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Ozet: Ekonomik kalkinma ve kentlesme dogal olarak yeni binalara olan talebin artmasina neden olmakta
ve bu binalarin ingasi ve isletilmesi kaginilmaz olarak enerji tiikketimi ve sera gazi emisyonlarinda énemli
artislara yol agmaktadir. Kaynaklar1 daha iyi muhafaza etmek ve g¢evreyi korumak igin, yesil binalara
yonelik teknolojiler son yirmi yilda énemli 6l¢lide gelismistir. Bu ¢alismada, CiteS- pace kullanilarak
2003-2023 yillart arasindaki yesil bina arastirmalarinin bilimselometrik bir analizi yapilmistir. Web of
Science (WoS) ¢ekirdek koleksiyon veritabanindan alinan toplam 1986 makale, arastirma trendlerinin,
sicak noktalarin ve gelecekteki yonelimlerin derinlemesine analizi igin veri kaynag1 olarak kullanilmis ve
yayin sayilarindaki, ¢ekirdek dergilerdeki, kilit tilkelerdeki ve bu alanda dikkate deger katkilarda bulunan
kurumlardaki degisiklikleri gostermistir. Sonuglar, yesil binalar arastirma alaninin hizli bir biiyiime
evresinde oldugunu gostermistir. Mevcut arastirma noktalar1 arasinda yesil binalar paradigmasinin
benimsenmesi, derecelendirme sistemleri, enerji performansi, sera gazi emisyonlari, i¢ mekan cevre
kalitesi ve yesil c¢atilar/duvarlar yer almaktadir. Anahtar kelimelerdeki atif patlamalarina ve literatiir
taramasina dayanarak, hiikiimetin tesvik Onlemlerinin, yenilenebilir enerji kullaniminin, bitkilerle
entegrasyonun ve yesil binalarda yapay zeka (AI) uygulamasinin gelecekte en umut verici gelisme

yoOnleri olacagina inaniyoruz.

Anahtar Kelimeler: yesil binalar; CiteSpace; arastirma noktalari; gelisme beklentileri; gorsellestirme

1. Giris

Kiiresel ekonominin siirekli genislemesiyle birlikte kentlesme ve altyapr gelisimi,
binalarda, yollarda vb. enerji tiiketiminde ve sera gazi emisyonlarinda artisa neden
olmustur. Ilgili insaat faaliyetleri, malzeme iiretimi, nakliye ve insaat sirasinda 1sitma,
sogutma ve aydinlatma gibi saha operasyonlari i¢in 6nemli miktarda enerji girdisi
gerektirmektedir. Enerji tiiketimi, bina tamamlandiktan sonra isletme asamasinda da
devam eder. UNEP'in verilerine gore, binalar ve insaat sektorii en biiyiik enerji ayak izine
sahip sektorlerden biridir ve diinya capinda karbon emisyonlarina 6nemli bir katkida
bulunmaktadir. Ornegin, 2021 yilinda binalar ve insaat sektorii, enerji ve siirecle ilgili
COemisyonlarinin  yaklasik %37sine katkida bulunmus ve kiiresel enerji tiiketiminin
%34 inden fazlasini olusturmustur [1].

Siirdiiriilebilir veya ¢evre dostu binalar olarak da bilinen yesil binalar, 1970'lerdeki enerji
krizine ve 1980'lerdeki geleneksel insaat uygulamalarinin yarattigi ¢evresel zorluklara bir yanit
olarak ortaya ¢ikmistir. 1990 yilinda Birlesik Krallik tarafindan diinyanin ilk yesil bina
standardi BREEAM tanitilmig, ardindan 1993 yilinda ABD Yesil Bina Konseyi (USGBC)
kurulmustur. Yesil binalar, hepsi de bir binanin yasam dongiisii boyunca ¢evre dostu ve kaynak
verimli uygulamalarin dahil edilmesine dayanan ¢esitli tanimlar1 kapsamaktadir. Bu 6nlemler,
olumsuz etkileri azaltmayr ve bir binanin dogal c¢evresine ve sakinlerinin refahina
yapabilecegi olumlu katkilar1 artirmayr amaglamaktadir [2,3]. Ornegin, cevresel etki
acgisindan, yesil
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binalar enerji tiikketimini, karbon emisyonlarini ve kaynaklarin tilkenmesini 6nemli 6lciide
azaltabilir. USGBC'ye gore, 2014 yilinda UC Berkeley'de yapilan bir ¢alisma [4] Enerji ve
Cevre Tasariminda Liderlik (LEED) standartlarina uygun binalarin, geleneksel olarak insa
edilen binalara kiyasla sera gazi emisyonlarinda (GHG) %50 oraninda kayda deger bir azalma
goOsterdigini ortaya koymustur. Bu azalma, su tiikketiminden kaynaklanan sera gazlarindaki
%48'lik azalmaya, kat1 atik yonetiminden kaynaklanan %48'lik azalmaya ve ulasimla ilgili
sera gazlarindaki %5'lik azalmaya baglanmistir. Ekonomik faydalar agisindan, yesil binalar
genellikle daha diisiik isletme maliyetleri, artan miilk degeri ve devlet tegvikleri i¢in
potansiyel uygunluk ile sonuglanir. Weerasinghe ve digerlerinin [5] ¢calismasinda gosterildigi
lizere, yesil bir endiistriyel binanin ilk insaat maliyeti geleneksel bir binaya kiyasla %29 daha
yiiksek olsa da, yesil binalarin isletme ve bakim giderleri sirasiyla %23 ve %15 tasarruf
saglamaktadir. Bu da sonugta geleneksel binalara kiyasla binanin yasam dongiisii boyunca
(yasam dongiisii maliyeti veya LCC) %17 daha diisiik toplam maliyetle sonu¢lanmaktadir. Ayrica,
iyilestirilmis i¢ mekan hava kalitesi ve dogal aydinlatma ile yesil binalar bina sakinlerinin
saglik ve refahina da fayda saglamaktadir. Diinya Ekonomik Forumu'nun 2020 yilinda
Avrupa pazarna iliskin analizine [6] gore, 1sitmada temiz elektrikle ¢alisan 1s1 pompasi
uygulamalarina dogru %20'lik bir kayma, sera gazlarint %9 oraninda azaltacaktir. Akilli
¢ozlimlerle birlestiginde, bugiin ile 2030 arasinda azalan hava kirliligi nedeniyle insan sagligi
agisindan 3 milyar Euro tasarruf edilebilir. Yukaridakilerin hepsinden, yesil binalarin éneminin
anlik ekonomik kazanimlarin 6tesine gegtigini ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik faydalari
sundugunu gorebiliriz. Bu nedenle hiikiimetler, bina sahipleri, isletmeciler ve bina sakinleri
tarafindan giderek daha fazla ilgi gérmektedirler. Paris Anlasmasi'nin imzalanmasi ve net sifir
karbon emisyonu Onerisiyle birlikte, birgok bdlge yesil bina standartlarin1 benimsemis ve
stirdiiriilebilir uygulamalari bazi1 durumlarda yasal bir gereklilik haline getirmistir. Son birkag
on yilda yesil binalar alan1 hizla gelismistir. Bu nedenle, diinyanin dort bir yanindaki bilim
insanlari tarafindan iiretilen genis arastirma ¢alismalar1 koleksiyonunda verimli bir sekilde
gezinmek 6nemlidir. Bibliyometri ve bilimsel bilgi grafiklerinin gelismesiyle birlikte,
arastirmacilarin bilimsel literatiirii hizli ve dogru bir sekilde goérsellestirmelerine ve analiz
etmelerine yardimci olmak i¢in ¢esitli yazilim ¢oziimleri tasarlanmistir. Bu yazilimlardan biri
de CiteSpace'tir. CiteSpace, gelismis algoritmalar kullanarak ortak atif aglari, ortak yazarlik
aglari, anahtar kelime es-olusum haritalar1 vb. olusturarak, gizli kaliplari, igbirliklerini ve
arastirma sicak noktalarini ortaya ¢ikarmanin yani sira belirli bir aragtirma alanindaki veya
akademik alandaki dinamikler ve egilimler hakkinda hizli bir anlayis olusturmada ¢ok
yardimc1 olur. Bu nedenle, arastirmacilar i¢in arastirma yonlerine karar vermede, finansman
kaynaklarini belirlemede biiyiik bir verimlilik artiricidir.

firsatlarin yani sira akademik ortakliklar bulma ve kurma [7,8].

