Binalarda Enerji Etkin Onlemlerin Uygulanmasindaki Engeller:

0z

Balikesir icin Bir Alan Calismasi

Impediments to Application of Energy Efficient Measures in Buildings:
A Survey Study of Balikesir, Turkey

Yusuf YILDIZ

Turkiye'de bina sektori toplam enerji tiiketiminin yaklasik %35‘inden sorumludur. Binalarda enerji etkin 6nlemlerin uygulanmasinda ki
engellerin arastirilmasi enerji tasarrufu acisindan biyiik 6nem tagimaktadir. Bu calismada, 22 potansiyel engel anket ile toplanan bilgiler
1siginda istatiksel yontemler ile analiz edilerek nemleri acisindan degerlendirilmistir. Ankete Balikesir ili ve ilgelerindeki konu ile ilgili 475
meslek insani katilmistir. Faktdr analizinin sonuglarina gore engeller yedi gruba ayrilmistir: yasal diizenleme, davranissal, sektorel yapi,
bilgi eksikligi, teknoloji, son uygulayicilar ve ekonomik. Tiim 6rneklemin analiz sonuclarina gore bina tasarim ve insa strecinde 6nemli
etkileri olan miteahbhitlerin projelerde enerji tiiketimini azaltan tasarim ve teknolojileri uygulatmaktan kacinmalari (davranissal) en giicli
engeldir. Enerji etkin dnlemlerin uygulanmasi ile ilgili yeterli dizeyde zorunlulugun olmamasi (yasal diizenleme) ise ikinci sirada yer al-
maktadir. Karar stireclerinde etkili rol oynayanlarin enerji tikketimini azaltan tasarim ve teknolojilere yeterli 5Snem vermemesi (bilgi eksikli-
gi) de bir diger 6nemli engeldir. Tek yonlii varyans analizi ile bazi engeller icin meslek gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli farklilkla-
rin var oldugu bulunmustur. Ayrica, mimar ve insaat mihendisleri ile makine mihendisleri ve miteahhitler en kuvvetli engel konusunda
benzer gorisleri paylagsmaktadir. Son olarak, bu analizlere dayanarak engellerin etkisini azaltmada faydali olacak gesitli 6neriler yapilmistir.

Anahtar sozciikler: Anket ¢alismasi; enerji verimliligi; engeller.

ABSTRACT

Building sector in Turkey is responsible for about 35% of total energy consumption. Investigating the impediments in the application of energy
efficient measures in buildings is of great importance for energy saving. In this study, 22 potential impediments were analysed by statistical
methods in the light of the information gathered from the survey and evaluated according to their importance. The survey included 475 profes-
sionals related to the subjects in the provinces and districts of Balikesir. Based on the results of factor analysis, the impediments were categorized
into seven groups: legal regulation, behavioural, sectorial structure, lack of knowledge, technology, end-users and economic. The results of the
analysis of the entire sample show that it is most important that contractors with significant impacts in the building design and construction
process avoid implementing designs and technologies that reduce energy consumption (behavioural). Secondly, there is not a sufficient level
of obligation to implement energy efficient measures (regulations). Another important impediment is that professionals who play an effective
role in the decision-making process do not pay enough attention to the designs and technologies that reduce energy consumption (lack of
knowledge). One-way analysis of variance revealed statistically significant differences for some impediments compared to occupational groups.
In addition, architects and civil engineers and mechanical engineers and contractors share similar views on the most effective impediments.
Finally, based on these analyses, several recommendations have been made to reduce the impact of impediments.
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Giris

Turkiye’de niifus artisina bagli olarak kentlesme orani
1990 yilinda %52,9 iken 2008 yilinda%74,9'a yikselmistir.!
Bu nedenle 6zellikle biiyiuk kentlerde bina sayisi hizla art-
mistir. Turkiye istatistik Kurumu verilerine gére Tiirkiye'de
2017 yili itibariyle 9,1 milyon adet bina bulunmaktadir ve
bunun yaklasik %87’si konut nitelikli binalardir. Enerji aci-
sindan bakildiginda ise, 2015 yilinda bina sektoriiniin nihai
enerji tiiketimindeki pay1 %32,8 degerine ulasmis ve sanayi
sektorinin 6nline gegmistir.? Baska bir deyisle, Turkiye'de
binalarda farkli amaclarla yiliksek miktarda enerji tiketil-
mektedir. Genel olarak ise, bina sektorl toplam ener;ji ti-
ketiminin yaklasik %35’lik bir kismindan sorumludur.® Bu
nedenlerden dolayi, enerji verimliligi Turkiye’de binalarda
gerceklesen enerji tiketiminin azaltilmasi agisindan kritik
bir 6neme sahiptir. Enerji verimliligi ve tasarrufu ile ilgili
hedefleri gosteren Ust Olgekte gesitli ulusal planlar hazir-
lanmistir:

e Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani*: iklim degisikligi-
nin etkisini ve iklim degisikligine uyum icin atilmasi
gereken acil 6nlemleri, sektorel (bina, sanayi, tarim
ve diger) oncelikleri, amaglari ve hedefleri tanimla-
maktadir.

e Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023°: 2023 yI-
linda Tiirkiye’nin Gayrisafi yurt ici hasila (GSYiH) basi-
na tiiketilen enerji miktarinin 2011 yili degerine gore
en az %20 azaltilmasi hedefine ulasmak igin yapilmasi
gereken eylemlere odaklanan somut bir kilavuzdur.
Hedefleri ve bu sirecte Ustlenilecek sorumluluklarini
tanimlamaktadir.

e Onuncu Kalkinma Plani®: Ulkenin uzun vadeli 6ngo-
rilebilir hedeflerini belirlemektedir. Ayrica, enerji ve-
rimliligini artirmak igin programlar sunmaktadir.

e Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani 2017-2023": Bu
plan kapsaminda bina ve hizmetler, eneriji, ulastirma,
sanayi, teknoloji, tarim ve yatay konular olmak (zere
toplam 6 kategoride tanimlanan 55 eylem sonucun-
da, 2023 yilinda Tirkiye’nin birincil enerji tiiketiminin
%14 azaltilmasi amaglanmaktadir.

