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ABSTRACT:

Corporate social responsibility is composed of strategic goals for institutions that will stand out in a competitive
environment and strengthen their corporate image. Corporate environmental responsibility, which is the subtitle, requires
the organization to determine strategies that are environmentally conscious and to be sensitive to the life and living
environment by reducing carbon emissions. As most energy consumption is in the buildings, the most important
environmental steps of the institutions are to save energy in their buildings. With this study, the use of PV panels with solar
and PV panels, which are among the alternative renewable energies, will be examined. As the corporate environmental
responsibility develops in local government buildings every year, the effect of PV panels on the building form and the
energy savings they provide will be analyzed within the scope of this study. The PV panels, which can be integrated into
the existing building design and newly built buildings according to the form of the buildings, are evaluated over the climate,
region, solar radiation and the total area covered on the building.

0Z:

Kurumsal sosyal sorumluluk kurumlar igin, rekabet ortaminda kendisini 6n plana ¢ikaracak ve kurumsal imajini
giiclendirecek stratejik hedeflerden olugmaktadir. Kurumsal gevre sorumlulugu ise, kurumun cevre bilincine uygun
stratejiler belirlemesi, karbon saliminin azaltilmasi ile canlilarin yasamma ve dogal cevreye karsi duyarli olmasi
gerekmektedir. En fazla enerji tiiketiminin binalarda olmasi nedeniyle kurumlarin en 6énemli ¢evre adimlar: binalarindaki
enerji tasarrufunu saglamak olmalidir. Bu ¢aligmada, binalarda tiiketilen enerji ve bu ihtiyaci karsilamak i¢in kullanilan
alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi (PV paneller) ele alinmaktadir. Kurumsal ¢evre
sorumlulugunun yerel yonetim binalarinda her sene gelistirmesi nedeniyle bu ¢alisma kapsaminda 4 yurtici ve 4 yurtdisi
olmak iizere toplam 8 yerel yonetim binasi PV panellerin bina formu iizerinde etkisi ve sagladiklari enerji tasarrufu
incelenecektir. Binalarin formuna gére mevcut binaya sonradan eklenen ve yeni yapilan binalara tasarim asamasinda
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entegre olabilen PV panellerin iklim, bolge, giines 1sinimlari ve bina iizerinde toplam kaplanan alan iizerinden
degerlendirilmesi yapilmaktadir.

KEYWORDS: Corporate Environmental Responsibility, Renewable Energy, Sustainability, Photovoltaic Panels,
Architecture and Environment
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“Yerel Yonetimlerin Kurumsal Cevre Sorumlulugunda Binalarda Fotovoltaik Panel (PV)
Kullanimlarmim Onemi”

GIRIS

Diinya iizerinde en fazla enerji ihtiyact ingaat sektoriinde gergeklesmektedir (Saglam ve Yilmaz, 2015; Directive
2010/31/EU, 2010). Ozellikle bina yapim siireci boyunca énemli miktarda enerji harcanmaktadir. Bu nedenle binalarmn
iiretim asamasinda enerji tiiketim miktarinin en aza indirilmesi, fosil yakit tiikketim miktarinin azaltilmasi agisindan
oldukga 6nemlidir. Binalar sadece iiretim asamasinda degil, ayn1 zamanda yagamlar1 boyunca tiiketilen enerji miktarimi
azaltmak i¢in yasam dongiisii boyunca da incelenmelidir (Arslan ve Aksit, 2016). Ayni1 zamanda binalarin ingaat 6ncesi
asamadan baglayarak, geri doniisiim asamasina kadar siiren yasam dongiisiinde de karbondioksit saliminin {igte biri
binalar tarafindan ger¢eklestirilmektedir.

Giliniimiizde niifusun artmasi ve teknolojinin gelismesiyle enerji ihtiyaci her gecen giin artmaktadir. Azalan kaynaklar
ve artan enerji ihtiyaci, yenilenebilir enerjilere yonelimleri arttirmaktadir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi ve biyokiitle
enerjisi en fazla kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindandir. Ancak giines enerjisinin kullanimi en diisiik glinesli
giin sayisina sahip lilkelerde bile olduk¢a verimli kullanilmasini saglamaktadir. Arastirmalara gére, 2040 yilindan
itibaren giines enerjisi en az diizeyde karbon enerjisi liretimini saglayacak ve 2040’a kadar toplam elektrik tiretiminde
yenilenebilir enerjinin kullaniminin %40°’a ulasacagini gostermektedir (URL1). Binalarda enerji tiiketimi, 2009 yilinda
Avusturya Viyana’da yapilan sifir enerjili bina yapimi ile sifir enerji hedeflenmistir Ayni zamanda bu kapsamda,
Amerika’da sifir enerjili binalar1 artirmayi hedefleyen programlar yiiriitiilmektedir. Sifir enerjili binalar ile 1s1
yalitiminin yapilmasi, pencerelerde giines kontrol kaplamali camlar, 1s1 pompast kullanilmasi, binanin sicak su ihtiyacini
karsilamak icin kolektorler ve elektrik tiiketimi icin ise fotovoltaik panellerin kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu
hedefler arasinda kurumsal c¢evre sorumlulugunun kapsami, kagitlarin geri doniigiimlii olmasindan, cevre
kullanimlarinin arttirilmasi, enerji tiiketiminin azaltilmasi, havada, suda ve karada zehirli kirleticilerin engellenmesi
veya bina enerji verimliligi konularma kadar genis bir alan kapsamaktadir. AB'de, Binalarda Enerji Performansi
Direktifi (EPBD)’ne gore, EPBD ile binalar i¢in “optimum maliyet seviyesi” ve “yaklasik sifir enerji bina” kavramlar
tanimlanmistir (Saglam ve Yilmaz, 2015). Bu da en az maliyetle en fazla enerji verimliligi saglayan {ilkelere gore
degisen tedbirler olarak belirlenebilmektedir. Boylece her iilkenin kendi kosullarina gore yaklasik sifir enerji
seviyelerini belirlemesi ve bunu uygulamasi beklenmektedir. Bunun nedeni de iklimlerin, cografi konumlarin ve
topografyanin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de, binalarda enerji verimliliginin saglanmasina ydnelik
mevzuat, AB mevzuati uyum siireci dikkate alinarak diizenlenmis. 2008’de yayimlanan, 2010°da revize edilen
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi uyarinca, ulusal bina enerji kimlik belgesi uygulamasi getirilmis. Ardindan,
2023 yilina kadar, tiiketilen enerjinin 2011’e kiyasla en az %20 oraninda azaltilmas1 hedefi koyulmustur (URL 10).

Yerel yonetim binalar1 en fazla enerji tiiketemi olan binalardir. Sadece Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin elektrik
tiiketimi tiim Tiirkiye’nin kullandig1 elektrik tiikketiminden %1°i kapsamaktadir (ISKi, 2018). Bu ¢aligma ile yerel
yonetim binalar1 ele alinmis ve elektrik tiiketimi en fazla alan binalara yonlenmesi gerektigi agiklanmigtir. Ayrica bu
konuda farkindalik yaratarak gelecek insaat projeleri igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin binalara entegre
edilmelerinin hem estetik hem de ¢evreye zararli emisyonlari engellemek agisindan dnemi incelenecektir. Bu inceleme
kurumsal ¢evre sorumlulugun, yerel yonetimler i¢in her sene stratejik hedef olusturmalari ve bu hedefler dogrultusunda
binalarina sonradan da entegre edilebilecek fotovoltaik panellerin uygulamalarina yonelik yurtici ve yurtdist 6rnekleri
kapsamaktadir.