Yukaridakilere dayanarak, bu calismanin amaci, 2003 yilindan 2023 yilina kadar diinya
¢apinda yesil bina arastirmalarinin gelisimi hakkinda gorsel bir analiz saglamak ig¢in
CiteSpace'i bir literatiir taramasiyla birlikte kullanmaktir. Bu konuyla ilgili toplam 3317 yayin
Web of Science (WoS) c¢ekirdek koleksiyon veri tabanindan toplanmis, bunlardan 1986's1
"makale" kategorisine ait olup, ortak atif aglari, anahtar kelimeler atif patlamalar1 analizi vb. dahil
olmak {lizere bibliyometrik analiz i¢in CiteSpace 6.2.R4 Advanced'e aktarilmistir. Boylece bu
alandaki gelisme egilimleri ve arastirma noktalari tespit edilmis ve detayli bir tartigma
sunulmustur. Son olarak, devlet tesvik tedbirleri, yenilenebilir enerji kullanimi, bitkilerle
entegrasyon ve yesil binalarda yapay zeka (AI) uygulamasi gibi umut verici gelisme
beklentileri dnerilmistir.

2. Arastirma Verileri ve Yontemleri
2.1. Veri Toplama ve Arama Stratejisi

Web of Science (WoS) ¢ekirdek koleksiyon veritabani, diinya ¢apinda en yiiksek etkiye
sahip dergilerdeki makalelerin kayitlarini igeren diinyanin 6nde gelen atif veritabani oldugu
i¢in bu c¢alisma i¢in veri kaynag olarak se¢ilmistir [9]. Yazarlarin kurumunun aboneligi WoS
¢ekirdek koleksiyonunun yalnizca bir alt kiimesini kapsadigindan, asagidaki indeksler bu
calismaya dahil edilmistir: Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED), 1984-
glinlimiiz; Social Sciences Citation Index (SSCI), 1984-giiniimiiz; Arts and Humanities Citation
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Index (AHCI), 2012-giiniimiiz; Conference Proceedings Citation Index-Science (CPCI-S),
2001-giiniimiiz; Emerging Sources Citation Index (ESCI), 2019-giiniimiiz; Current Chemical
Reactions (CCR-EXPANDED), 1985-giiniimiiz; ve Index Chemicus (IC), 1993-giiniimiiz.
Yesil bina arastirmalariyla ilgili yayinlar elde etmek i¢in 7 Eyliil 2023 tarihinde asagidaki
arama terimi kullanilmistir: Baglik= "yesil*" ve "bina*". Makaleler, bildiriler, inceleme yazilari
ve digerlerini igeren toplam 3390 yayina ulasilmistir. Bu makalelerin analizine dayanarak,
2003 yilmmin yillik yayin sayisi agisindan istikrarli bir biiylime egiliminin goézlemlendigi bir
baslangi¢ noktasi oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, ikinci arama igin zaman araligi 2003'ten
2023'e (yaklasik 20 yil) olarak belirlenmistir. Bu donemde konuyla ilgili toplam 3317 makale
yaymlanmis olup, bunlarin 1986's1 "makale", 171'i "derleme makale", 996's1 "bildiri" ve geri
kalan1 da "diger" olarak simiflandirilmistir. Bu ¢alismanin amaci yesil bina arastirmalarinin
gelisme egilimlerini ve sicak noktalarini1 analiz etmek oldugundan, genis kapsamli ve yiiksek
atifli derleme makaleler sicak noktalar vb. i¢in analiz sonuglarimi ¢arpitabilir. [10];
dolayisiyla, bu calismada bibliyometrik analiz i¢in veri kaynagi olarak yalnizca hakemli
makaleler segilmistir [11,12].

2.2. Bibliyometrik Analiz Yontemleri

CiteSpace, belirli bir alandaki doniisiimleri veya egilimleri tespit etmek ve 6zetlemek i¢in
grafiksel analiz kullanan Java tabanl bir yazilimdir. Bu ¢alismada 6.2.R4 Advanced siirtimii
kullanilmis ve analizin amacina gore "Kurumlar", "Ulke", "Anahtar Kelimeler", "Referans" ve
"Atf yapilan dergi" gibi farkli digiim tiirleri ayr1 ayri segilmistir. Diger parametreler su
sekilde ayarlanmistir: dilim basina yi1l 1, g-indeksinde k 25, Top N 50 ve Top N% 10 olarak
ayarlanmustir. Ulkelerin, kurumlarin ve atif yapilan dergilerin iliski grafikleri, alanda énemli
katkilarda bulunan {ilkeleri, kurumlar1 ve dergileri vurgulamak icin olusturuldu; bu arada,
aragtirma sicak noktalarini ortaya ¢ikarmak i¢in ortak atif ag1 analizi ve anahtar kelimeler atif
patlamalari olusturuldu. CiteSpace'in ortak atif ag1 analizi Henry Small (1973) [13] tarafindan
onciiliikk edilen yontemler iizerine insa edilmis, ancak tek dilimli esdegerden ¢ok dilimli ag
analizine genisletilmistir. CiteSpace'teki patlama tespiti Kleinberg'in algoritmasina
dayanmaktadir. Gézlemlenen zaman dilimi boyunca degeri en azindan kisa bir siire i¢inde
dalgalanan sayisal bir islevle iligkili bir varligi tanimlamay1 amaglar. Ornegin, cok sayida
ortaya ¢ikan anahtar kelimeler sicak konularin gostergeleridir [8,14,15].

3. Sonuclar ve Tartismalar
3.1. Temel Ozellikler
3.1.1. Yayinlanan Makale Sayisi

Bir alandaki yayin sayisina dayanarak, alanin gelisim asamasi ve egilimi tahmin
edilebilir. Sekil 1'den de goriilebilecegi gibi, 1984'ten 1994'e kadar bu konuda ¢ok az yayin
yapilmistir. Bununla birlikte, Liu'nun [16] arastirmasmma gore, Web of Science g¢ekirdek
koleksiyonunun eski literatiir erisiminde bazi sinirlamalari olabileceginden ve dolayisiyla tarihsel
bibliyometrik analizi etkileyebileceginden, bu sonug¢ bazi Onyargilara sahip olabilir [16].
1995'ten 2002'ye kadar yesil binalarla ilgili makale sayisinda kiiciik bir zirve yasanmis,
2001'de ilgili 11 makale yaymlanmistir, ancak toplam say1 hala ¢ok azdir. 2003 yilindan
itibaren yesil binalarla ilgili yaymlar hizla artmistir. Veriler 2023 yilinin ortasinda
toplandigindan, 2022 yili 300 yayin sayisi ile en fazla makalenin yayinlandigi yil olmustur.
Yayinlanan makale sayisindaki artis, yesil binalarin genis bir arastirmaci yelpazesinin ilgisini
¢ekmeye devam ettigi ve bu donemde uluslararasi bir ilgi odag: haline geldigi gergegini
yansitmaktadir. Bununla birlikte, bu ¢aligmada kullanilan WoS c¢ekirdek koleksiyon veri
tabaninin farkli zaman araliklarim1 kapsayan (yazarlarin kurumunun aboneligine bagl olarak)
¢esitli indeksler igerdigini belirtmek gerekir; 6rnegin, AHCI: 2012-giinimiiz, CPCI-S: 2001-
gliniimiiz, ESCI: 2019-giinlimiiz, CCR-EXPANDED: 1985-
gliniimiizde ve IC: 1993-giiniimiizde. Buna ek olarak, WoS veri tabaninin kapsamini daha fazla
dergiye genisletme gecmisi oldugu da bilinmelidir [17]. Bu nedenle, ani bir
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Belirli bir y1lda veya sonrasinda (6rnegin, 2013, 2020'de) yayinlarin artmas1 kismen yeni
indekslerin dahil edilmesinden kaynaklantyor olabilir [18,19].
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Sekil 1. 2003'ten 2023'e kadar her yil yesil binalar tizerine yapilan yayin sayisi.