Ayrica Ulkemizde Avrupa Birligi Ulkelerindekine benzer,
binalarda enerji verimliligini artirmak icin ¢esitli yasal di-
zenlemeler yapiimistir. 1970’lerde yeni binalarda i1si yalitimi
ile eneriji tiiketimini azaltmak igin ilk kural yayinlanmistir. Bu
adimdan sonra, 1985 yilinda isi yalitimi mevzuatinin (TS 825)
ilk hali hayata gegirilmis ve 2000 yilindan itibaren ise, yeni

! http://www.tr.undp.org/con-  iklim-degisikligi/%C4%B1depeng.
tent/dam/turkey/docs/project-  pdf?sfvrsn=2
documents/EnvSust/UNDP-TR- 5 Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
brosur%20(5)_ing.pdf?download 2012 — 2023, 2012.

>http://www.eie.gov.tr/ ¢ http://pbk.tbmm.gov.tr/
document/20180102M1_2018.pdf  dokumanlar/10-kalkinma_plani.pdf

3 Ashrafian, vd. 2016. 7 http://www.eie.gov.tr/

4 http://www.dsi.gov.tr/docs/  document/20180102M1_2018.pdf
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binalarda zorunlu olarak uygulanmaya baslanmistir. 2002
ve 2008 yillarinda Uzerinde gesitli revizyonlar yapilmistir.®
Daha sonra 2008 yilinda Binalarda Enerji Performansi Yo-
netmeligi yayinlanmistir. Yonetmelikle getirilen 6nemli ye-
niliklerden bazilari ise séyledir;® 2000 m? kullanim alani olan
binalarda i1sitma sistemi olarak merkezi sistem uygulanma-
si; kullanim alani 20.000 m? ve (zeri binalar igin 1sitma, so-
gutma, havalandirma, sihhi sicak su, elektrik ve aydinlatma
enerjisi ihtiyaclari icin, yenilenebilir enerji kaynaklari kulla-
nimi, 1si pompasi, kojenerasyon ve mikrokojenerasyon gibi
¢ozlimlerin Bakanlik tarafindan yayimlanan birim fiyatlara
gore hesaplanan, binanin toplam maliyetinin en az ylzde
onuna karsilik gelmesi durumunda zorunlu olmasi; enerji
kimlik belgesi kullanimi; periyodik bakim ve denetim uygu-
lanmasi; otomasyon, isi ve sicaklik kontrol(, aktif sistemler
icin tesisata asgari sartlar getirilmesidir.

Fakat enerji verimliligini zorunlu kilan diizenlemelerin
varhgi, binalarda eksiksiz uygulanmasini saglayamamak-
tadir. Ornegin, Tirkiye’nin iklim Degisikligi Ulusal Eylem
Plani'nin Gelistirilmesi Projesi: Binalar Sektorii Mevcut
Durum Degerlendirmesi Raporunda® bu durum su sekilde
belirtilmistir; 1s1 yalittmi mevzuatinin varligi, tim yeni bi-
nalar igin i1si izolasyonu saglandigl anlamina gelmemekte-
dir. Sektorde yasal diizenlemelerin gercek anlamda uygu-
lanmasinin %20’ler civarinda olduguna dair genel bir kani
mevcuttur. Bu oran mevcut yapi stokunun sadece %3-5’ine
karsilik gelmektedir.

Ozetle, son yillarda binalarda enerji verimliligi ile ilgili
onemli dizenlemeler hayata gecirilmesine ragmen uygu-
lama agisindan halen istenilen diizeyde degildir. Genis kap-
samli uygulanmasini sinirlayan, geciktiren cesitli engeller
bulunmaktadir. Bu ¢alisma, bina sektériiniin yapisinda var
olan potansiyel engelleri Gnem derecesi agisindan anla-
may1 hedeflemektedir. Ayni zamanda elde edilen sonuglar
1Isiginda engellerin etkisinin azaltilmasi icin dikkat edilmesi
gereken noktalar belirtilmistir.

Potansiyel Engeller Igin Literatiir Taramasi

Binalarda enerji etkin 6nlemlerin uygulanmasinin éniin-
deki engellerin arastirilmasi yeni bir ¢calisma konusu degil-
dir ve ozellikle uluslararasi literatiirde bu konuyla ilgili ce-
sitli arastirmalar bulunmaktadir. Bu ¢calismada son durumu
gorebilmek icin 2000 ile 2017 yillari arasinda yayinlanan
arastirmalar taranmistir; Zhang ve Wang,'* makroskopik bir
bakis acisiyla enerji verimliligi politikalarini degerlendirmis
ve Cin’de binalarda enerji verimliligini artirmanin 6nindeki
ana engelleri tanimlamistir. Sonug olarak, yasal sistemin ve
idari yapinin énemli engeller barindirdigini bulmuslardir.
Ayrica maddi tesviklerden yoksunluk ve piyasa mekaniz-

8 Senkal, 2005. Binalar%20Sektoru%20Mevcut%20
° Binalarda Enerji Performansi Yonet- Durum%20Degerlendirmesi%20
meligi, 2008. Raporu.pdf

