolik Enerji

Hidrojen
Enerjisi

Dalga Enerjisi

Biyokiitle
Enerjisi

Gel-git ve
Akint1 Enerjisi
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Soru 3) Mesleginizi icra ederken, tasarim, proje kontrolii, imalat veya denetim agamasinda,
mekanik ve elektronik aktif ve pasif sistemlerden hangilerini, ne amagla kullandiniz?
(Liitfen ilgili stitunun altina Evet anlaminda E harfini, Hayir anlaminda H harfini yaziniz)

Aktif ve Pasif Sistemler

Kullanim Amaci

Isitma

Sogutma

Havalandirma

Elektrik

Aktif Sistemler

Riizgar tiirbinleri

Ist pompalart

Kollektorler

Giines pilleri

Pasif Sistemler

Giines duvarlari (Trombe duvarlari)

Su duvarlar

Metal duvarlar

Cati havuzlar

Giines odalar

Termosifon sistemleri

Giines bacalar

Golgeleme elemanlar

Riizgar kuleleri

Atrium

Cift katmanli cepheler

Venturi bacalar: ve Riizgdr baca kiilah

Isik raflar

Isik borulart

Heliostatlar

Soru 4) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin neden 6nemli oldugunu 1 (en 6nemli husus)’den
9 (en 6nemsiz husus)’a kadar siralayarak belirtiniz?

( )Bol ve temiz bir kaynak olmasi
( )Tikenmez bir enerji kaynagi olmasi

( )ilk yatirim maliyetinin yiiksek, ancak uzun siireli kullanimda ekonomik olmas1

( )Enerji acisindan dis iilkelere olan bagimlilig1 azaltmasi
( )Gelecek nesillere daha temiz bir ¢evre birakacak olma hissi-Siirdiirtilebilirlik

( )Lojistik avantajlarinin olmasi
( )Calisan istihdamina katki saglamasi

( )Kullanicisina enerji tasarrufu imkani/verimlilik tanimasi
( )Fosil yakitlardan dolay1 ortaya ¢ikan sera gazlarimin iklim degisikliklerine neden olmasi
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Soru 5) Insa edilen yenilenebilir enerji tesislerini ekolojik agidan (kiiresel 1stnma vb.)
degerlendiriniz?

(Liitfen ilgili enerji tesisinin altina asagidaki rakamlardan birini secerek yaziniz:

1: Hig; 2: Az; 3: Orta diizeyde; 4: Yiiksek 5: Cok yiiksek)

YEK Tiiri
G/IR|{J/H|HDJ| D | B |GGA

Ekolojik acidan katkilary/zararlar

Insan saghigna zarar1 s6z konusudur.
Bitkilere zarar verir.
Hayvan habitatina zarar verir.

Topraga zararl etkisi vardir.

Su kaynaklarina zararl etkisi s6z konusudur.

Hava kirliligine zararl etkisi vardir.

Kiiresel 1sinmaya neden olur.

Zararli atiklarin olusmasina yol agmaz.

Kit kaynaklarin etkin kullanimin1 saglar.

Ekosistemin korunmasina katkida bulunur.

G: Giines, R: Riizgar, J: Jeotermal, H: Hidrolik, HDJ: Hidrojen, D: Dalga, B: Biyokiitle,
GGA: Gel-Git Akint1

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile Kurulan Sistemlerin/Tesislerin Tasarim ve Imalat
Siireci ile Tlgili Sorular

Soru 6) Yenilenebilir enerji kaynaklari ile kurulan sistemlerin/tesislerin tasarim ve imalati
sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlart 6nem derecesine gore siralayiniz? (1: Dikkate
almmamali 5: Dikkate alinmali)

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile kurulan sistemlerin/ tesislerin
tasarimi ve imalati sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlar

Cografi konum
Iklimsel kosullar

Yenilenebilir aktif/pasif enerji sistemlerini kullanarak/gelistirerek
gerekli teknolojinin saglanmasi

Bu yonde gerekli alt yapinin kurgulanmasi

Tiim paydaslar tasarim ve iiretim agamasindaki siirece dahil edilmeli
Kullanilacakher tiirlii malzeme, bilesen ve imalat ile ilgili ekolojik
muhasebe yapilmali

Habitatta yasayan her tiirlii canliya duyarli/saygili olunmali

Imalat sirasinda kullanilan kaynaklarin verimliliklerinin artirilmasina
dontik calismalar yapilmali
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi ya da Bu Kaynaklara Yatirnnm Yapma
Konusunda Kisi/Kisiler ile IsletmelerinYaklasimlar1 /Tutumlan ile Tlgili Sorular

Soru 7) Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi1 konusunda kisi/kisileri olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyebilecek hususlar1 6nem derecesine gore siralayiniz?

(1: Kesinlikle etkilemez 5: Hig etkisi yok 9: Kesinlikle etkiler)

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullammmi ya da bu | Olumsuz Olumlu
kaynaklara yatirim yapma konusunda Kkisi/ Kkisileri Etki Etki

olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilecek hususlar 112131215161 718

Kisi/kisilerin enerjiye olan ihtiyac diizeyleri

Tasarruf etme arzular

Enerji i¢in ayirabilecekleri parasal tutarin miktari

Konuya 6nyargili yaklasma ve inanmama

Bu konularda kisi/kisileri bilinglendirme/farkindalik
yaratma ¢abalar1 (Kitle iletisim araglari, bilimsel veriler
vb.)

Bu tesislerin daha fazla teknolojiye ihtiya¢ duymasi

Egitim diizeyi

Tesviklerden yararlanma prosediirii

[letisim halinde oldugu yakin gevre

Cografi konum ve iklimin uygunlugu
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Soru 8) Sizce yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirnm yapma konusunda isletmeleri

olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilecek hususlar1 onem derecesine gore siralayiniz?

(1: Kesinlikle etkilemez 5: Hig etkisi yok 9: Kesinlikle etkiler)

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi ya da bu
kaynaklara yatinm yapma Kkonusunda isletmeleri

olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilecek hususlar

Olumsuz Olumlu
Etki Etki
11213 718

[k yatirim bedelinin yiiksek olmasi

Cografi konum ve iklimin uygunlugu

Gerekli alt yap1 imkanlarinin saglanmamast

Isletmelerin ekonomik kalkinmaya, istihdama vb. katki
verme arzulari/niyetleri

Bu tesislerin daha fazla teknolojiye ihtiya¢c duymasi

Konuya bakig agilari/simdi ve gelecek nesillere daha temiz
bir ¢evre birakma arzusu

Tasarruf etme/verimlilik arzusu

Kar elde etme arzusuf

Isletmelerin kurumsallik diizeyi

Diger isletmelerle rekabet etme arzusu

Yasal mevzuat ¢ergevesinin netligi

Devlet tarafindan verilen tesvikler

Kitle iletisim araclar1 (Televizyon, dergi, sosyal medya vb.)

Bilim insanlar1 ve teknik elemanlar-Bilimsel aktiviteler,
konu hakkinda gelistirilen proje/tasarimlar

Ulkenin gelismislik diizeyi

Sivil toplum 6rgiitleri, dernekler
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