3.1.2. Temel Atif Yapilan Dergiler

CiteSpace'te, yesil binalar alaninda en ¢ok atif alan dergileri haritalamak i¢in diiglim tipi
olarak "Atif yapilan dergi" se¢ilmistir. Sekil 2'de gosterildigi gibi, 6151 satir ve 0.0134 yogunluk
ile 975 diigim elde edilmistir. Sol alt kdsedeki renk ¢ubugu agiklamasi kronolojik siray1 temsil
etmektedir ve daha kirmiz1 renkler daha yakin yillara karsilik gelmektedir. En ¢ok atif alan ilk
bes dergi "Energy and Buildings", "Renewable and Sustainable Energy Reviews", "Journal of
Cleaner Production”, "Sustainability-Basel" ve "Sustainable Cities and Society "dir (Tablo 1'de
gosterildigi gibi). Bunlar arasinda "Energy Buildings" toplam 1043 kez ile en ¢ok atif alan
dergi olmustur ve bu nedenle yesil binalar alaninda biiyiik bir etkiye sahiptir.
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Tablo 1. En ¢ok atif alan dergiler Ulkelere/kurumlara gére yayinlanan ilk 10 makale ve dergilere gore
ortak atiflar.

Yaymlanan Yaymlanan Ortak Atf
Riitbe Ulkeler Makale Kurumlar Makale Dergiler Sayisi
Sayisi Sayisi Frekans
. Hong Kong ENERG
! Cin 661 Politeknik Universitesi 59 BINALAR 1043
R Ulusal Universite YENILE SUST
43 : 831
2 (Birlesik) (Devletler) 291 Singapurun ENERJi REV
o L. J CLEAN
3 Avustralya 167 Tongji Universitesi 34 PROD 797
e SURDURULEBILIR
4 Malezya 99 Chongqing Universitesi 34 LiK- BASEL 560
Birlesik Krallik - . SURDURULEBI
5 (ingiltere) 95 Shenzhen Universitesi 31 LiR SEHIRLER 510
. ilgi TOPLULUGU
6 italya %7 Misir Bilgi Bankasi
(EKB) -
Universiti Teknolosi 27 UYGULAMA ENERJISI 469
7 (Cumhuriyeti) (of) (Kore) 76 niversiti Teknologl .
Malezya 2% PENERGA 163
Kanada 69 Tianjin Universitesi 25 YAPI RES INF 459
Hindistan 59 Hong Kong Universitesi 23 ENERJI 383
Kwame Nkrumah
. Bilim ve Teknoloji YENILE
10 Singapur %6 UniversitesiRecherche 2 NME 335
Agronomique (INRA) ENERJI
St

3.1.3. Baslica Ulkeler ve Kurumlar

CiteSpace'te diugim tipi olarak "llke" ve "kurum" segildiginde, olusturulan ag
haritalar1 Sekil 3 ve Tablo 1'de gosterildigi gibi analiz edilmistir.

(1) Ulke analizi

Bu ¢aligmadaki 1986 yayin 94 iilkeden gelmistir ve haritada 94 diigiim ve 555 baglanti ¢izgisi
bulunmaktadir; bunlardan yayin sayist bakimindan ilk bes iilke Cin (yayin sayisi= 661;
arasindalik merkeziligi= 0.47), Amerika Birlesik Devletleri (291; 0.33), Avustralya (167; 0.09),
Malezya (99; 0.13) ve Birlesik Krallik'tir (Ingiltere) (95; 0.19). Cin'deki yayn sayis1 diger iilkelerin
ontindedir ve arasindalik merkeziligi en yiiksektir, bu da diger yayinlardan elde edilen
sonuglara benzerdir [20,21]. Malezya'nin yesil binalarla ilgili yaymn sayisi tiim iilkeler
arasinda 4. siradadir. Bunun nedeni, Giineydogu Asya'daki en biiyiik enerji tiiketicilerinden
biri olmas1 ve 1994'ten 2014'e kadar enerji tiiketiminde dramatik bir artiy yasamas: olabilir
[22,23]. Ozellikle, 1990'dan 2014'e kadar Malezya'daki binalarin enerji tiiketimi kayda deger
ve tutarli bir dogrusal bilyiime gdstermistir. Ingaat faaliyetleri Malezya ekosisteminin yaklagik
%67,5'1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Sonug olarak, siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik
etmek i¢cin Malezya'da yesil ve enerji verimli binalarin gelistirilmesine yonelik acil bir ihtiyac
bulunmaktadir [22].

Dr. Chaomei Chen tarafindan saglanan CiteSpace'in nasil kullanilacagina iliskin
talimatlara gore, arasindalik merkeziligi puanlar1 [0, 1] araliginda standartlastirilmistir.
Yiiksek arasindalik merkeziligine sahip bir diigiim tipik olarak iki veya daha fazla biiyiik
diigiim grubunu birbirine baglayan bir kdprii gbérevi goriir ve diiglimiin kendisi bu gruplar
arasinda yer alir. CiteSpace'te, yiiksek arasindalik merkeziligine sahip diiglimler mor dis
gizgilerle ayirt edilir ve mor dis ¢izginin kalinligi1 arasindalik merkeziliginin giiciine karsilik
gelir. Sekil 3a'da goriilebilecegi gibi, Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Malezya ve Birlesik
Krallik'n (Ingiltere) yan1 sira, mor halkali iki iilke daha vardi: Suudi Arabistan (44, 0.11) ve
Belgika (12, 0.12), nispeten yiiksek arasindalik merkeziligine (0.1'den biiyiik) sahipti ve bu da
farkli tilkeleri isbirlikleri i¢in birbirine baglamadaki dnemlerini gésteriyordu.
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(2) Kurumsal analiz

2003'ten 2023'e kadar toplam 462 kurum yesil bina arastirmalarina katilmistir ve
0.0058'ik bir haritalama yogunlugu ile kurumlar arasindaki baglantinin yakin olmadigini,
igbirligi derecesinin diisiik oldugunu ve kurumlarin hepsinin kendi sistemleri iginde
oldugunu gostermektedir. Bunlar arasinda yayin sayisi bakimindan ilk bes kurum Hong
Kong Politeknik Universitesi (59), Singapur Ulusal Universitesi (43), Tongji Universitesi
(34), Chongqing Universitesi (34) ve Shenzhen Universitesi'dir (31).
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Sekil 3. Yayinlanan makaleler (a) iilkeler ve (b) kurumlarn iliski grafigi.