0 http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/ ' Zhang ve Wang, 2013.
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masinin uyumsuzlugunun binalarda enerji verimliliginin
artirilmasini zorlastirdigini tespit etmislerdir. Timilsina ve
arkadaslari*? Ukrayna’da enerji verimliliginin arttirilmasin-
da ki engelleri degerlendirmek igin ticari ve endistriyel fir-
malara anket diizenlemistir. Anket sonuglari engellerin ya-
tirm gereksinimi, hikimet politikalarinin eksikligi, ylksek
sermaye maliyetiile ilgili oldugunu ve Ukrayna da sanayi ve
ticaret sektorlerinde bilgi ve biling yetersizliginin varhigini
ortaya koymustur. Olsthoorn ve arkadaslari*®* konut harici
binalarda enerji verimliligi tedbirlerinin (verimli aydinlat-
ma, yalitim, 1sitma sistemi degisimi ve isitma sistemi islem-
lerinin optimizasyonu) uygulanmasindaki engelleri aras-
tirmistir. En 6nemli engeller, kiralik yerler, yiksek yatirim
maliyetleri ve diger dncelikler olarak tespit edilmistir. En az
onemli engeller ise liretim ve {irlin kalitesi riski olarak bu-
lunmustur. Baek ve Park,** mevcut konut binalarinin enerji
performansini iyilestirmenin onilindeki baslica engellerin,
yetersiz bilgi, diizenleyici sistemlerin olmamasi, farkindalik
eksikligi ve finansal nedenler oldugunu ifade etmislerdir.
Bazi calismalarda® yapi sektoriiniin mevcut yapisindaki
engellerin yerlerini anlamak igin kdkenlerine dayanan bir
kategorizasyon olusturulmustur. Engellerin cogunun bag-
lamsal seviyeden geldigi gorilmustir. Ekonomik, kamusal
ve teknolojik engellerin en belirgin engeller oldugu tespit
edilmistir. Gupte ve arkadaslari’® ise binalarda eneriji ve-
rimliliginin uygulanmasini gliglestiren engelleri tanimlamig
ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanarak bunlari
siralamistir. Du ve arkadaslar'’ anketler ve yari yapilan-
dinlmis gérismeler yoluyla toplanan bilgilerin yardimiyla
bina enerji tasarrufu teknolojilerinin benimsenmesindeki
15 engel lzerinde odaklanmistir ve hangi engellerin daha
onemli oldugunu incelemistir. Bu analizlerin sonucunda
politika 6nerileri de yapilmistir.

Literatlir taramasindan, bina sektoériinde enerji etkin 6n-
lemlerin uygulamasini sinirlayan veya engelleyen faktorle-
ri arastiran gesitli calismalar oldugu agikga gorilmektedir.
Fakat (ilkemiz i¢in yapilan bir ¢alismaya rastlaniimamistir.
Bu calisma ile mevcut boslugun doldurulmasi hedeflen-
mektedir. Mevcut literatiiriin kapsamli incelenmesinden
sonra, enerji etkin énlemlerin uygulanmasini giiglestiren
potansiyel engeller belirlenmis ve bu galisma igin uyar-
lanmistir.?2>1617 Bazilari ise yazar tarafindan eklenmistir.
Calismada kullanilan tim engeller Tablo 1’de sunulmustur.

Bu ¢alismada binalarda enerji etkin 6nlemlerin uygulan-
masindaki potansiyel engeller, Balikesir ili ve ilgelerindeki
enerji performansindan sorumlu uygulayicilar agisindan
degerlendirilmistir. Engellerin asilabilmesi icin iyi anlasil-
masi ve hangi engellerin daha 6nemli oldugunun bilinmesi
ilgili kisi ve kurumlar icin avantaj saglayacaktir. Bu galisma
Glkenin bitinind kapsamamakta, 6nemli bir bolgenin ba-

2 Timilsina, vd. 2016.
13 Qlsthoorn, vd. 2017.

4 Baek ve Park, 2012.
% Vogel, vd. 2015.

¥ Gupta, vd. 2017.
7 Du, vd. 2014.
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Tablo 1. Enerji etkin 6nlemlerin uygulanmasindaki muhtemel
engeller

No Engeller

E1 Bazi yasal diizenlemelerde uygulama zorunlulugunun
olmamasi

E2 Glincel olmayan mevcut kanun ve yonetmelikler

E3 Kanun ve yonetmeliklerin yetersizligi

E4 Mevcut mali tesvik ve vergi ayricaliklari icin basvuru
islemlerinin karmasiklig

E5 Yeterli mali tesvik ve vergi ayricaliklarinin olmamasi

E6 Tasarruf edilecek enerjiyi test etmede kullanilacak
yontem ve arac eksikligi

E7 Tasarruf edilecek enerjiyi tahmin etmede kullanilacak
yontem ve arag eksikligi

E8 Mimarlarin projelerinde, enerji tiketimini azaltan
tasarim ve teknolojileri uygulamaktan kaginmalari

E9 insaat miihendislerinin projelerinde, enerji tiiketimini
azaltan tasarim ve teknolojileri uygulamaktan
kaginmalari

E10 Makine mihendislerinin projelerinde, enerji tiiketimini
azaltan tasarim ve teknolojileri uygulamaktan kaginmalari

E11 Muteahhitlerin projelerinde, enerji tiiketimini azaltan

tasarim ve teknolojileri uygulatmaktan kaginmalari

E12 iscilerin isteksizligi

E13 Uygulamada kalifiye eleman eksikligi

E14 Karar vericilerin, Ust diizey yoneticilerin enerji tiiketimini
azaltan tasarim ve teknolojilere 5Snem vermemesi

E15 Binalarda enerji tiiketimini azaltan tasarim ve teknolojiler
hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmamasi

E16 Binalarda enerji tiketimini azaltan ¢6ziim ve
teknolojilerin bilinmemesi

E17 Binalarda enerji tiketimini azaltan ¢6ziim ve
teknolojiler ile ilgili teknik ve mali konular hakkinda
bilgiye erisim zorlugu

E18 Arz talep dengesizligi

E19 Proje teslim siiresinin, binalarda eneriji tiiketimini
azaltan ¢6ziim ve teknolojilerin tasarim siirecinde
degerlendirilmesine zaman tanimamasi

E20 Binalarda enerji tiketimini azaltan ¢6ziim ve
teknolojileri uygulamanin, projenin satis degerini cok
fazla arttirmamasi

E21 Belirli sartlar icin 6zel teknoloji veya ¢dzimiin
bulunmamasi

E22 ilk yatirim maliyetini arttirmasi

kis acisini niteliksel olarak yansitmaktadir. Fakat farkh yer-
lerde bulunan meslek gruplarina odaklanan benzer calis-
malara yaklasim ve metodoloji agisindan yon géstermede
yararli olacagi distinilmektedir.

Yontem

Bu calismada literatiir taramasi ve veri toplama teknigi
olarak anket kullanilmistir. Anket 6zellikle sosyal ¢alisma-
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Enerji etkin dnlemlerin bina sektdriinde uygulanmasindaki Literatiir
potansiyel engeller taramasi
On anketin olugturulmasi
Pilot anket Anket
Anketin son haline getirilmesi
istatistiksel yontemler Veri analizi
Bulgular ve degerlendirme Sonug

Sekil 1. Arastirma yontemi.

larda yaygin olarak kullanilan bir arastirma teknigidir.’® En
Oonemli avantaji cok miktarda bilgiyi hizli ve kolay bir se-
kilde toplayabilmesidir. Calismada benimsenen ydntem
Du’nunl? arastirmasindaki ana kurgu ornek alinarak olus-
turulmus ve Sekil 1’'de 6zetlenmistir; ilk bolim giris ve lite-
ratlir taramasindan olusmaktadir. 2. boliimde arastirmanin
yapildig1 yere genel bir bakis yapilmis ve gelistirilen anket
actklanmustir. 3. bolimde anket sonuglarinin degerlendiril-
digi temel istatistiksel yontemler tanitilmis ve elde edilen
bulgular detayh sekilde analiz edilmistir. Son bélimde ise
sonuglar ve genel politika 6nerileri sunulmustur.

Arastirma Alani

Calismani alani olarak Balikesir merkezi ve ilgeleri se-
cilmistir. Balikesir 1 milyon 196 bin 176 kisilik nifusu ile
Turkiye'nin en buyik 17. sehridir. Konum olarak tlkenin
batisinda bulunan biiyiik ¢cogunlugu Marmara bolgesinde
bir kismi ise Ege bolgesinde yer alan bir sehirdir (Sekil 2).
Ozellikle Ege bélgesinde kalan yerlerinde yazlari sicak ve
kurak, kislari ilik ve yagish gecerken batidan doguya, ku-
zeyden glineye gidildikge karasal iklim etkisini gostermek-
tedir.’ Bu nedenle sehrin i¢ kesimlerinde kislar daha soguk
gecmektedir. Binalarda genellikle merkezi veya bireysel
1sitma sistemleri kullaniimaktadir.

Balikesir’de yer alan binalar enerji verimliligi kanunu ge-
regi Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’ne® tabidir.
Bu yonetmelik yeni ve mevcut binalar icin enerji verimli-
ligi ile ilgili konular kapsayan temel yasal diizenlemedir.
Bir diger dnemli diizenleme ise TS 825 Binalarda Isi Yali-
tim Kurallari Standardi’dir.?® Bu standart Turkiye’deki iklim

8 Oppenheim, 2001.
¥ http://www.balikesirkulturturizm.gov.tr/TR,65837/iklim.html
20 TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar, 2013.
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bolgelerine gore binalarda tiiketilecek maksimum isitma
enerjisini sinirlayarak enerji performansini artirmayi he-
deflemektedir. Buna gore binalarda isi yalitimi yapilmasi
zorunludur. Bu yonetmelik ve standartlar bir binanin tasa-
rim, yapim, bakim ve isletme asamalarini enerji verimliligi
acisindan dizenlemektedir.

Anket Tasarimi

Bu calismada, bina tasarimi ve insa slirecinde gorev alan
paydaslar agisindan eneriji etkin 6nlemlerin uygulanmasinin
onlindeki potansiyel engelleri anlamak ve degerlendirmek
icin niceliksel bilgi elde etme araci olarak anket kullanilimis-
tir. Hazirlanan anket iki bolimden olusmaktadir. 1. b6élim
katihmcilarin meslegi ve istihdam edildigi yer hakkinda bilgi
toplamayi amaglamaktadir. 2. b6lim ise anketin ana parcasi
olup, bina sektoriinde enerji etkin 6nlemlerin uygulanma-
sinin 6nindeki 22 muhtemel engelden olusmaktadir. Bu
kisim 5’li Likert olgeginde diizenlenmistir. Ankete katilanlar-
dan bu engelleri 1’den 5’e kadar derecelendirmeleri isten-
mistir. Burada 1 katihmcinin faktori engel olarak gérmedigi
anlamina gelir ve 5 bu faktoriin glicli bir engel oldugunu
ifade eder. Ankete katilanlar listede yer almayan farkli en-
geller de oldugunu dislinebilirler. Bu nedenle ekleme yapa-
bilmelerine olanak taninmistir. Anket sorulari ve sekli birkag
kez tekrarlanan diizeltmeler ile katiimcilardan en iyi sekilde
geri bildirim alinabilecek formatta hazirlanmistir. Daha son-
ra olusturulan anket, pilot calisma igin Balikesir Universitesi
Mimarhk Bolimi lisans ve yiiksek lisans 6grencilerinden
olusan 10 kisilik bir gruba uygulanmistir. Son olarak pilot
uygulamadan elde edilen geri bildirimler ile anket sorulari
ve formati yeniden gdzden gecirilerek son sekli verilmistir.