1. Kurumsal Cevre Sorumlulugu

Sorumluluk kavrami Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan “kiginin kendi davraniglarinin veya kendi yetki alanina giren
herhangi bir olayin sonuglarini iistlenmesi” olarak tanimlanmaktadir (URL2). Sosyal sorumluluk kavrami olarak sadece
bireylerin degil, ayn1 zamanda toplumsal bir alan1 kapsamakta olan sorumluluk olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle
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hem bireylerin hem de kurumlarin topluma kars1 sorumluluklariin olmasi dogal olarak kurumsal sosyal sorumluluk
(KSS) kavramini olugturmustur. Stratejik yonetimin olmasi kapsaminda sosyal sorumluluk kavramina gore “Sirketler,
onlara kar olanaklar1 saglayan bir toplumun i¢inde faaliyet gdsterirler. Bunun karsiliginda, toplumsal gereksinimlere
hizmet etmek gibi bir zorunluluklar1 vardir. Bu zorunluluga sosyal sorumluluk denir” seklinde ozetlemektedir
(Akkoyunlu ve Kalyoncuoglu, 2014). Kurumsal sosyal sorumluluk kavrami 1950°li yillarda ilk olarak Bowen (1953)
tarafindan; kurumlarin, toplumun hedef ve degerlerine paralel sekilde kararlar almasi ve buna uygun politikalar1 takip
etme zorunlulugu olarak tanimlamigtir. Tiirkge olarak literatiire ilk defa 2005 yilinda ad1 “Kurumsal Sosyal Sorumluluk™
isimli kitapta yer alan “kurumsal sosyal girisimler” kavrami olarak adlandirilmis ve “sosyal amaglari desteklemek ve
kurumsal sosyal sorumluluk yiikiimliiliiklerini tamamlamak igin bir kurum tarafindan istlenilmis biiylik g¢apl
faaliyetler” olarak degerlendirilmistir (Mert, 2018).

Kurumsal sosyal sorumluluk kavraminin amaci, paydaslarin, ¢alisanlarin, igverenlerin, miisterilerin ve tedarikgilerin
beklentilerini yasal olmak kosuluyla gerceklestirilen tiim faaliyetlerde beklentilerini karsilamaktir. Kurumsal sosyal
sorumluluk genel tanimi ise, isletmenin gergeklestirdigi bu faaliyetlerin goniilliik ilkesine baglt oldugunu belirtmektir.
Tiirkiye’deki sivil toplum tarih olarak hem uzun bir ge¢cmise sahip hem de kisa bir zaman dilimini kapsamaktadir.
Kurumsal sosyal sorumluluk calismalar1 ilk olarak Osmanli Devleti zamaninda Osmanli vakif kiiltiirii olarak
goriilmekteydi. Osmanli Devleti’nde kent kurabilmek icin sosyal ve kiiltiirel olarak gereklilikleri yerine getiren vakif,
Islamiyet’inde getirdigi hayirseverlik faaliyetleri ile birlesince Osmanli Devleti’nde varlikli aile iiyelerinin goniillii
olarak mal ve miilk birakmasina bu sekilde yardimci olmustur. Daha sonra 1980’lerde baslayan Batililasma ¢abasi
olarak nitelendirilen dénemle birlikte Cumhuriyet Donemi’nde sosyal refahi saglayan kurum devlet olarak kabul edilmis
ve vakiflar kaldirilmistir. Yeniden vakif sistemine doniilmese bile sosyal sorumluluklara dair ¢alismalarin baglamasi
1980’lerden sonra ekonomik 6zgiirliik ile is diinyasinda baglamistir. Ancak Tirkiye’deki sirketler sosyal sorumluluk
kavramimi sponsorluk olarak veya halkla iliskiler faaliyeti olarak gormektedir. Kurumlar sosyal adalet konularindaki
calismalar yerine egitim, g¢evre, kiiltiir, spor gibi alanlarda kurumsal sosyal sorumluluk caligmalar1 faaliyet
gostermektedir. Toplumun is diinyasindan egitim, saglik, cevre ve aile i¢i siddet konularinda sorumluluk ¢aligmalari
stirmekte ve farkindalik yaratarak ¢oziimler aranmaya devam etmektedir. Boylece, Tiirkiye i¢in sirket ve kurumlarin
kurumsal sosyal sorumluluk faaliyetleri olarak topluma bakis agilarint yansitmakta ve farkli isbirlikleri ile farkliliklarini
topluma gdstermektedir. Gelismis iilkelerde daha hizli gelisen ve énemli bir kavram olan kurumsal sosyal sorumluluk
Tiirkiye’de gecmise dayanan bir tarihi olmasina ragmen giiniimiizde yeni olarak faaliyetlere biiyiik firmalar tarafindan
gelismeye devam etmektedir. Orta Slgekli isletmelerinde ise kurumsal sosyal sorumluluk sirketlerinin politikalar1 olarak
giliniimiizde ¢ok az faaliyet gosterdikleri goriilmektedir.

Isletmelerin gevreye kars1 sorumluluklari da giiniimiizde kiiresel 1sinmanin artmasi ve ekolojik dengenin bozulmastyla
daha da 6nemli bir alan haline gelmistir. Ozellikle 1950’lilerde baslayan sanayilesme ile birlikte teknolojinin her alanda
artmasl, liretim esnasinda ¢evreye yayilan zehirli gazlarin artmasina, zararl kimyasal atiklar olusmasina, su ve havay1
kirleterek ekosisteme zarar vermeye neden olmaktadir. Bu nedenle gevreye zarar verecek her tiirlii zararli etmeni
azaltmak i¢in iiretim esnasinda tedbirler almalidirlar. Bu gereklilikleri yerine getiren kurumlarin toplum tarafindan daha
olumlu karsilanmakta ve sosyal bir varlik olma 6zelligini saglayarak 6nemli hedefleri yerine getirmektedirler (Pelit ve
digerleri, 2009). Cevre korumanin yani sira sirketler i¢in 6nemli katkilar1 da olmaktadir. Bu katkilar Mert (2018)’e gore,
isletmenin finansal performansimin olumlu olarak artis goéstermesi, atiklarin azaltilmasi ve enerji tasarrufunun
saglanmasiyla enerji maliyetlerinin azaltilmasi, kullanilan malzemelerin geri doniisiimle birlikte yeniden iiretim ile yeni
iiriinler olarak kullanilmasi bunlardan birkacidir. Bu sayede isletme saygmliginin arttirilmasini saglamak ve marka
imajmin artmasini gérmek miimkiindiir (Mert, 2018).

KSS alt birimi olan Kurumsal Cevre Sorumlulugu (CER / KCS) Tiirkiye’de yeni bir kavramdir. Ozellikle belediye,
sanayi kuruluslari, isletmeler ve 6zel sektorler igin paydaslar ile olan iligkilerinde kar amaci giitmeden goniilliiliik
iizerine kullanilan kavramdir. Cevreye salinan zararli gazlar, karbondioksit emisyonlari, ekolojik dengeyi bozacak her
tiirlii kullanimin 6niine gegmeyi hedeflemistir. Yenilenebilir enerjilerin kullanilmasi ile ¢evreye duyarli olan kurumlarmn
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanabilmesi giines, riizgar, biyokiitle gibi birgok enerji ¢esidi ile miimkiindiir. Tiim
enerjiler icerisinde en fazla elektrik iiretimi giines enerjisi potansiyeli ile saglanmaktadir. Ozellikle 2020 yilindan sonra
yapilacak tiim binalarin yaklasik sifir enerji (YSE) bina olmasi zorunlulugu getirilmesinden dolay1 tiim binalarda
yenilenebilir enerjilere yer verilmesi gerekmektedir. Yeni yapilacak olan binalar disinda mevcut binalara da entegre
edilebilen sistemler kurulmalidir.