3.2. Arastrma Noktalar

Yesil binalar alanindaki arastirma sicak noktalarin1 daha iyi ayirt etmek i¢in, CiteSpace
kullanilarak ortak atif ag1 ve anahtar kelimeler atif patlamalari olusturulmus ve sonuglar su
sekilde gosterilmistir
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Sekil 4 (agin kiime goriiniimii) ve Sekil 5 (agin zamana dayali gériiniimii) ve Sekil 6 (anahtar
eserler atif patlamalari). Sekil 4'ten de goriilebilecegi iizere, ag 894 diigiim ve 3535 satirdan
olugsmakta olup sekiz ana kategoride kiimelenmistir: mekansal dagilim (0#), proje yonetimi
(1#), yesil bina derecelendirme sistemi ( 2#), Gana (3#), sera gaz1 (4#), enerji performansi (5#), i¢
mekan gevre kalitesi (6#) ve yesil cat1 (7#). Sekil 5'teki zamana dayali1 goriiniimden, koprii insaati
(#8), cevresel gostergeler (#20) gibi diger eski veya daha kiicliik kiimeleri de gérebiliriz;
bunlarin arasinda, yasam dongiisii degerlendirmesi (#19), yesil cephe (#26) ve ¢ok amaclh genetik
algoritma (#14) kiimeleri nispeten yeni ve ilgingtir. Sekil 6'daki anahtar kelime atif
patlamalarindan, "somutlastirilmis enerji", "enerji tiiketimi", "enerji tasarrufu" gibi enerji ile
ilgili anahtar kelimelerin yesil binalar alaninda uzun vadeli kaygilar oldugunu
gdzlemleyebiliriz. Ozellikle "yenilenebilir enerji" son iki yilda biiyiik ilgi gormiistiir. Ayrica,
"yasam dongiisii degerlendirmesi”, "model", "yesil duvar" ile ilgili "tesis" vb. de dikkat
¢ekmeye degerdir. Yukaridakilere dayanarak, yesil binalar alanindaki arastirma noktalari
asagidaki agilardan tartisilacaktir.
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Sekil 4. Ortak atif kiimeleri Ortak atif agimin kiimeleri.

3.2.1. Yesil Binalarin Benimsenmesini Etkileyen Faktorler

"Mekansal dagilim (0#)" kiimesinde, ¢ogu makale yesil binalarin benimsenmesinin
ontindeki engeller [24], itici gilicler [25,26] ve tesvik stratejileri [27,28] vb. konularin
tartisilmasina odaklanmustir. Ornegin, Zou ve digerleri [29] Cin'in Ug Yildizli Yesil Bina
Derecelendirme Sisteminin uygulamaya konulmasinin ardindan, sertifikali yesil bina
sayisinda Onemli bir artis oldugunu, ancak bunlarin iilkedeki mekansal dagilimimin esit
olmadigim1 goéstermistir. Altta yatan belirleyiciler arasinda yerel ekonomik temeller,
siibvansiyona dayali tesvik politikalari, emlak piyasasi, enerji verimliligi, kamu bilinci vb. yer
almistir. Feng, Chen, Shi ve Wei [28], insaat firmalarina devlet siibvansiyonlar1 sunmanin
yesil binalarin ilerlemesini etkili bir sekilde tesvik edebilecegini bulmustur. Buna karsilik,
dogrudan ev alicilarina siibvansiyon saglanmasinin yesil binalarin satin alinmasi {izerinde
olumlu bir etkisi olmayabilir. Bu nedenle hiikiimet, alicilar arasinda yesil binalara yonelik
talebi canlandirmay1 amaglayan alternatif tedbirler uygulamay:1 disiinmelidir. Darko ve
digerlerinin [30] aragtirmasinda, Gana'da Yesil Bina Teknolojilerinin (GBT'ler) benimsenmesi
tizerindeki gesitli engellerin, itici giiglerin ve tesvik stratejilerinin etkisini degerlendirmek i¢in
Kismi En Kiigiik Kareler Yapisal Esitlik Modellemesi (PLS- SEM) olarak bilinen nicel bir
model kullanilmistir. Bu analiz i¢in veriler 43 profesyonel arasinda yapilan bir anket yoluyla
toplanmistir.
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yesil bina uygulamalar1 konusunda deneyime sahiptir. incelenen engeller arasinda devlet
tesvikleri, politikalar1 ve diizenlemelerinin yoklugu gibi faktorleri kapsayan devletle ilgili engeller
(GRB) yer almaktadir. Diger engel kategorileri insanla ilgili, bilgi ve enformasyonla ilgili,
pazarla ilgili ve maliyet ve riskle ilgili engellerden olugsmaktadir. Ele alinan itici gii¢ler ¢evre
ile ilgili, sirket ile ilgili, ekonomi ve saglik ile ilgili, maliyet ve enerji ile ilgili ve endiistri ile
ilgili itici giliglerden olusmaktadir. Ayrica, hiikiimet diizenlemeleri ve standartlar1 (GRS),
tesvikler ve Ar-Ge destegi (IRDS), farkindalik ve tanmitim programlari (APP), egitim ve
formasyon yayginlastirma (EID) ile 06diil ve takdiri (AR) igeren tanitim stratejileri de
incelenmistir. Analiz sonuglari, hiikiimetle ilgili engellerin (GRB) GBT'lerin benimsenmesi
tizerinde 6nemli bir olumsuz etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Buna karsilik, sirketle
ilgili itici giigler GBT'lerin benimsenmesi lizerinde 6nemli bir pozitif etki gdstermistir. Ayrica,
ozellikle "devlet diizenlemeleri ve standartlar1" (GRS) ve "tesvikler ve Ar-Ge destegi" (IRDS)
olmak {izere iki tesvik stratejisinin GBT'lerin benimsenmesi ilizerinde 6nemli pozitif etkileri
oldugu tespit edilmistir.
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Top 21 Keywords with the Strongest Citation Bursts

Keywords Year Strength Begin End 2003 - 2023
environment 2008 6.19 2008 2016 T e
energy 2005 3.392008 2010
green buildings 2007 7.812010 2015 ——
embodied energy 2011 5.042011 2014 T
life cycle assessment 2012 5.47 2012 2016 —
satisfaction 2012 4.292012 2015 p—
environmental assessment 2012 4.12012 2015 ——
athens 2012 3.322012 2017 ————
productivity 2014 3.662014 2018 —
energy consumption 2006 3.262014 2015
model 2010 3.092015 2016 ————
projects 2017 5.532017 2018 [RRS—
green wall 2017 4.47 2017 2019 S —
hong kong 2017 4312017 2018 [SES—
policy 2013 3.42017 2019 ———
green building technologies 2017 3.32017 2018 S e—
energy conservation 2006 3.152017 2018
sustainability assessment 2018 3432018 2020 S
plant 2020 3.37 2020 2021 P
renewable energy 2021 4212021 2023 R
industry 2016 3.532021 2023 e

Sekil 6. Giiclii atif alan ilk 21 anahtar kelime. Giigli atif patlamalarina sahip ilk 21 anahtar kelime. (Not: Mavi
segment, bir anahtar kelimenin yayinlarda yer aldigi doneme karsilik gelmektedir. Kirmizi segment alint
patlamas1 donemine karsilik gelir).

3.2.2. Proje Yonetimi

Sekil 5'teki agin zamana dayali goriiniimiinden de goriilebilecegi gibi, "proje yonetimi"
(1#) tim kiimeler arasinda ikinci en biiyiik kiime olmasina ragmen, ilgili yayinlarin ¢ogu
2015'ten once gergeklesmistir. Yesil binalarda proje yonetimi, siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel
sorumluluga gii¢li bir sekilde odaklanarak insaat projelerinin planlanmasi, koordine edilmesi
ve yiritilmesini igerir [31,32]. Yesil binalarin tiim yasam dongiisii boyunca cevresel etkiyi
azaltma, enerji verimliligini artirma, kaynaklar1 koruma ve bina sakinleri i¢in saglikli bir i¢ ortam
yaratma gibi siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada 6nemli bir rol oynar [33,34].