Bir binanin hayata gegcirilis stirecinde Mimarlar, Miihen-
disler (insaat, Makina, vb.) ve miiteahhitler gibi cesitli pay-
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Sekil 2. Balikesirin konumu (Kaynak: Google haritalar).

daslar yer almaktadir. Bu meslek gruplari binalardaki enerji
tiketimini ve verimliligini etkileyen tasarim, karar alma ve
uygulama asamalarinda etkin rol aldiklari kabul edilerek
anket calismasina dahil edilmistir. Calisma alani Balikesir
merkezi ve ilgeleri olarak belirlendiginden 6rneklem ha-
vuzunun olusturulmasi igin Balikesir Mimarlar Odasl, Bali-
kesir insaat Miithendisleri Odasi, Balikesir Makina Miihen-
disleri Odasi ve Balikesir Ticaret Odasindan kayitli mimar,
mihendis ve miteahhitlik firmalarinin listeleri ve iletisim
adresleri talep edilmistir. Anket 2015 yili Mart, Nisan, Ma-
yis ve Haziran aylarinda uygulanmistir. Elde edilen listelerin
glincel olmamasi nedeniyle bircok liyeye ulasilamamistir.
Listeler dikkate alinarak belirlenen galisma planina gore
485 kisiyle ylz yize goriisilerek anket uygulanmis ve geri
donls oranini artirmak igin 0 an cevaplamalari istenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma sonucunda 475 gecerli anket elde edilmis-
tir. Ankete katilanlarin 236 (%49,7)’si insaat miihendisi,
134 (%28,2)'G mimar, 43 (%9,1)’tG makina miihendisi, 37
(%7,8)'si miiteahhitlik sirketi sahibi ve 25 (%5,3) kisi ise yapI
denetim sirketi sahibidir. Bu ¢calismada, istatistiksel analiz-
ler SPSS v22 yazilimi kullanilarak yapilmistir. Anket uygula-
malarinda cevaplar her zaman dogru ve yanlis olarak nite-
lendirilmeyebilir. Bu nedenle cevaplar ¢ogunlukla dereceli
oOlcekler kullanilarak puanlanmaktadir. Bu tarz 6lglimlerin
glvenirligini belirlemede genellikle i¢ tutarhlik tahmin yon-
temi olan Cronbach alfa katsayisi tercih edilmektedir. Bu
¢alismada besli likert dlgeginin glvenilirligini test etmek
icin cronbach alpha katsayisi kullanilmistir. Yapilan hesap-
lama sonucunda Likert dlgeginin Cronbach alpha katsayisi
0,835 olarak bulunmustur. 0,7 ve daha blyik degerler bes-
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li Likert 6lgegi kullanan 6lglimlerin %5 anlamlilik diizeyinde
glvenilir oldugunu géstermektedir.”*

Daha sonra, kesfedici faktor analizi 22 engel/degisken
icinde birbiri ile iliskili engel/degiskenleri bir araya getire-
rek, ortak iliskisiz engel/degisken olup olmadigini sapta-
mak icin uygulanmistir. Kesfedici faktér analizinin uygun-
lugunu degerlendirmek icin ise Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
ve Bartlett testleri** kullanilmistir. KMO degeri 0,783 ve
Bartlett testinin p-degeri 0,000 olarak bulunmustur. Her
ikisi de 6lgcegin 6gelerinin faktoér analizi igin uygun oldu-
gunu gostermektedir. Faktor analizi sonucunda 6zdegeri
(eigen value) 1'den biyiik 7 énemli ortak engel kiimesi
elde edilmistir. Bu 7 ortak engel kiimesi, toplam varyan-
sin % 63,484’Uni aciklamaktadir ve binalarda eneriji etkin
onlemlerin uygulanmasini engellemektedir. Birbirleri ile
yakindan iliskili engelleri gdsteren dondiirme diizenlenmis
faktor yikleme matrisi Tablo 2’de verilmistir. Buna gore, 22
engel 7 alt gruba (Yasal diizenlemeler, davranissal, sektorel
yap, bilgi eksikligi, teknoloji, son uygulayicilar, ekonomik)
ayrilmistir (Tablo 3). Alt gruplar engellerin daha iyi anlasil-
masina ve analiz sirasinda bireysel engelleri gruplar olarak
ifade etmemize yardimci olmaktadir. Ayni zamanda ¢6zim
onerilerinin grup bazinda tanimlanmasini kolaylastirmak-
tadr.

Tiim Cevaplarin Degerlendirilmesi

Sekil 3’de tiim orneklem degerlendirilerek 22 engel igin
verilen cevaplar 6zetlenmis ve aldiklari ortalama skora
gore engeller siralanmistir. Genel olarak bakildiginda en-
geller 2,65 ile 3,94 arasinda degisen ortalama degerler al-

21 Nunnally, 1978. 22 Yashoglu, 2017.
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Tablo 2. Dondiirme diizenlenmis faktor yiikleme matrisi

Degiskenler Faktor

1 2 3 4 5 6 7

E6 885 ,027 -093 ,009 ,030 -040 -043
E7 824 ,059 -147 -051 ,079 ,010 -109
E5 ,601 -178 ,253 -108 -239 ,116 ,163
E4 403 -345 ,077 ,107 ,096 ,239 ,049
E2 -033 -888 -029 ,099 ,023 ,013 ,058
E3 ,053 -821 -,034 -040 -077 -138 ,029
E1 -069 -681 -108 -09 ,087 ,017 -129
E10 ,052 -075 -793 -051 -069 ,018 -024
E9 ,054 -046 -777 ,077 ,148 ,003 ,034
E8 -003 -079 -768 ,004 -074 ,002 ,154
E11 073 ,052 -397 -345 -343 ,221 -015
E15 ,013 -009 ,052 -890 ,064 -040 ,051