EPBD’nin 2018’deki son revizyonunda, mevcut binalarin iyilestirilmesi hususuna daha fazla vurgu yapilarak, uzun
donem iyilestirme stratejilerinin, ulusal dlgekte gelecek hedefleriyle uyum icinde gelistirilmesi gerektigi belirtilmis.
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Yenilenebilir enerjilerin kullanilmasi ile ¢evreye duyarli olan kurumlarin 6zellikle elektrik ihtiyacini karsilayabilmek
icin fotovoltaik panellere (PV) yonelimler artmaktadir.

Fotovoltaik Panel Kullaniminmin Etkileri

Artan enerji ihtiyaci ve tiikenen fosil yakitlarin yok olmasina engel olmak igin giinese yonelmek hem finansal agidan
hem de ¢evreyi korumak agisindan énemli bir avantajdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinin
temiz enerji olarak hem g¢evresel hem de saglik agisindan faydalari bulunmaktadir.

1.1 Hava Kirliligini Onlemesi

Her yil, enerji sektorii atmosfere tonlarca gaz yayar ve bunlarin biiyiik bir kismu kiikiirt dioksit, azot oksit ve partikiil
madde gibi 6nemli hava kirleticileridir. Bu emisyonlarin ¢ogu, fosil yakitlardan elektrik iiretmek i¢in kullanildiginda
meydana gelmektedir. Havadaki kirletici olan bu maddeler her yil diizenli olarak artmaktadir. Uluslararas1 Enerji
Ajansma (IEA) gore 2015 yilinda Cin ve Amerika asir1 azot ve kiikiirt birikiminden dolay1 ekosistemi etkileyen en
biiyiik iki iilkedir. Sonuglara gére emisyonlarin iigte birini bu iilkeler olusturmaktadir ve ekosisteme biiylik zarar
vermektedirler.

Hava kirliliginin ekosistemler {izerindeki olumsuz etkilerinden bazilari sunlardir:
e Biyogesitliligin azalmasi
e Daha diigiik iiriin veriminin artmasi
e  Asit yagmuru nedeniyle ormanlarin olumsuz etkilenmesi
e  Su kaynaklarinin kalitesinin bozulmast

Hava kirliligi, yeryiiziindeki tiim canli organizmalara bir sekilde zarar vermektedir. Bu durumda teknolojik gelismelerin
iyilestirilmesi sayesinde, enerji ihtiyact yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanabilir. Giines enerjisinde gelisen
teknolojinin yardimiyla zararli emisyonlar1 azaltarak cevresel ayak izinin korumasi hedeflenmistir. Fotovoltaik
panellerinin kullanimlar1 toplam enerji iretiminde giines enerjisinin payini artirarak, yliksek miktarlarda hava
kirleticileri 6nlenebilir. Bu etki i¢in, Amerika’da 100 GW'lik bir giines enerjisi kapasitesinin eklenmesi, her yil en az
70.000 ton azot oksit ve 126.000 ton siilfiir dioksit emisyonunun Onlenebilecegi tahmin edilmektedir (Grover,
2007). Boylece ekosistemlerin gesitliligine biiylik dl¢iide fayda saglayacaktir.

ABD Cevre Koruma Ajansi1 (EPA), elektrik tiretiminin ABD'de en biiyiik endiistriyel hava emisyonu kaynagi oldugunu
bildirmektedir. Fosil yakitla ¢alisan santraller, insan yapimi karbondioksit (CO2) emisyonlarmin %40'indan, iilkenin
azot oksit (NOX) emisyonlarinin %23'iinden ve kiikiirt dioksit (SO2) emisyonlarinin %67'sinden sorumludur. Bu
emisyonlar ¢ok cesitli saglik problemleri ile iligkilidir. Ayrica, fosil yakitla ¢alisan enerji santralleri tarafindan yayilan
sera gazi (0rn., Karbondioksit), iklim degisikligi riskini artirmaktadir.

1.2 iklim degisikligini azaltmaya yardimc1 olmasi

Fotovoltaik paneller ile giines enerjisinden elektrik saglamanin sonucunda sera gazi agiga ¢ikmaz ancak fotovoltaik
panellerinin iiretimi ve kurulumu sirasinda bazi sera gazlart agiga ¢ikar. Bu miktar, standart bir kdmiir yakitli enerji
santralinin emisyonlarindan on kat daha azdir (WNA Report, 2019).

Atmosferde dogal olarak karbon dioksit bulunmasina ragmen, enerji ihtiyaci sanayi devriminden bu yana dogal olan
seviyeyi degistiriyor. Bu durum, diinyada kiiresel 1sinma gibi sonuglarin kacinilmaz oldugu anlamina gelmektedir.
Giines enerjisi, enerji sektoriiniin iklim degisikligi {lizerindeki etkisini hafifletmek icin biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvart (NREL) tarafindan yapilan bir arastirma, komiir santrallerinin 100
GW giines enerjisi ile degistirilmesinin her yil 100 milyon tondan fazla karbondioksit emisyonunu ortadan
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kaldirabilecegini gostermektedir (Grover, 2007). 2016 yil1 verilerine gére Amerika’da faaliyet gosteren 20 GW giines
enerjisi tesisi yilda 17 milyon ton sera gazi emisyonunu dengelemektedir (URL 3).

Hu ve digerlerine (2015) gore, bir sehirde fotovoltaik panellerin kullanilmasi o ¢evre iizerinde iki dereceye kadar
sogutma etkisi gostermektedir. Bunun sebebi, fotovoltaik panelleri olan binalarin giines enerjisini yakalayip elektrige
doniistiirmesi, fotovoltaik panelleri olmayan binalarin ise giinesten gelen radyasyonun bir kismini sogurarak isiya
doniistiirmesidir. Bu gézlemlere gore, ¢atilarda, cephelerde, golgeleme elemanlarinda, yollarda veya kaldirimlarda
kullanilan fotovoltaik panelleri ,sehir 1s1 adasi etkisini yaz sicagi dalgalar1 boyunca minimumda tutarak sehir iklimlerini
etkileyebilir (Hu ve digerleri, 2015).

1.3 Su kirliliginin 6nlenmesi

Enerji santrallerinin ¢ogunda, tiirbinler igin buhar liretmek ve daha sonra sistemi sogutmak i¢in biiylik miktarlarda suya
ihtiyag vardir. fotovoltaik hiicrelerinin elektrik liretmek i¢in suya ihtiyact yoktur. Kaynak sularinin az oldugu ve her
sene diinya genelinde ciddi kuraklik sorunlariyla miicadele edildigi g6z oniine alindiginda, fotovoltaik panellerin
kullanimlar1 en énemli ¢evresel faydalarindan biri olmaktadir.

Su kirliliginin %72’sini olusturan komiir santrallerinin yerini fotovoltaik panellerin almasiyla su kaynaklarini korumak
ve temiz igme suyu kaynaklarinin tiikenmesini 6nlemek amaglanmistir. Madencilik sektoriinde, 6zellikle de komiir i¢in,
su kalitesinin bozulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Madencilik genellikle kayalarin agir metal icerigini siilfiirlii
mineraller ile agiga ¢ikarmaktadir. Yagmur suyu bunlarla reaksiyona girdiginde, onlar1 topraklara, gollere ve nehirlere
tasir. Ekosistemler ve tarim arazileri ile birlikte bitkiler, hayvanlar ve hatta insanlar i¢in zehirli hale gelirler. Enerji
santrallerinden kullanilan suyun tekrar dogal su kaynaklarina doniistiiriilebilmesi de ek bir kirlilik olusturmaktadir. Bu
olusan su normalden fazla sicak olmasindan dolay1 suda yasayan canlilarin yasamlarini siirdiiremedigi veya olumsuz
etkilenmesine sebep olmaktadir.