Son yillarda, yesil binalar proje yonetiminde birka¢ yeni ara¢ ve yontem benimsenmistir;
ornegin, yasam dongiisii degerlendirmeleri (#19). Yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA),
diinya c¢apinda yesil bina degerlendirmelerinde yaygin olarak kullanilan ve Oncelikle bir
binanin hammadde ¢ikarma, iiretim, kullanim ve bertaraf gibi asamalar1 kapsayan tiim yasam dongiisii
boyunca cevresel etkilerini hedefleyen teorik bir degerlendirme yontemidir. Enerji tiikketimi,
sera gazi emisyonlari, su kullanimi ve kaynaklarin tiikenmesi gibi ¢esitli ¢evresel unsurlari
Olger. Bu kapsamli degerlendirme genellikle Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA) veya
besikten mezara analiz olarak adlandirilir [35,36]. Ornegin, Gao ve arkadaslarinin [37]
¢alismasinda, yasam dongiisii degerlendirmeleri ve proje yonetimi birlestirilerek yesil yonetim
fikri ortaya atilmistir. Ilk planlamadan insaat projesinin yikimima kadar, uygun y&netim
araclariyla, enerji emisyonlarin1 azaltmak i¢in dogal kaynaklarin rasyonel kullanimi ve
projenin kendisinin siirdiiriilebilir ilerlemesi saglanabilir. Yesil yonetim temel olarak iig
asamadan olusur: (1) Projenin yesil planlamasi, (2) isletme sirasinda yesil yonetim
onlemlerinin uygulanmasi ve (3) yesil yonetim sonug¢larinin dogrulanmasi. Yesil yonetim
sisteminin isletilmesiyle, bina yalnizca yasam dongiisii boyunca siirdiiriilebilir kalkinmay1
siirdiirmekle kalmaz, ayn1 zamanda bina sakinleri i¢in iyi bir yasam ortami saglayarak yasam
kalitelerini artirr.

Ote yandan, yasam déngiisii maliyeti (LCC) hesaplamasi, ilk maliyetler, isletme ve
bakim maliyetleri, kullanim 6mrii sonu bertaraf maliyetleri vb. dahil olmak iizere, bir binanin
yasam dongiisii boyunca iligkili maliyetlerin degerlendirilmesine odaklanir. LCA ve LCC
birbiriyle baglantilidir ¢iinkii
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cevresel etkilerin finansal sonuglar1 olabilecegi gibi bunun tersi de gecerlidir. Ornegin, bir
binada daha enerji verimli malzeme ve teknolojilerin kullanilmasina yonelik bir karar (LCA
degerlendirmesi) enerji tiiketimini ve dolayisiyla isletme maliyetlerini azaltabilir (LCC
degerlendirmesi). LCA ve LCC'nin yesil bina yonetimine entegrasyonu, her seyden once ¢ok
asamal1 bir karar verme siireci i¢in destek saglayabilir: LCA, planlama, yapisal tasarim ve
malzeme se¢iminin ¢esitli asamalarinda karar verme i¢in 6nemli bir degere sahiptir. Sadece
hedeflerin belirlenmesine yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda siirecin sonunda gec¢mis
drneklerden elde edilen iggériilerin dziimsenmesine de olanak tanir [38]. Ikinci olarak, bu
entegrasyon en uygun ¢Oziimiin belirlenmesine ve uygulanmasina da yardimci olabilir ve
boylece binanin tiim yasam dongiisii boyunca maliyetleri ve emisyonlar1 azaltabilir. Ugiincii
olarak, yaklasim tasarim c¢oziimlerini gelistirir. Son olarak, hem LCA hem de LCC, insaat
projelerini gelistirmek ve optimize etmek ve iiriin kategorilerinin se¢imini ve gelistirilmesini
kolaylastirmak icin kullanilabilir [39]. Ozetle, birbirini tamamlayan bu iki aracin entegre
edilmesi, kuruluslarin ve bireylerin hem ¢evresel etkiyi hem de finansal hususlar1 hesaba
katarak bilingli tercihler yapmasina yardimci olarak daha duyarli ve uygun maliyetli karar
alma siireglerine yol agabilir.

Belirtilen avantajlarin yani sira, LCA ¢alismalarinin dezavantajlar1 da vardir. Genellikle 6nemli
miktarda zaman gerektirirler, bu da karar verme i¢in zamaninda bilgi saglamay1 zorlastirir. Uzun
zaman dilimi maliyetleri de artirabilir ve maliyet bilincine sahip yapi1 sektorii i¢in bu yontemlerin
cazibesini potansiyel olarak azaltabilir [38]. Bununla birlikte, Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) ve
LCA'y1 birlestirerek, bina tasariminin her asamasinda veri elde etmek ic¢in gereken is
miktarin1 azaltmak, bodylece zaman alan LCA degerlendirme siirecinin eksikliklerini
hafifletmek ve modellerin olusturulmasi yoluyla tasarim ve degerlendirme arasinda dinamik
bir sinerji elde etmek miimkiindiir [40]. Buna ek olarak, BIM-LCA arastirmasi, yapi
malzemelerinin ve operasyonlarinin ¢evresel etkilerini dikkate alan siirdiiriilebilir bina
¢Oziimlerinin tasarimim optimize etmede tasarimcilara yardimer olabilir [41].

3.2.3. Yesil Binalar Derecelendirme Sistemi

Ozellikle, yesil binalar derecelendirme sistemi arastirmacilarin genis ilgisini cekmistir
[42-45]. Su anda en yetkili yesil bina sertifikasyon sistemlerinden biri, Birlesik Krallik'ta 1990
yilinda Bina Arastirma Kurulusu (BRE) tarafindan baglatilan BRE Cevresel Degerlendirme
Yontemidir (BREEAM). Bu, diinyadaki en eski yesil bina sertifikasyon sistemidir. BREEAM,
bilimsel olarak diizenlenmis bir sekilde bir binanin tiim yasam dongiisii boyunca enerji
tiketimini iyilestirerek ve zararli emisyonlar1 azaltarak insaat sektoriinde siirdiriilebilir
¢oziimler saglamay1 amaglamaktadir. Alt1 degerlendirme seviyesine sahiptir ve dokuz alanda
performansi degerlendirir: yonetim, saglik ve refah, enerji, ulasim, su, malzeme, atik, arazi
kullanimi1 ve ekoloji ve kirlilik. Yaygin olarak kullanilan bir diger sertifika sistemi de ABD'de
1998 yilinda ABD Yesil Bina Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilen Enerji ve Cevre Tasariminda
Liderlik (LEED) sistemidir. Diger degerlendirme sistemleri arasinda 2001 yilinda Japonya'da kurulan
Yapili Cevre Verimliligi i¢in Kapsamli Degerlendirme Sistemi (CASBEE), 2005 yilinda Singapur'da
Bina ve Insaat Otoritesi (BCA) tarafindan baslatilan Yesil Isaret Sertifika Programi ve 2006
yilinda Cin'de yayinlanan Ug Yildizli Yesil Bina Degerlendirme Etiketi (GBEL) bulunmaktadir. Bu
yesil bina degerlendirme sistemleri hakkinda ayrintili bilgi veren c¢ok sayida makale
bulundugundan [46-48], burada ayrintili olarak ele alinmayacaktir.