E16 ,024 -006 -005 -858 ,255 -087 ,033
E14 026 -132 -105 -564 -323 ,232 ,020
E17 096 -076 -022 -267 ,737 ,043 -034
E18 -082 -067 ,003 -129 ,389 ,308 ,225
E21 334 ,077 -130 -005 ,359 -007 ,184
E12 -065 ,096 -09% ,045 ,049 ,855 -051
E13 ,146 -044 ,052 -013 -071 ,739 ,025
E22 ,076 -052 -018 -162 -143 -198 ,768
E20 -077 ,060 -121 ,094 ,002 ,050 ,751

E19 -034 ,010 -004 -049 ,250 ,204 ,564

Tablo 3. Engel alt gruplari

Grup no Grup ismi Engel no
G1 Yasal diizenleme E1,E2,E3
G2 Sektorel yapi E4, E5, E6, E7
G3 Davranigsal E8, E9, E10,E11
G4 Bilgi eksikligi E14,E15,E16
G5 Teknoloji E17,E18, E21
G6 Son uygulayicilar E12,E13
G7 Ekonomik E19, E20, E22

mistir. E11 3,94 ortalama deger ile en yiiksek skora sahip-
tir. Bu durum, muteahhitlerin cogunlukla projelerde eneriji
tliketimini azaltan tasarim ve teknolojileri uygulatmaktan
kagindiklarini ve bunun en etkili engel oldugunu goster-
mektedir. Bunun muhtemel sebebi, bu tarz uygulamalarin
projeye ilave maliyet getirdigi kaygisi olabilir. Kar oranlarini
yuksek tutmak amaciyla binalar sadece minimum yasal ge-
reksinimlere uygun olarak tasarlanmakta ve insa edilebil-
mektedir. E11 davranissal engel alt sinifinda yer almaktadir.

E1 ve E14 ayni ortalama degere (3,85) sahiptir ve ikinci
sirada yer almaktadir. E1 enerji etkin 6nlemlerin timuyle
uygulama zorunluluklarinin olmamasini ifade etmektedir
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ve yasal diizenleme alt grubunda bulunmaktadir. Goniil-
lGltk esasina bagh uygulamalar genellikle yeterli diizeyde
hayata gecirilmeyebilir. Bu durumun, enerji etkin énlem-
lerin uygulanmasinin énlindeki en 6nemli engellerden biri
oldugunu gostermektedir. Halen lilkemizde bina sektori
icin var olan enerji verimliligi ile ilgili kanunlar, ydonetmelik-
ler ve standartlar uygulama agisindan arzu edilen diizeyde
degildir. E14 ise konu ile ilgili karar vericilerin/y6neticile-
rin enerji tiketimini azaltan tasarim ve teknolojilere ye-
terli 6nemi vermedigini ifade eder. Yeterli biling dlizeyinin
olusmadigini gésteren bu durum bir diger etkili engeldir ve
bilgi eksikligi alt sinifinda bulunmaktadir. E15, 3,82 ortala-
ma deger ile G¢lincli sirada yer almaktadir. Binalarda eneriji
tiketimini azaltan tasarim ve teknolojiler hakkinda yeter-
li bilgiye sahip olunmadigini ifade etmektedir. E14 ve E15
bilgi eksikligi alt grubunda yer almaktadir. Bu durum, bilgi
eksikliginin enerji etkin 6nlemlerin uygulanmasinin 6niin-
deki 6nemli engellerden biri oldugunu goéstermektedir. E22
ve E16 birbirine yakin yiksek degerlere sahiptir ve 4. ve 5.
sirada yer almaktadir. E22 enerji etkin 6nlemlerin uygulan-
masinin ilk yatirrm maliyetini arttirdigi anlamini tagimakta-
dir ve ekonomik alt sinifinda yer almaktadir. Ankete kati-
lanlarin d6nemli gogunlugu bu durumu ciddi bir engel olarak
gormektedir. Miteahhitlerin projelerde ¢ogunlukla eneriji
tiketimini azaltan tasarim ve teknolojileri uygulatmaktan
kacinmalarinin muhtemel sebebi ile de 6rtismektedir. Ay-
rica Intrachooto ve Horayangkura® mali sebeplerin, bina
profesyonellerini enerji verimliligi saglayan yenilikleri uy-
gulamaktan alikoydugunu belirtmektedir. Ulkemizde bina
sektoriine baktigimizda genellikle minimum maliyet odakl
kararlarin alindigi bilinmektedir. Avrupa Birligi, Binalarda
Enerji Performans Direktifi'nde?* belirtildigi gibi maliyet
optimum enerji performans odakh yaklasimlar benimsen-
dikce enerji etkin dnlemler daha fazla yarar saglayacakt.
E16, binalarda enerji tiketimini azaltan ¢6ziim ve teknolo-
jilerin bilinmemesi bu 6nlemlerin uygulanmasinin éniinde-
ki 6nemli engellerdendir. Bilgi eksikliginin 5nemini daha da
vurgulamaktadir.