Fotovoltaik panellerin iiretim siireci ve bakimlari i¢cinde biraz su gerektirmektedir, ancak bu ihtiya¢ bir 6rnekle
kiyaslanacak olursa; bir komiir santrali, bir giines sisteme kiyasla bir megavat-saat elektrik iiretmek i¢in 3.500 kat daha
fazla suya ihtiya¢ duyuyor. Benzer sekilde, bir niikleer santral, 1.500 kat daha fazla su gerektirir (URL4). Giines enerjisi
ciftlikleri bu nedenle yerel su kaynaklarini bozulmamus ve kirlilikten arindirilmigtir.

1.4 Kaynak Kullanimin1 Azaltmasi

Giines enerjisi iiretimi ve kullanimi bakimindan daha az kaynak gerektirmektedir. Komiir elektrigine kiyasla, giines
enerjisi asagidaki etkileri saglamaktadir:

e Suyu sadece %11 -14 tiiketmesi,

e  Arazinin %20'sini kullanmasi,

e %95 daha az toksik madde bulundurmasi,

e  Asit yagmuru sansinit %92'den %97'ye diisiirmesi en 6nemli etkilerdendir (URL 4).

Giines teknolojisi, ¢ikarilmasi ve islenmesi gereken kaynaklardan olusmasina ragmen, silikon fotovoltaik panellerde
bulunan malzemenin %96's1 geri doniistiiriilebilir. Bu malzemeler, aliiminyum, giimiis, galyum, indiyum ve germanyum
gibi nadir veya degerli metaller gibi dnemli kaynaklari icermektedir. Fotovoltaik paneller giines pillerindeki (silikon ve
kadmiyum telliirid) ana malzemelerin %90'ima kadari, yeni giines pilleri iiretmek i¢in yeniden kullanilabilmektedir.
Boylece, fosil yakitlarin sadece bir kez kullanilabildiginden giines enerjisini fosil yakitlara kiyasla ¢ok daha ¢evre dostu
yapar. Ornegin, petrol sirketleri petroliin 24 saat, haftada yedi giin, y1lda birkag yil iginde 365 giin ayiklayabilmesine
ragmen, bir kez ¢ikarilip kullanildiginda, bu tilkenen kaynagin yeniden kullanilmasinin bir yolu yoktur. Ote yandan
fotovoltaik paneller 20 yil1 askin bir siiredir enerji iiretmeye devam ediyor ve geri doniistiiriilerek yeni formda bir kez
daha enerji iretmeye devam etmesi saglaniyor.

1.5 Cevre Kirliligini Onlemesi

Canlilarin yasamlar1 ve ekosistemin bozulmasi fosil yakitlara olan bagimliliktan kaynaklanan kirlilikten etkilenir. Petrol
sizintilari, madenlerden asit drenaji, santraller nedeniyle zehirli sular, ormanlarin tahrip edilmesi, suda yasayan
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organizmalarin dliimleri bunlardan birkagidir. Diinyada fosil yakit kirliligi nedeniyle kag¢ kisinin saglik problemi
yasadigini sdylemek zordur, ancak sorunun 6l¢egi o kadar biiyiiktiir ki yetersiz beslenme gibi diger 6nemli saglik risk
faktorlerini agmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi giines enerjisi kullanimi ile degistirilmesi, yasamak, yemek yemek
icin ihtiya¢ duyulan ¢evrenin giivenligini artirabilir. Giines enerjisi ile fotovoltaik panel kullanimi ile mevcut ¢evredeki
ekosisteme olumsuz etkisi, herhangi bir fosil yakittin etkisinden ¢ok daha diisiiktiir.

2. Yerel Yonetimlerin Kurumsal Cevre Sorumluluguna Dair Calismalar

Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli’nin 2014 yilinda hazirlanan raporuna gore, enerji kullanimma bagli CO2
emisyonlarinin %71-76’sin1in; kiiresel enerji tiiketiminin ise %67-76’smin sehirlerde gergeklestigini ortaya koymustur.
Uluslararasi Yenilenebilir Ajansi’nin 2016 yilinda yayinlanan raporuna gore ise 2030 yilina gelindiginde, sehirlerdeki
enerji ihtiyacmin, %35 artacagi ongoriilmektedir (URL6). 2018 yilindaki verilere gore diinya niifusunun %55’
sehirlerden olugsmaktadir ve bu rakam 2050 yilinda bu oranin %68’e ulagsmast beklenmektedir (URLS). Giiniimiizde
artan enerji ihtiyac1 ve niifusunda artmasiyla beraber iklim degisikligi sehirlerdeki yasami ve olumsuz olarak
etkilemektedir. Bu nedenle sehirlerde enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
azaltilmasma yonelik yerel diizeyde alinan kararlar ve 6nlemler de giinden giline 6nem kazanmaktadir (Van Staden,
2017). Enerji kullaniminin yogunlastig: sehirlerde, iklim degisikligi ile miicadele politikalari esliginde alinacak kararlar,
ulusal ve kiiresel diizeyde iklim degisikligi ile miicadele ve adaptasyon i¢in gerekli goriilmektedir (Van Staden, 2017).

Yerel yonetimler kapsaminda belediyeler, kamu yonetiminde &nemli bir alam olusturmaktadir. Ornek olarak,
Tiirkiye’de Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)'ne bakilacak olursa; 2018 yilindaki verilere gére artan enerji
maliyetlerini diisiirmek ayn1 zamanda mevcut yenilenebilir enerjiyi en verimli sekilde kullanmak amaciyla belediyenin
sorumlulugundaki binalarda ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Ayrica iBB’ye (2018) gore, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi’'nin 4. Maddesinin birinci fikrasi geregince tiim binalarda istenilen Enerji Kimlik Belgesi zorunlulugu
yerine getirilmis olup, bu calisma ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi binalarmin Enerji Kimlik Belgesi alinmustir.
Yenilenebilir enerji kullanimlar1 ve bu kullanimlara farkindalik yaratmak amaciyla giines enerjisinden elektrik
iiretmeye, yenilenebilir enerji sistemlerini gelistirmeye, mimari yapilarin dig mekan ve dekoratif aydinlatmalaria
yonelik faaliyetlerde yiiriitilmeye devam edilmektedir (IBB, 2018).

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI) 2016-2020 Stratejik Plani’na gére Giines Enerjisi Projeleri kapsaminda hem
stirdiiriilebilir bir ¢evre yaratmak hem de var olan kaynaklari etkin kullanmak igin giines enerjisinden elektrik elde
ederek ihtiyac1 olan enerjinin iiretilmesinin gerceklestirilmeyi amaclanmaktadir. Bu dogrultuda oérnek olarak ISKi
verilerine (2018) gore, 2018 yilinda yapimi tamamlanan ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han Tesisleri’nin elektrik
tiiketiminin %8’i olan 1,6 milyon kWh/y1l enerji iiretebilen fotovoltaik paneller, ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han Tesisi
su depolarinin iizerinde uygulanmistir (ISK1, 2018).