3.2.4. Enerji Performansi ve Sera Gazi Emisyonlart

2015'te Paris Anlagsmasi'nin imzalanmasiyla birlikte diinya, kiiresel i1sinmay1 sanayi Oncesi
seviyelerin 2 santigrat derece altinda sinirlama hedefine ulagsmaya ¢aligmaktadir. Yesil binalar, iklim
degisikliginin yarattig1 zorluklarla miicadelede ¢ok ©Onemli bir rol iistlenmekte; enerji
tiketiminin ve sera gazi (GHG) emisyonlarinin azaltilmasini temel stratejiler olarak
vurgulamaktadir. Diinya siirdiiriilebilir bir gelecege dogru gecis yaparken, yesil binalardaki
enerji performansinin inceliklerini anlamak ¢ok 6nemli hale gelmektedir.
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Yesil binalarda enerji performansi ile ilgili yiiksek atif patlamalarina sahip bir anahtar
kelime olan "somutlastirilmis enerji", malzeme ¢ikarma ve iiretimden insaat ve yikima
kadar bir binanin tiim yasam dongiisii boyunca tiiketilen enerjiyi ifade eder [49]. Yesil binalar,
siirdiiriilebilir malzemeler kullanarak, nakliye mesafelerini azaltarak ve insaat siiregleri igin
gereken enerjiyi optimize ederek somutlastirilmis enerjiyi en aza indirmeyi amaglamaktadir [50].
Yasam dongiisii  degerlendirme (LCA) metodolojileri, somutlagtirilmig enerji  etkilerinin
degerlendirilmesine ve azaltilmasina yardimei olur. Ornegin, Guan ve digerleri [51], duyarlilik
analizi yoluyla bir binada gomiilii olan enerjiyi belirleyebilen ve 6nemli enerji yollarini
kesfedebilen girdi-¢cikti tabanli bir LCA modeli tanimlamistir. Bir binada bulunan enerji
miktar1 da dlgiilebilir, boylece etkisini azaltmak i¢in 6nlemler 6nerilebilir. Alwan ve digerleri
[52] ayrica, LCA ve BIM yoOntemlerinin birlestirilmesinin enerji-kritik bdlgelerin
belirlenmesini hizlandirabilecegini ve sonugta somutlastirilmis enerjinin analizine izin
verebilecegini One siirmiistiir.

Net sifir enerjili binalar (NZEB'ler) kavrami, yesil binalardaki enerji performansini bir
ist seviyeye tasimaktadir. NZEB'ler, yi1l boyunca tiikettiklerine esdeger miktarda enerji
tretecek ve enerji liretimi ile tiiketimi arasinda bir denge saglayacak sekilde tasarlanmistir
[53,54]. NZEB'lerin [53] temel 6zellikleri sunlardir: (1) Enerji verimliligi: NZEB'ler pasif tasarim,
yiiksek performanshi yalitim ve enerji tasarruflu sistemler araciligiyla enerji verimliligine
oncelik verir. (2) Yerinde yenilenebilir enerji: Bu binalar genellikle elektrik iiretmek igin
glines panelleri veya riizgar tiirbinleri gibi yerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir.
(3) Enerji depolama: Enerji dalgalanmalarin1 yonetmek i¢in NZEB'ler batarya gibi enerji depolama
¢oziimleri igerebilir. (4) Izleme ve yonetim: Gergek zamanli enerji izleme ve yonetim
sistemleri enerji kullanimini ve iiretimini optimize eder. Neredeyse sifir enerjili binalarin
(NZEB'ler) 6nemi kiiresel olarak kabul edilmekle birlikte, bunlarin uygulanmasi yalnizca
kademeli bir hizda ilerlemektedir. Ornegin, Cielo ve Subiantoro [54] tarafindan yapilan bir
calisma, Yeni Zelanda'da NZEB'lerin benimsenmesini etkileyen belirleyicileri incelemistir. Bulgular,
Yeni Zelanda'nin ikliminin NZEB'ler icin elverisli oldugunu ve gerekli teknolojik ve
ekonomik kaynaklarin erisilebilir oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, NZEB konseptinin
ilke i¢inde daha genis capta kabul gormesini etkili bir sekilde tesvik etmek ve desteklemek igin
hedefli ve amaca yonelik mevzuat ve politikalara ihtiya¢ vardir.

Yesil binalardaki enerji performansi, enerji tiiketiminin ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Enerji tasarruflu tasarimlar, malzemeler ve
sistemler sayesinde yesil binalar ¢evresel ayak izlerini en aza indirir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin entegrasyonu, Paris Anlasmasi'na baglilik ve net-sifir enerji binalar1 kavramai,
sektoriin siirdiiriilebilir uygulamalara olan bagliligin1 daha da gostermektedir. Yesil binalar,
daha c¢evre dostu ve enerji tasarruflu bir yapili cevreye katkida bulunarak Kkiiresel
stirdiirtilebilirlik hedeflerine ulasmada etkili olmaktadir.

3.2.5. I¢ Mekan Cevre Kalitesi (IEQ)

Yasam kalitesi gelismeye devam ettikge, i¢ mekan cevre kalitesi (IEQ) ve kullanici
memnuniyeti giderek dnem kazanmis ve yesil binalarin degerlendirilmesinde kilit kriterler
haline gelmistir [3]. I¢ ortam kalitesi ve kullanici memnuniyeti genel olarak fiziksel ve
fiziksel olmayan faktorler olarak ikiye ayrilabilir. Fiziksel faktorler termal konfor, i¢ hava
kalitesi, aydinlatma ve akustik ortam gibi dlgiilebilir parametreleri kapsar. Buna karsilik, fiziksel
olmayan faktdrler, mekansal diizen, mahremiyet, mobilyalar, temizlik, olanaklar, peyzaj ve
daha fazlas1 dahil olmak iizere araglar kullanilarak 6lgiilmesi zor olan i¢ mekan niteliklerini
kapsar [55].

Gegmiste, fiziksel parametrelerin belirli bir siire boyunca sahada konuslandirilmis ¢ok
sayida sensorle donatilmis arabalar araciligiyla dlgiilmesi gerekiyordu [56,57] ve bu da saha
uzmanlar1 i¢in zaman alict ve emek yogun oldugunu kanitladi. Son yillarda, bilim ve
teknolojinin siirekli ilerlemesiyle, insaat endiistrisi biiyiik veri ve Nesnelerin Interneti (IoT) ile
entegrasyonunu derinlestirerek daha akilli binalara ve IEQ i¢in daha uygun veri toplama
yontemlerine yol agmstir. Ornegin, fiziksel parametreler, veri alimi ve analizi i¢in bir bulut
sunucusuna kablosuz olarak baglanan tek bir entegre sensor araciligiyla toplanabilir [3]. Bu
sensOrler yalnizca
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gerekli verinin yam sira, dncekilere gore dagitimi daha basit ve isletimi daha az emek
gerektirir. Parkinson ve arkadaslar1 [58] tarafindan gelistirilen diisiik maliyetli bir masaiistii
cihaz olan SAMBA buna bir 6rnektir. Diger benzer cihazlar arasinda Geng, Ji, Wang, Lin ve
Zhu [3] tarafindan gelistirilen ve i¢ mekan gevre kalitesini objektif olarak analiz etmek
amaciyla sicaklik, nem, 151n1m, karbondioksit seviyeleri ve ses basinci olmak iizere bes temel
parametreyi algilayabilen sensorlerle entegre edilen IEQ bilgisayar: bulunmaktadir.