Ugiin altinda ortalama degere sahip 5 engel tespit edil-
mistir ve sirasiyla E12, E9, E19, E21 ve E17'dir. E12, 2,65 ile
en az ortalama degere sahiptir. Son uygulayici grubunda
yer alan iscilerin isteksizligi olarak ifade edilmistir ve anke-
te katilanlar tarafindan en zayif engel olarak gortlmektedir.
Bunun sebepleri arasinda iscilerin, verilen gorevleri yerine
getiren uygulayicilarin olmasi gosterilebilir. Katihmcilar,
kisisel isteksizlerin enerji etkin 6nlemlerin uygulanma-
sI 6niinde diger engellerle kiyaslandiginda kuvvetli engel
olusturmadigl kanaatindedir. Bu durum yonetimsel mi-
dahalelerle kolaylikla asilabilir. Bir diger zayif engel ise E9,
insaat miihendislerinin projelerinde, enerji tiiketimini azal-

tent/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:3201
0L0031&from=EN 2010

2 Intrachooto ve Horayangkura, 2007.
24 http://eur-lex.europa.eu/legal-con-

236

tan tasarim ve teknolojileri uygulamaktan kaginmalaridir.
Davranissal bir harekettir. Katilimcilarin ¢ogunlugu bu du-
rumu kuvvetli bir engel olarak kabul etmemektedir. Bunun
en onemli sebebi insaat muhendislerinin sorumluluklari
arasinda enerji tiketimini etkileyecek konularin dogrudan
yer almamasi olabilir. insaat miihendisleri iilkemizde genel-
likle tastyici sistem ile ilgili konular tizerine yogunlasmakta-
dir. Fakat santiyede uygulama asamalarinda yer almalari
nedeniyle enerji etkin 6nlem ve ¢oziimlerin uygulamalari
konusunda yeterli bilgiye sahip olmalari gerekmektedir.
E19, proje teslim siiresinin binalarda enerji etkin ¢6zim
ve teknolojilerin tasarim asamasinda degerlendirilmesine
yeterli zaman tanimamasidir. Proje asamasi genellikle ki-
sith zaman icinde tamamlanir ve her zaman islerin en kisa
surede bitirilmesi hedeflenir. Binalarin ancak yasal gerek-
sinimlere uygun olarak tasarlanabilmesi igin zaman ayril-
maktadir. Yeterli zaman olmadiginda enerji etkin 6nlemle-
rin arastirilmasi ve tasarim asamasinda degerlendirilmesi
her zaman miimkin olmamaktadir. E21 6zel durumlar igin
¢6zim bulunamamasi enerji etkin dnlemlerin uygulanma-
sinda engel teskil etmektedir. Son olarak binalarda enersji
etkin ¢6zim ve teknolojiler ile ilgili teknik ve mali konular
hakkinda bilgiye erisim zorlugu zayif engellerdendir (E12).
Bilgiye erisim zorlugu karar verme sireglerinde sikintiya
yol agabilmektedir ¢linkli yetersiz bilgi ile verilen kararlar
her zaman etkili ¢zim tGretmeyebilir.

Sonuglarin Meslek Gruplarina Gore Degerlendirilmesi

Bir onceki kisimda, cevaplar 6rneklemin tamami igin
degerlendirilmistir. Bu bolimde ise cevaplar, katiimcilarin
mesleklerine gore (mimar, insaat miihendisi, makina ma-
hendisi, miteahhit ve yapi denetim sirketi sahibi) analiz
edilmistir. Meslek gruplari tarafindan verilen cevaplardaki
farkhhklarin istatistiksel 5nemini test etmek iginse tek yon-
|G varyans analizi kullanilmistir. Tablo 4’de, elde edilen so-
nuglar gosterilmistir. 22 engelden E2, E3, E5, E8, E11, E14,
E15, E16, ve E22 icin meslekler arasi farkhliklar istatistiksel
olarak anlamli ve énemlidir. Sekil 4’te her meslek icin en-
geller siralanmistir.

Kendi iglerinde ki engellerin siralari farkli olmasina rag-
men, mimar ve insaat mihendisi grubunda en yiksek or-
talama puani alan engel aynidir (E11). Miteahbhitlerin pro-
jelerinde, enerji tliketimini azaltan tasarim ve teknolojileri
uygulatmaktan kaginmalari mimar ve insaat mihendisleri
icin en kuvvetli engeldir. Baska bir deyisle, mimar ve insa-
at mihendisleri en etkili engel konusunda benzer goris-
leri paylasmaktadir. Ayni sekilde, makina mihendisi ve
miteahhitlerde en etkili engel konusunda benzer fikirlere
sahiptir. Karar vericilerin, st diizey yoneticilerin enerji ti-
ketimini azaltan tasarim ve teknolojilere 6nem vermeme-
sini (E14) en kuvvetli engel olarak gérmektedirler. Bu, hem
mimarlarin hem de miteahhitlerin engellerle ilgili goris-
lerinde tutarh olduklarini isaret etmektedir. Yapi denetim
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Tablo 4. Engeller icin p-degerleri

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 EMN

E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 E21 E22

p 0237 0,003° 0,012° 0,525 0,009° 0,267 0,328 0,006" 0,622 0,053 0,000" 0,884 0,194 0,000" 0,019° 0,003" 0,069 0,073 0,822 0418 0,063 0,014

*Onemli, p-degeri <0,05.