Tiirkiye dahil ¢ogu iilkede fotovoltaik panellerin kullanimlarina yonelik stratejik planlar vardir. Karayipler Yenilenebilir
Enerji ve Enerji Verimliligi Merkezi 2018 yilinin ortasina kadar fotovoltaik panellerinin kullanimi igin faaliyete
gegmeye yonelik caligmalar hedeflenmistir. Karayipler 2030 yilina kadar % 30'u yerel kurumlar olmak tizere %50
oraninda yenilenebilir enerjiye ulagsmay1 hedefledigini, hiikiimet binalarina giines panelleri kurarak diinya liderlerinin
yesil liderler olmalarina yardimer olmayi amaglamigtir (URLS). Pakistan'in hiikiimet yetkilileri, 2020 y1il1 agustos
ayimdan itibaren hedeflerinin yenilenebilir kaynaklardan gelen elektrik giiciiniin paymi yaklasik %4'ten 2030'a kadar
%30'a ¢ikarma planimni harekete gegirdiklerini belirtmistir. Pakistan'in elektrik karigiminin kurulu kapasitesindeki
yenilenebilir enerjinin 2025 yilina kadar %20 ve 2030'a kadar %30'luk bir pay1 olacag1 ve bu yenilenebilir kaynaklardan
agirhikli olarak riizgar ve gilines enerjisinin kullanilmasi ve bunlarin yani sira jeotermal, gelgit, dalga ve biyokiitle
enerjisini de igerecegi belirtilmistir (URL 9).

Planlama agisindan en iyi iilke olan Fransa’da ise Fransa Hiikiimeti, 2015 yilinda Paris Antlagmasi’na da ev sahipligi
yapacagt donemde, ilk ulusal yenilenebilir enerji ve enerji doniisiimii yasasini ¢ikartmistir. 2015 yili Agustos ayinda
yiriirliige giren Yesil Biiylime i¢in Enerji Doniisiimii Yasasi ile 2030 yilinda yesil ekonomik biiyiime igin enerji
doniisiimiine dair enerji politikalarinin ¢ergevesi ortaya konulmustur. Bu yasanin 5 ana aksiyon prensibi ise;

e Binalarda enerji verimliliginin ve diisiik enerji kullanimini, talep-odakli enerji yOnetimini ve tiiketici
entegrasyonunu saglanmak;
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e Vatandaslar, sirketler ve yerel otoritelerin igbirligini saglamak;
e Enerji maliyet ve fiyatlarinda seffafligi giivence altina almak,
e  Enerji alaninda ¢aligma ve aragtirmalar yiiriitmek,

e Enerji karmasini cesitlendirmek, fosil yakitlarin paymi azaltmak, elektrik iiretiminde kaynak ¢esitliligini
arttirmak ve yenilenebilir enerjinin payin1 arttirmak olarak siralanabilir (URL7).

Bu yasaya gore enerji tiiketimi ve iklim degisiklikleri konusunda 2030 yilina kadar, sera gazi emisyonlarinin %40
azaltilmasi, yenilenebilir enerjinin kullanilmasinda toplam enerji tiiketimindeki payinin %32’ye ¢ikartilmasi ve tiikkenen
kaynaklardan olan fosil yakit tiiketiminin %30 azaltilmas1 hedeflenmistir (OECD, 2016).

Uygulama alaninda en iyi tlilke olan Almanya bu stratejiye gore 2022 yili sonuna kadar niikleer enerjinin tamamen
bitirilmesi, 2050 yilinda ise enerji sisteminin biiylik Olciide yenilenebilir kaynaklara bagli hale gelmesi
hedeflenmektedir. Literatiir taramasi ile Almanya’da yapilan caligmalar incelenmistir. Almanya’daki bu ¢aligmalarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelen kullanimlarin artmasinda, yerel yonetimlerin 6nemli bir yer oldugunu
belirtilmistir (Klagge ve Meister, 2018).

Tiirkiye’de yerel yonetimler Almanya’da oldugu kadar aktif olmasa da yenilenebilir enerji konusunda halihazirda eylem
planlar1 bulunmaktadir. 2014 yilinda Avrupa Komisyonu Baskanlar Sozlesmesi siirdiiriilebilir enerji politikalarimi
destekleyerek Tiirkiye’den de 2 biiyiiksehir belediyesi ve 6 ilge belediyesi taraf olmustur. Bu belediyeler; Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi, Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi, Izmir/Bornova, Izmir/Seferihisar, Eskisehir/Tepebas,
Istanbul/Kadikédy, Bursa/Niliifer ve Ankara/Cankaya ilce Belediyesi’dir. Bu sézlesmeye gore bu belediyeler 2020
yilinda sera gazi salimlarini ortalama %20 azaltarak “Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Planlarini” Avrupa Birligine sunmay1
taahhiit etmislerdir (Bilgic ve Acet, 2019).

Bu kapsamda yerel yonetim olarak belediyelerin, hiikiimet binalar1 ve kamu binalarinda kurumsal ¢evre sorumluluguna
olan katkisi ve her yil diizenledikleri stratejik hedefleri bulunmaktadir. Bu stratejik hedefler sayesinde karbon saliminin
azaltilmas1 ve ekolojik ¢evreye zarar vermeyen uygulamalara yonelim baglamigtir. Bu hedefler dogrultusunda
fotovoltaik paneller en verimli yenilenebilir enerji kullanimlarindan birisidir.

Bu ¢alisma ile fotovoltaik panellerin yurti¢i ve yurtdisinda kullanim ve uygulama 6rnekleri incelenmistir. Literatiir
taramasi yapilarak daha 6nce Kurumsal ¢evre sorumluluguna yonelik ¢alismalar yapan yerel yonetimlerden 8 6rnek bir
araya getirilmistir. Ozellikle Tiirkiye’de son 3 yilda uygulamalarin baz almarak giincel olarak uygulanan yapilarin
incelenmesi ile Tiirkiye’de de stratejik hedeflerinin son durumuna yo6nelik ¢aligmalari ortaya koymak amaglanmaktadir.
Iklim, bina formu iizerinde konumu ve elektrik iiretimlerine dair karsilastirmalar yapilan yerel yonetim binalarinin
binaya entegre veya striiktiirel ydonden uygulamalari anlatilmaktadir.

Diinya iizerinde 6zellikle Almanya’nin fotovoltaik kullanimlarinda diger iilkelere gore Oncli olmasi yeni yapilan
binalarda oldugu kadar tarihi yapilara uygulamalarinda da 6rnek teskil etmektedir. Tablo 1°de yer alan Reichstag Alman
Parlamento Binas1 Berlin’de 1894 yilinda Birlesik Almanya Meclisi olarak yapilan neoklasik bir yapidir. Ayrica binada
yakit gereksinimi de tamamen yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Almanya’dan baska bir drnek ise
cephede kullanim drnegidir. Fotovoltaik paneller Freiburg Teknik Isler Binasi1 cephesinde 880 adet kullanilmustir. Bu
bina net sifir enerji standardina ulasarak Almanya'da bunu yapan ilk sehir i¢i yonetim binasit 6zelligi tagimaktadir.

Tablo 1. Yurti¢i ve yurtdisi fotovoltaik panel kullanimi olan kamu binalar1

1-Reichstag Alman Parlamento | islev: Kamu Binasi Genel Ozellikler: Fotovoltaik Kullannm ve
Binasi Ozellikleri: Toplanti

Yer: Berlin, Almanya 1989 yilinda Reichstag | salonunun iizerinde yeralan

binas1 restore edilmistir. | ve hareketli cam

iklim Bélgesi: Ihman | Proje ve uygulama | panellerden olusan

iklim kapsaminda, binanin | kubbesinde fotovoltaik

miimkiin  oldugu kadar | paneller kullanilmigtir. 37

Kurulum Alam: Cati korunmasi  amaglanarak, | kWh’lik toplam 370 m?

toplanti salonunu {izerini | panel yiizeyi
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Yapim Yihi: 1989

Enerji Kazanimi: Yilda
30000 kWh enerji

orten seffaf kubbe ve bina

genelinde restorasyon,
teknolojik, ekolojik ve
enerji etkin tasarim

Olgiitleri kullanilmaktadir.

bulunmaktadir. Pencerelere
gereksiz 181 kaybint
azaltmak i¢in digtan ikinci
bir kabuk giydirilmistir.