IEQ'nun optimize edilmesi, ¢ok sayida calismanin goésterdigi gibi, is¢iler arasinda
mutluluk ve memnuniyetin artmasma yol agabilir. Ornegin, Lin ve arkadaslar1 [59] SPSS
istatistik yazilimini kullanarak TEQ ve bina servis memnuniyeti iizerine bir arastirma
yiritmistir. Bu calisma, cesitli cevresel termal kosullarin ve oda igindeki c¢alisma
performansinin bir araya getirilmesini igermistir. IEQ, farkli dagilimlardan bina sakinlerinin
memnuniyetini temsil eden kutu grafikleri olusturularak analiz edilmis ve kutu grafiklerinden
elde edilen medyan degerleri kullanilarak normal ve yesil binalardaki bina sakinlerinin
memnuniyeti arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Calismanin sonuglari, tiim TEQ unsurlari
i¢in medyan memnuniyet seviyelerinin yesil binalarda normal binalara kiyasla daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde, Liang ve digerleri [60] Tayvan'in Ekolojik Enerji,
Attk ve Saghik (EEWH) sistemi kapsaminda sertifikalandirnnllmig 1{i¢ bina ile
sertifikalandirilmamis iki binanin karsilastirmali bir analizini yapmistir. Sertifikali binalarda
IEQ memnuniyetinin sertifikasiz binalara kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Bu bulgular, i¢ mekan g¢evre kalitesi ile yesil binalar arasindaki yakin
iliskinin altini ¢izmistir.

3.2.6. Yesil Cati/Duvar

Binalarin yesil bitkilerle kombinasyonu, Ornegin yesil ¢atilar, yesil duvarlar, yesil
cepheler, vb. son yillarda arastirmacilar, tasarimcilar ve insaatgilar tarafindan biiylk ilgi
gormiistiir ve ¢evremizde canli dogaya sahip olma konusundaki dogustan gelen ihtiyag ve
arzuyu yansitmaktadir.

Eko-gat1 veya cati bahgesi olarak da bilinen yesil cati, bir bina catisinin {stiinde
yetistirilen bitkisel bir katmandir [61]. Tipik olarak birka¢ bdliimden olusur [62]: Once bitki
ortiistinlin kendisi, sonra da biiylime substrati. Substrat sadece bitki Ortiisiiniin biiylimesi i¢in
¢ok 6nemli degildir, ayn1 zamanda su kalitesini, pik akis oranlarini, termal verimliligi ve akustik
yalitimi da etkiler [63,64]. Uygun alt tabakanin se¢iminde binalar iizerindeki yiikiin yani sira
yerel kosullar ve hava durumu da dikkate alinmalidir [65]. Ugiincii bilesen filtre kumasidir.
Filtre katmani, biliyiime substratinin drenaj katmanina girmesini 6énlemede ve herhangi bir
bitki parcasinin veya kii¢lik toprak pargaciklarinin alttaki drenaj sistemini engellemesini
engellemede ¢ok 6nemli bir rol oynar. Geotekstil kumaglar yesil catilarda filtrasyon katmani
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir [66]. Drenaj malzemeleri de dnemlidir. Drenaj katmani
yesil cat1 yapiminda temeldir ve bagarisin1 6nemli 6lgiide etkileyebilir. Hava ve su arasindaki
dengenin korunmasina yardimeci olur. Segilen drenaj tabakasinin tiirii insaat maliyetlerini,
bitki Ortiisii se¢imini ve c¢ati projesinin Olgegini etkileyebilir [65]. Son kritik parca kok
bariyeridir; yesil ¢atilar, bina sakinlerinin sizint1 yasayip yasamadigini dogrudan etkileyen bir
su yalitim katmanina sahiptir. Cat1 sizintilar1 genellikle yesil c¢at1 arizalar1 olarak kabul edilir
ve kurulu bir yesil catida bir sizint1 meydana gelirse, sizintinin kaynagini bulmak i¢in tiim
katmanlar kaldirilmalidir. Su yalitim malzemesinin se¢imi yesil ¢atinin tiiriine, maliyetine,
bulunabilirligine ve beklenen kullanim 6mriine baghdir. Kok bariyerleri, ¢ati yapisini bitki
kok sistemlerinin neden oldugu hasardan korur [63].

Yesil catilar insa etmek, enerji tiikketim seviyelerini azaltmak, kentsel 1s1 adalarini
hafifletmek, hava kirliligini ele almak, kentsel hava kalitesini artirmak, su akisinin kalitesini
ve yagmur suyu yonetimini iyilestirmek, giiriiltii kirliligini azaltmak ve biyolojik ¢esitliligi
tesvik etmek gibi cesitli faydalar saglayabilir [61]. Ornegin, Theodosiou ve arkadaslar1 [67]
tarafindan tipik bir Akdeniz iklimi altinda yapilan agik catilar ve yesil ¢atilarin karsilastirmali
analizinde, yesil catilar farkli denizlerde farkli termal davranislar sergilemistir. Kis mevsimi
boyunca, agik catilar ve yesil ¢atilar arasindaki ortalama sicaklik degerleri dnemli Olgiide
farklilik gostermemistir. Bununla birlikte, yaz mevsimlerinde yesil catilar 6nemli termal
faydalar gostermektedir. Yesil ¢atilar ayn1 zamanda sel riskini de azaltabilir.
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Suyun ¢atida tutulmasi veya pik akis hizlarinin azaltilmasi [68]. Yagmur suyu yesil ¢atidan
gecerken, bir kismi alt tabaka veya alt tabakalar arasindaki gézenekler tarafindan yakalanir ve
emilir. Bu suyun c¢ogu bitki Ortiisii tarafindan alinir; bir kismi bitki dokularinda depolanir
veya bitki solunumu yoluyla atmosfere geri salinir. Kalan su filtrasyon katmanina girer ve
sonunda drenaj katmanindan akip gider. Agir metal iyonlan tasiyan yagislar1 igeren
simiilasyon deneylerinde, biiyiime substrati Cu, Cr, Cd, Ni, Pb, Zn, vb. gibi bu iyonlari
absorbe etme yetenegini gosterir ve boylece akisin kalitesini artirir [65]. Yesil catilar ayrica i¢
ve dis mekanlar arasinda bariyer gérevi gorerek karayolu, demiryolu ve hava trafiginden
kaynaklanan kentsel giiriiltii kirliligini azaltabilir [64,69,70]. Yesil catilar ile ¢iplak catilar
arasinda yapilan bir karsilagtirma, yesil ¢atilarin estetik agidan daha hos oldugunu ve konfor
hissi sagladigini ortaya koymustur. Ayrica, yesil catilar kentsel gelisimden kaynaklanan
biyogesitlilik kaybin1 azaltmaya yardimci olabilir [65].

Yesil catilarin avantajlariyla birlikte, faydalarmm1 daha da artirmak igin bazi yeni
teknolojiler gelistirilmistir. Ornegin, Mousavi ve digerleri [71] yesil catilarin tasarim
asamasinda akilli sistemlerle entegre edilmesine yonelik bir metodoloji tanimlamistir. Bu,
optimum enerji tasarrufu ve gelismis termal konfor i¢in parametrelerin toplanmasi ve analiz
edilmesi amaciyla makine Ogrenimi ve tasarim jeneratorleri gibi yazilimlarin entegre
edilmesini igermektedir [71]. Mazzeo ve digerleri [72] simiilasyonlar olusturmak amaciyla
yesil cgatilarin farkli parametrelerini analiz etmek i¢in yapay zeka kullanmistir. Yesil cati
parametreleri yapay zeka araciligiyla analiz edilmis ve yesil catilarin termal etkisini
degerlendirmek ve 1s1 adasi etkisini azaltmak i¢in degerli bir arag¢ olarak hizmet veren bir
simiilasyon veritaban1 elde edilmistir. Alonso-Marroquin ve Qadir [73], enerji tasarrufu
saglamak ve emisyonlar1 azaltmak amaciyla fotovoltaik paneller ve yesil ¢atilardan olusan ¢ift
¢at1 sistemi lizerinde arastirma yapmistir. Bu sistemin siradan yesil catilara kiyasla birgok
agidan istiin faydalar sundugu ve gelecekteki insaat projeleri i¢in degerli bir aday oldugu
sonucuna varilmistir.