B Mimar M insaat mithendisi Il Makina mihendisi M Miiteahhit M Yapi denetim sirketi sahibi
E12 E12 E21 E12 E12
E17 E19 E17 E19 E9
E19 E9 E12 E9 E2
E21 E21 E9 E21 E18
E8 E17 E20 E8 E17
E7 E18 E19 E7 E14
E10 E20 E18 E17 E19
E18 E13 E10 E6 E8
E6 E7 E13 E20 E3
E20 E6 E7 E22 E10
E4 E8 E8 E10 E6
E2 E4 E6 E4 E16
E13 E10 E16 E18 ET1
E9 E5 E15 E13 E5
E3 E3 E4 E3 E7
E16 E2 E5 ET1 E4
E1 E14 E2 E2 E21
E22 E22 E3 E5 E20
E15 E16 E1 E16 E13
E5 E15 E11 E15 E15
E14 E1 E22 E1 E1
E11 E11 E14 E14 E22
L L L L L L L L L LI D D B D N N B B | L L L L L
005115225335445 005115225335445 005115225335445 005115225335445 005115225335445

Sekil 4. Meslek gruplarina gore engellerin aldiklari ortalama skor degerleri.

sirketi sahipleri ise E22yi en etkili engel olarak kabul et-
mektedir. Bu engel enerji etkin dnlemlerin ilk yatirrm mali-
yetini artirmasi olarak tanimlanmistir. Yapi denetim sirketi
sahipleri agisindan en yilksek skora sahip engeldir. Genel
olarak bakildiginda da muteahhitlerin bir cok konuda ma-
liyet odakli karar verdigi bilinmektedir. Bu sonug¢ miteah-
hitlerin maliyet odakh yaklasimini destekler niteliktedir.
Mesleklere gore 2. siradaki etkili engeller; mimarlar igin
E14, makina mihendisleri icin E22, insaat mihendisi, mi-
teahhit ve yapi denetim sirketleri icinse E1 dir. Daha sonra
ise E15 (yapi denetim sirketi sahipleri, insaat mihendisleri
ve miteahbhitler igin), E11 (makina muihendisleri igin) ve
E5 (mimarlar igin) gelmektedir. Makina mihendisleri ha-
ric diger meslek gruplarina gore en az etkili engel iscilerin
isteksizligi (E12) iken makina miihendisleri i¢cin en az etkili
engel belirli sartlar icin 6zel teknoloji veya ¢dziimiin bulun-
mamasidir (E21).

Sonuclar

Bu ¢alismada, anketler ile toplanan bilgilerin istatistiksel
analizleri 1si8inda binalarda enerji etkin dnlemlerin uygu-
lanmasinin 6niindeki engeller incelenmistir. Ankete, Bali-
kesir ili ve ilcelerinde bulunan ilgili meslek (mimar, insaat
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muhendisi, makina mihendisi, miteahhit, yapi denetim
sirketi sahibi) gruplar katilmistir. Belirlenen engeller faktor
analizinin sonuglarina dayanarak yedi ana gruba ayrilmis-
tir: yasal diizenleme, davranissal, sektorel yapi, bilgi eksik-
ligi, teknoloji, son uygulayicilar ve ekonomik.

Bltln 6rneklemin analizi, bina tasarim ve insa siirecinde
onemli etkileri olan miteahhitlerin projelerde enerji tiike-
timini azaltan tasarim ve teknolojileri uygulatmaktan ka-
¢inmalarinin en biyilk engel oldugunu gostermistir. Enerji
etkin 6nlemlerin uygulanmasi ile ilgili yeterli dlizeyde yasal
zorunlulugun olmamasi ise bir diger etkili engel olarak or-
taya c¢ikmaktadir. Uygulamada zorunluluk getiren dizen-
lemelerin yetersiz olmasi ve denetimdeki eksiklikler karar
vericilerin ve is verenin kisisel yaklagimlarini 6n plana ¢ikar-
maktadir. Karar siireglerinde etkili rol oynayanlarin eneriji
tiketimini azaltan tasarim ve teknolojilere yeterli 6nem
vermemesi de gu¢ll engeller arasinda yer almaktadir.

Daha sonra, anket sonuclari mesleklere gore tekrar
degerlendirilmistir. Tek yonll varyans analizi, bazi engel-
ler icin meslek gruplarina gore istatistiksel olarak anlamh
farklihklarin var oldugunu kanitlamistir. Mimar ve insaat
miihendisleri ile makina mihendisleri ve miiteahhitler en
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etkili engel konusunda benzer gorisleri paylasmaktadir.
Mimar ve insaat mihendisleri icin en etkili engel mite-
ahhitlerin projelerinde, enerji tiketimini azaltan tasarim
ve teknolojileri uygulatmaktan kaginmalari iken makina
mihendisleri ve muteahhitler igin en glicli engel, karar
vericilerin/Ust diizey yoneticilerin enerji tiketimini azal-
tan tasarim ve teknolojilere yeterli 6nemi vermemesidir.
Yap! denetim sirketi sahipleri ise enerji etkin 6nlemlerin ilk
yatinm maliyetini artirmasini en kuvvetli engel oldugunu
disiinmektedir.

Enerji etkin onlemlerin uygulanabilirligi arthrmak ve
engellerin etkisini azaltmak icin asagidaki noktalara dikkat
edilmelidir;

* Yasa, yonetmelik ve standartlarin eksiksiz uygulan-
mast ilan edilmeleri kadar 6nemlidir. Bu nedenle bina
insa stirecinde diizenli uygulama kontrolli ve denetim
yapilmasi icin yasal adimlar ivedilikle atilmalidir.

e Ekstra yatirm maliyetlerinin elde edilecek karhlik
oranlariyla asagiya cekilerek, etkili devlet tesvik ve
destek politikalari olusturulmali ve hayata gecirilmeli-
dir.

¢ Devlet eneriji tasarruflu binalarin tercih ve talep edil-
mesini destekleyici bir pazar yaratmak icin 6rnek bina
sayilarini arttirmalidir.

e Uygulayicilarla (Mimar, mihendis, miteahhit) birlik-
te kullanicilarinda farkindalik ve bilgi dizeyini arttir-
mak icin ¢esitli calismalar yapilmalidir.

¢ Enerji etkin 6nlemler ile 6Gnemli seviyede enerji tasar-
rufu saglanabilecegine olan gliven arttiriimahdir.
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