2-Freiburg Belediyesi Teknik isler
Binasi

islev: Kamu Binasi
Yer: Freiburg, Almanya

iklim Bélgesi: Iliman

iklim

Genel Ozellikler:

Uc oval ofis binast ve
dairesel bir ¢ocuk giindiiz
bakim merkezinden olusan
belediye binasi 840 kisilik

Fotovoltaik Kullanom ve
Ozellikleri: Toplam 220
kWp giiciinde fotovoltaik
paneller ile donatimustir.
Dairesel olarak insa edilen
binanin tiim cephelerini

Binasi

Yer: Islambad, Pakistan
iklim Bolgesi: Sicak iklim
Kurulum Alam: Cati
Yapim Yili: 2016

Enerji Kazamm: Yilda
80 000 kWh enerji

Pakistan'in  Islamabad'daki
Majlis-e-Shoora parlamento
binasi, diinyada %100 temiz
enerji ile calisan ilk sehir
olmustur. Toplam 53 milyon
dolara mal olan bu yatirim

kullanilmayan elektrigi
ulusal sebekeye
vermektedir.

bir ofis binasindan | kaplayan projede, her biri
Kurulum Alani: Cephe olugmaktadir. Zemin katin | 250 W olan, 3.5 m
tiimii tek katl salon ve iistte | yiiksekliginde, 60 cm eninde
Yapim Yihi: 2017 iki cam  kubbe ile | ve yaklagik 100 kg
aydinlatilmistir. agirligindaki fotovoltaik
. Enerji Kazamml.:‘ Yilda panel, pencere kenarlarina
193 000 kWh enerji giinesi en iyi acida gorecek

I sekilde monte edilmistir.

1

3- Maijlis-E-Shoora Parlemanto | Islev: Parlemanto Binas Genel Ozellikler: Fotovoltaik Kullanmm ve

Ozellikleri:

Parlamento binasinda
fotovoltaik paneller 80000
kWh enerji tiretecek. 62 000
kWh  parlamento  i¢in
kullanimi saglanirken, 18
000 kWh ulusal sebekeye
verilmektedir.

4- Cayman Adalann Hiikiimet

Binasi

Islev: Ticari
Yer: Karayipler

iklim Béolgesi: Tropikal
iklim

Kurulum Alam: Cephe /
Golgeleme Elemani

Genel Ozellikler: Ticaret,
Planlama ve Altyap1
Bakanligr 100 KW elektrik
iireten bir gilines enerjisi
tesisi olan binanin elektrik
ihtiyaconm % 10’unu
karsilamaktadir. Bu proje,
hiikiimet tarafindan
istlenilen ilk projedir.

Fotovoltaik Kullammi ve
Ozellikleri: Hiikiimet ve
kamu binalar iizerindeki bu
tesisler, miisteriler ve
vatandaslar i¢in yenilenebilir
enerji programlariin
kullanimini tesvik etmek igin
onemlidir ve 2037 yilina
kadar {iilkenin Ulusal Enerji
Politikasi hedeflerinin
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Yapim Yihi: 2019

Enerji Kazanm: Yilda
36 500 kWh enerji

yenilenebilir enerji
iretiminin % 70’ine
ulagmasina yardimci
olacaktr.

5- Sincan Belediye Binasi

Islev: Belediye Binasi

Yer: Ankara

iklim
Kurulum Alani: Cati

Yapim Yihi: 2018

14 400 kWh enerji

iklim Bolgesi: Karasal

Enerji Kazanimi: Yilda

Genel Ozellikler:

Sincan Belediyesi
yenilenebilir enerji
konusunda, iilkenin
gelecegi, enerji
kapasitesinin artirilmasi,
maliyetin diisiiriilmesi,
cevre kirliliginin
azaltilmasi agisindan ¢ok
o6nemli adim atmistir. Bu
konuda farkindalik
olusturmak i¢in ¢atida
fotovoltaik panelleri
sistemleri kurulmustur.

Fotovoltaik Kullanim1 ve
Ozellikleri:

50 adet panel catida ek
striiktiir ile kullanilmustir.

6- Battalgazi
Binasi

Belediyesi

Hizmet

islev: Belediye Binasi

Yer: Malatya

iklim
Kurulum Alam: Cati

Yapim Yili: 2018

327 600 kWh enerji

iklim Bolgesi: Karasal

Enerji Kazamimi: Yilda

Genel Ozellikler:
Battalgazi Belediyesi
hizmet binasmin sulama
ihtiyacinin karsilandigi su

deposunun elektrigini
glines enerji sisteminden
elde etmektedir.
Battalgazi Belediyesi
hizmet binasinin
sulamada kullanilmak
icin kar ve yagmur suyu
depolanirken, enerji

ihtiyacini kargilamak igin
de catiya gilines enerji
santrali kurulmustur.

Fotovoltaik Kullanimi ve
Ozellikleri:

Hizmet Binasi i¢in 200 KVA
giiciinde Giines Enerjisi
Paneli kurulmustur. Yillik
327.600 KWh enerji
iiretilebilmektedir.

7- Melikgazi
Binasi

Belediyesi

Hizmet

islev: Kamu Binasi

Genel Ozellikler:

Fotovoltaik Kullanimi ve
Ozellikleri:

.
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Kayseri'nin 941.577 agag kurtarilmakta
Yer: Kayseri merkez Melikgazi ve 142.800 ton
o o Belediyesi, semt | karbondioksit salimi
Iklim Bélgesi: Karasal | ha7aiar  ve  hizmet | engellenmektedir
iklim binasi gatisina
Kurulum Alam: Cati yerlf?.st%rdlgl guney
enetjisi
Yapim Yili: 2019 panelleri sayesinde

tiretilen elektrikten yilda
Enerji Kazammm: Yilda | 2 milyon 200 bin lira

T ) 120 000 kWh enerji gelir elde ediyor.
o
8- Samsun Belediyesi Hizmet Binasi islev: Rayli  Sistem | Genel Ozellikler: Fotovoltaik Kullammm ve
Hizmet Binas1 Giinliik  600-650 kW/h | Ozellikleri:
elektrik  enerjisi tireten Catiya yapilan fotovoltaik

Yer: Samsun sistem sayesinde yilda 130 panelleri sayesinde yilda 130

bin TL degerinde kazang | bin TL kazamm elde

Iklim ~ Bolgesi: Ihman | -1 maktadir. Bu da 110 | edilmektedir. ~Ginlik 400

iklim hanenin  yillik elektrik | 1L karsihginda ~ 600-650
Kurulum Alam: Cat tiiketimine denk | kW/h ene.:rji tireten, bin adet
gelmektedir. ilk yatrimm | fotovoltaik panel catiya ek
Yapim Yih: 2017 masrafi, 1 milyon 59 bin | Striktirile dahil edilmigtir. 8
TL dir. adet 30 kW civarinda
Enerji Kazanimi: Yilda invertdr kullanilmustir.

219 000 kWh enerji

Mevcut yapi iizerinde fotovoltaik panel kullanima 6rnek Tablo 1’de bulunan Pakistan parlamentosu diinyada tamamen
giines enerjisi ile ¢alisan ilk parlamento binasidir. Fotovoltaik sistemin catilara ek striiktiir ile kurulumu sayesinde
Pakistan Hiikiimeti elektrik maliyetlerinden yilda yaklagik 1 milyon dolar tasarruf etmesi beklenmektedir. Tasarlanirken
planlamaya fotovoltaik panellerinin de dahil edilmesine 6rnek olarak Karayipler’de bulunan Cayman Adalar1 Hiikiimet
Binas1 6rnek gosterilebilir. 2019 yilinda yapilan ve kullanimina yeni baslanan binanin Tablo 1°de gosterildigi lizere
cephede golgeleme elemant olarak kullanilmasi ve gelecek senelerde catiya ek striiktiir yardimiyla giines panelleri
eklemelerine devam edilmesi planlanmigtir. Bununla birlikte 2020 yilindan sonra planlanan tiim projelerde, belediye
salonlarinda, sivil merkezlerde ve diger hiikiimet binalarinda fotovoltaik panel altyapisi kurulumlari planlanmaktadir.

Tiirkiye’de yapimi tamamlanmis Orneklerden ise belediye binalarinda en fazla c¢atida uygulanmis &rnekler
bulunmaktadir. Tablo 1’de detaylar1 belirtilen Ankara’da bulunan Sincan Belediye Binasi yapmm 2018 yilinda
tamamlanmistir. Bu binada diiz teras ¢at1 iizerine ek striiktiir ile 50 adet fotovoltaik panel yerlestirilmistir. Tiirkiye’den
diger 6rnek 45 dontimliik arazi lizerine kurulan Battalgazi Belediyesi Hizmet Binasidir. Bina enerji ihtiyacini karsilamak
i¢in catinin her alanina eklenen fotovoltaik paneller ile y1llik 327 bin 600 kWh enerji iiretmekte ve bu sayede de yillik
yaklasik 840 ton karbondioksit salimi dnlenmesine yardimci olmaktadir. Kayseri Melikgazi Belediyesi ¢atisinda
kullanim ile yilda 120 000 kWh enerji saglamaktadir. Son 6rnek olan Samsun Biiyliksehir Belediyesi, 2 bin 400
metrekare ¢atis1 bulunan Rayli Sistem Hizmet Binasinin ¢atisinin bin 600 metrekareli alanina 1000 adet fotovoltaik
panel yerlestirilmigtir. 1000 adet fotovoltaik panelin dagitim sebekesinde kullanilabilecek elektrige doniistiiren 8 adet
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30 kW civarinda invertor bulunmaktadir. Tesisin yillik kazanci ile birlikte 7 yilda kendisini amorti edecektir. Tablo 1’de
belirtildigi gibi yilda 219 000 kWh enerji kazanmaktadir.

3.

Bulgular

Bu ¢alismada yurt i¢i ve yurt dis1 olmak iizere toplam 8 bina incelenmistir. Bu incelemede su bulgulara ulagilmistir:

Bu binalarin fotovoltaik panellerin kurulum alanlar1 ¢at1 ve cephe olarak ayrilmistir. Bina ile entegre sistem
veya striiktiir sistem olarak binalara farkli uygulamalar1 bulunmaktadir.

Incelenen binalar kapsaminda genel degerlendirilmesi yapildiginda, enerji kullanimina iliskin kaygilarin tiim
binalarda 6ne ¢ikt1g1 goriilmektedir. Minimum enerji tiiketimi ile maksimum enerji kazanci saglama diisiincesi
bina kabugunda kullanilan fotovoltaik paneller ile saglanmaktadir. Ancak yurtdisinda daha fazla panel
kullanimi ile daha fazla elektrik iiretimi saglayabildigi goriilmektedir. En eski kullanim ise 1989 yilinda
Reichstag Alman Parlamento Binasidir. Tiirkiye’de ise kullanimlar son 3 yilda baglamistir.

Yenilenebilir enerji kaynagi olan gilines enerjisi kullanimi yoluyla ¢evreye verilen zarari en aza indirme
onemlidir. Ozellikle karbondioksit saliminin azaltilmas1 yoniinde Malatya Battalgazi Belediyesi ¢alismalari
olduk¢a 6nemlidir. 3373 m2 alan kaplayan fotovoltaik paneller sayesinde 327 600 kWh elektrik {iretimi
yaparak ve ¢evreye duyarliligimi gostermektedir. Malatya Yerel Yonetimi Il genelinde bu tiir uygulamalar
yayginlagtirmaya devam etmekte ve farkli islevde binalarda da kurulumlarmin tamamlanmasini
hedeflemislerdir. Kurumsal ¢evre sorumluluguna farkindaligi ortaya ¢ikarmasi yoniinden belediyelerin katkisi
biytiktiir.

Bina formu, enerji saglamay arttirict yonde dnemli bir etkendir. Ele alinan 6rneklerdeki bina formlartyla direkt
giines 151n1mu1 etkisinde kalan yiizey maksimuma ¢ikarilmigtir. Diger taraftan striiktiir yardim ile egim verilmis
olan mevcut binalarda direkt giines 1sinimint daha fazla alabilmesi i¢in bazi estetik sorunlar ortaya ¢ikmustir.
Ancak bu uygulamalarin hepsinin de ¢atida olmasi nedeniyle gorsel agidan rahatsizlik vermemektedir. Freiburg
Belediyesi ve Cayman Adalar1 Hiikiimet Binalar1 bina formuna entegre edilen ve tasarim asamasinda
uygulamalarinin yapilmasi nedeniyle estetik olarak bina kabuguna uyum saglamaktadir.

Tablo 2. Yerel yonetimlerin yurtici ve yurtdig verilerinin karsilastirilmasi

PV Yillik
No | Yerel Yonetimler Konum iklim Yil kapladigr | Kurulum Alam
Kazanmim
alan
Reichstag Alman
1 | Parlamento Binasi Almanya [liman 1989 370 m2 Catiya entegre 30 000 kWh
Freiburg Belediyesi
2 | Teknik isler Binasi Almanya Iliman 2017 1760 m2 | Cepheye entegre | 193 000 kWh
MEIIAESOR | poncces | ek 2016 | 472m2 | Catistriiktiri | 80 000 kWh
3 | Parlemanto Binasi
Cayman Adalart o ooter | Tropikal | 2019 | 215m2 | Sepheveentegre | g0 gh0 vy
4 Hiikiimet Binasi golgeleme elemani
Sincan Belediye e
5 Binast Ankara Karasal 2018 85 m2 Cat1 striktirt 14 400 kWh
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Battalgazi
Belediyesi Hizmet | Malatya | Karasal 2018 3373 m2 Cat1 striiktiiri 327 600 kWh

6 Binasi

Melikgazi
Belediyesi Hizmet Kayseri Karasal 2019 704 m2 Catiya entegre 120 000 kWh
7 Binasi

Samsun Biytksehir | g, o0 | Thman | 2017 | 1800m2 |  Cai striikeiri | 219 000 kWh
8 Belediyesi

e Tablo 2’ye bakildiginda Almanya’da bulunan Reichstag Alman Parlamento Binas1 370 m2’lik yiizey alanina
sahip fotovoltaik paneller yillik 30 000 kWh enerji kazanimi saglamaktadir. Ayni sekilde Pakistan Majlis-E-
Shoora Parlemanto Binasi’na bakildiginda 470 m2 catida alan kaplayan fotovoltaik panellerden yillik enerji
kazanimi 80 000 kWh oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Almanya ve Pakistan Direkt Giineg Isinim1 Degerleri

Almanya Pakistan
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Yillik Giines Isinimi 930-1130 kWh/m2 Yillik Giines Isinimi1 1900-2200 kWh/m2

Almanya ve Pakistan karsilastirildiginda yaklasik yer kaplanan m2 alanin yakin olmasina ragmen iiretilen
elektrik miktari farklidir. Tablo 3°da goriildiigii gibi bunun sebebi giines 1sinimlarmin iki {ilkede farkli olmast
ve catidaki bina formuna olan konumu etki etmektedir. Almanya’da gilines 1sinim siddeti 930 — 1130
kWh/m2’dir. Pakistan giines 1simimi giddeti 1900 — 2200 kWh/m2’dir. Bu aradaki fark fotovoltaik
panellerindeki elektrik {iretim verimin degistirmektedir. Giines 1ginimlarinin fotovoltaik panellerine dik bir
sekilde ulagmasi elektrik iiretimini arttiracaktir. Almanya’daki binaya bakilacak olursa, ¢atinin kubbe seklinde
bina formu olmas1 Almanya’da daha az olan giines 1s1n1minin yani sira egimin giinese gore daha az dik ag1 ile
ulasabilmesini zorlastirilmasindan dolay:r 370 m2 panel kullanilmasina ragmen daha az elektrik tretimi
yapildig1 goriilmektedir.
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Yillik kWh Degeri

Sekil 1. Yillik direkt glines 1sinim iilkelerin metrekare bagina kWh degeri

e  Sekil 1’de giines 1sinimlarinin yillik kWh degerini gosteren grafik yer almaktadir. Bu grafikte en fazla giines
1sinimint alan fotovoltaik panellerinde elektrik liretimi en fazla iiretim yapmaktadir. Bu faktor de bina formuna
uygulandigi durumda daha az panel ile daha fazla elektrik {iretimi saglanmis olur. Giines 1sinimlarini en fazla
alan iilke ve iller siralamasi su sekildedir; en fazla Karayipler (Cayman Adasi), Kayseri, Ankara, Pakistan
(Islamabad), Malatya, Samsun ve en az giines 1sinim1 Almanya (Freiburg ve Berlin)’dir.

e iklim kosullari, nem, asir1 sicaklara karsi panelin havalandirilmasi ve panellerin bina iizerindeki konumlari
elektrik iiretim kazancina etki eden faktorlerdir. Incelenen projelerin tamaminda bolgenin iklimsel 6zellikleri
dikkate alinarak gelistirilen tasarimlar s6z konusudur. Binanin giines alma saatlerine gére PV yiizey alani
belirlenmekte ve yonelme tiim yapilarda énem kazanmaktadir. Ozellikle 1liman iklim kusag1 olan bolgelerde
elektrik tiretim verim fazla olmaktadir. Nem ve sicak hava fotovoltaik panellerinin ¢aligmasint olumsuz
etkilemektedir. Sicak hava panellerde asir1 1sinma yaratarak elektrik iiretimini verimini diisiirmektedir. Nemli
bolgeler ise giines 1sinlarinin panellere dik sekilde ulagmasini engelleyen su damlalart olusturmasindan dolay1
elektrik iiretimi verimini diisiirmektedir (Karaca ve Ugar, 2018).

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye avantajli konumu ile yillik giineslenme siiresi ve giines 1sinim siddeti, bircok Avrupa iilkesinden fazladir. Bu
avantaji yenilenebilir enerjilerden olan giines enerjisi ile kullanilarak gelistirilen devlet destekli projelerle, farkindaligin
olusturulmasi ile mimarlari enerji etkin binalar tasarlamaya yonlendirmek, iilkemizi de enerji ihtiyact bakimindan disa
bagimli iilke olma konumundan kurtaracaktir. Cogu belediyede bina {izerinde kullanimlar yeni baslasa bile, {ilkemizde
arazilere kurulan GES sistemlerinin daha fazla yayginlastigi goriilmektedir. Son 3 yilda belediyeler binalarina da
fotovoltaik panellerin eklemesiyle kurumsal gevre sorumlulugunu stratejik plan olarak hedeflerine almaktadirlar.
Istanbul Belediyesi’nin de 2020/2021 yilinda baslayacagi ISKI binalarinin tamaminin cephe ve catisinda fotovoltaik
panel eklenerek cephede de kullanimi olan Tiirkiye’de ilk belediye olacaktir.

Tiirkiye’de yeni kavram olan Kurumsal Cevre Sorumlulugu, Kurumsal Sosyal Sorumlulugun bir pargasidir. Cogu iilke,
stirdiiriilebilir kalkinma planlar1 kapsaminda yer alan siirdiiriilebilir enerji politikalariyla birlikte c¢evreye olan
duyarliligin saglanmasi ve ekolojik dengenin binalar tarafindan bozulmasini engelleyecek dnlemler almaktadir. Béylece
kurumlarda yasam standardini yiikselterek, ekolojiye zarar vermeyen yeni yontemler ile teknolojinin de kullanim
olanaklar1 saglanmaktadir. Buna bagli olarak Kurumsal Cevre Sorumlulugu i¢in stratejik hedefler belirlemislerdir. Bu
hedefler karsiliginda, bulunduklar1 kurumun ¢evreye katkisi 6zellikle yerel yonetim binalarinda uygulamasi 6nemlidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan her iilkenin giinesten yararlanilabilmesi ve giines enerjisini elektrik enerjisine
doniistiiren fotovoltaik panellerin kullanimlarinin 6nemini arttirdigi goriilmektedir.
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Bu caligma ile 8 farkli yerel yonetim binalar1 incelenmistir. Bu binalar iklim, m2, bina formuna entegresi ve yillik enerji
kazanimlar1 yoniinden karsilastirilmistir. Bu incelenen yapilarin 3 farkl sekilde bina formuna fotovoltaik paneller dahil
edilerek kullanilmistir. Bunlar; ¢atilar, cepheler ve cephede golgeleme elemant olarak kullanilmasidir. Binanin cografi
konumunun elektrik iiretimine etkisi oldugu goriilmektedir. Tablo 2’de binalarin farkli iklimsel bolgede olmasi giinesi
en fazla sekilde alabilen iilkede daha verimli elektrik tiretimi saglayacagini gostermistir. Yapi iizerinde en fazla giines
alabilen alanlar ¢atilardir. Catilarin olmasi ve giines 1sinlarimi dik alabilmek i¢in ek striiktiir yardimiyla iklim ve bolgeye
gore rahatlikla egim verilen alanlar olmasi sebebiyle, binalarda kullanimlar ¢atida daha yogun kullanildig:
incelenmistir.

Fotovoltaik panellerin binalarda uygulamalari ile hem elektrik gereksinimi karsilanirken hem de g¢evre bilincinin
arttirillmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye avantajli konumu ile bu avantaji degerlendirip giines enerjisinden yararlanarak
binalarda kullanimlarinin yayginlagsmasi, kamuoyu bilinglendirilerek mimarlarin fiziksel g¢evreyle birlikte enerji etkin
binalar tasarlamaya yonlendirerek, enerji ihtiyacinin dis iilkelerden karsilanmasini azaltmak ve en sonunda da
engellemek gerekmektedir. Ornek verilen kamu binalarmin da halk ile i¢ ice binalar olmasi sebebiyle, kullanim
alanlarin1 gorebilecekleri ve bilinglenebilecekleri ortam saglamaktadir. Son yillarda yasanan ¢evre sorunlarinin sonucu
olarak, tiim sektorlerde ekolojik yaklasimlar 6nem kazanmistir. Ekosisteme verilen zararlar konusunda, ¢evre hakkinda
bilinglenme, tiim diinya iizerinde artmaya devam etmektedir. Diinya iizerinde de en fazla enerji tiiketimi binalar
tarafindan gerceklesmesi de yenilenebilir enerji kaynaklarini binalara entegre ederek gevreye verilen zarari azaltmaya
yardimei olacaktir. Kurumsal ¢evre sorumlulugun sadece yerel yonetimler ile sinirli kalmamasi ile tiim kurumlara bu
kavramin yayginlastirilmasi binalara ¢evresel etkilere yonelik tasarimlar yapilmasinda etkili olacaktir.

Etik Standart ile Uyumluluk

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

Finansal Destek: Yoktur
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