Yesil gatilara ek olarak, yesil duvarlar, yesil cepheler gibi baska benzer uygulamalar da
vardir. Yasayan duvarlar veya dikey bahgeler gibi farkli isimlerle de bilinen yesil duvarlar,
yiizeyini veya hacmini kaplayan toprak veya yetistirme ortamina sahip, tipik olarak bitki
koklerinin niifuz ettigi yapilardir. Buna karsilik yesil cepheler, dallar1 topraga kok salmis
bitkileri destekleyen dikey kafesler veya g¢erceve yapilardan, c¢ergevenin tabanindaki
konteynerlerden veya cephe gergevesine diizenli araliklarla tutturulmus yiizer konteynerlerden
olusur. Devam eden kentlesmeyle birlikte, sehirlerdeki yesil alan ve bitki oOrtiisii mevcudiyeti hizla
azalmaktadir. Ancak yesil duvar tasarimi, azalan yesil alanin yerini alabilir ve 1s1 adasi etkisinin
etkisini hafifletebilir. Ayrica, yesil duvarlar belirli bir termal etkiye sahiptir, bu da enerji
kullaniminin azalmasina neden olabilir ve sakinler i¢in ses yalitimi saglayarak genel yasam
deneyimlerini iyilestirebilir. Giinlimiizde yesil duvarlar yaygin olarak insa edilmektedir. Korol
ve Shushunova [74] yesil duvarlarin uygulanmasina yonelik teknolojilerin ve segeneklerin
karsilagtirmali bir analizini yapmistir. Yasam dongiisii yaklasimi, bu tiir sistemlerin
gelistirilmesi i¢in en uygun segenek olarak ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alisma, yesil insaat alaninda
gelecekteki arastirmacilara yardimci olurken, ayni zamanda yesil bina endiistrisi i¢in bir
referans noktasi saglayarak daha enerji verimli bir ¢evreye yol acacaktir. Wilkinson ve
digerleri [75] yesil duvarlarla ilgili sorunlar1 incelemis ve yangin riski tespiti ve algisinin
yarattig1 zorluklarin iistesinden gelmek i¢in akilli teknolojilerle tamamlanan Wallbot ve yesil
duvarlar birlestirme potansiyelini arastirmistir. Bu yenilik¢i yaklasimin popiilerlik kazanmasi
ve Ongoriilebilir gelecekte bu alandaki gelismeleri yonlendirmesi beklenmektedir.

3.3. lleri Arastirmalar icin Yonergeler

Su anda, yesil binalarin gelisimi hizli bir biliyime yasamaktadir. Sekil 6'dan da
goriilebilecegi gibi, giicli atif patlamalarina sahip 21 anahtar kelime CiteSpace tarafindan
analiz edilmistir; bu, belirli bir alanin belirli bir siire boyunca ne kadar ilgi gordiigiiniin
dogrudan bir yansimasidir [8,14,15]. Ornegin, son yillarda "politika", "enerji tasarrufu",

"yenilenebilir enerji", "tesis", "endiistri" vb. anahtar kelimeler yiiksek popiilerlige sahiptir. Bu
analiz sonuglari literatiir taramasiyla birlestirilerek dort arastirma yoni belirlenmistir
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onerilmistir. Onerimizi formiile ederken, potansiyel sosyal/ticari etki, yeni kesifler yapma olasiligi
ve son olarak potansiyel aragtirma sonucunun pratikligi de dahil olmak iizere birgok faktdr g6z
oniinde bulundurulmustur. Yapay Zeka (Al), giiclii atif patlamasi olan bir anahtar kelime
olarak goriinmese de, hayatin her alaninda dikkat ¢ekmekte ve bir¢ok alandaki iiriin ve
hizmetleri etkilemektedir; bu nedenle, daha ileri bir arastirma yonii olarak da onerilmistir.

3.3.1. Devlet Tesvik Tedbirlerinin Tanitilmasi

Yesil binalarin gelecekteki gelisiminde, devlet kurumlari sektoriin tesvik edilmesinde
¢ok O6nemli bir rol oynayacaktir. Yeterli ve tutarli hiikiimet diizenlemeleri ve mevzuat, yasal
degisiklikler nedeniyle yesil binalar sektoriindeki sirketler {izerindeki olumsuz etkileri etkili
bir sekilde azaltabilir [76,77]. Li ve digerleri [78] resmi diizenleme ve denetimin ingaat
sektoriinli  yesil bina uygulamalarina yonlendirmede en etkili yontemler oldugunu
vurgulamistir. Alicilarin yesil binalara yonelik pasif tutumlar1 ve yetersiz siibvansiyonlar,
aktif secimlerini engellemektedir. Sonug¢ olarak, bu tiir binalarin gelisimini siirdiirmek ig¢in
hiikiimet miidahaleleri gerekli goriilmektedir [28]. Sekil 6'dan da goriilebilecegi iizere,
"politika" anahtar kelimesi 2013 yilindan itibaren literatiirde yer almaya baslamis ve 2017 ile
2019 willar1 arasinda ¢ok gii¢lii bir patlama ile giiniimiize kadar devam etmistir. Son
zamanlarda giiclii patlamalar yasayan diger anahtar kelimelerin aksine, teknoloji ve
miihendislik uygulamalartyla dogrudan baglantili olmayan bir anahtar kelime olarak o6ne
¢ikmaktadir. Bununla birlikte, ¢esitli makalelerde [24-28] belirtildigi tizere, teknolojinin
benimsenmesi iizerinde evrensel bir etkisi vardir. Bu nedenle devlet tesviginin, arastirma
camiasi tarafindan daha fazla dikkat edilmesi gereken Onemli bir husus olduguna
inanilmaktadir.

3.3.2. Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yesil binalara dahil edilmesi, Paris Anlasmasi'nin
diisiik karbonlu ekonomiye gecis hedefini dogrudan desteklemektedir. Bu kaynaklar sunlari
icerir: (1) Giines Panelleri: Fotovoltaik (PV) giines panelleri, yerinde kullanilabilen veya NZEB'ler
gibi sebekeye geri beslenebilen giines 1s18indan elektrik tretir [79]. (2) Riizgar Tirbinleri: Yeterli
riizgar kaynaklarina sahip bolgelerde, riizgar tiirbinleri temiz, yenilenebilir enerji tretebilir
[80]. (3) Jeotermal Sistemler: Toprak kaynakli 1s1 pompalari, verimli 1sitma ve sogutma
saglamak i¢in Diinya'nin sabit sicakligmmi kullanir [81]. (4) Biyokiitle: Biyokiitle sistemleri
organik atiklari enerjiye doniistiirerek fosil yakitlara olan bagimliligi azaltir [82]. Bu, "yenilenebilir
enerji" anahtar kelimesi i¢in atif patlamasinin hala bitmedigi Sekil 6'dan da goriilebilecegi
gibi, su anda ¢ok fazla gelisme gosteren bir teknolojik alandir. Yenilenebilir enerji arastirmalari,
ozellikle tamamlayic1 devlet tesvikleri mevcut oldugunda, bu alandaki ilerlemeler dogrudan
gercek maliyet tasarruflarina ve verimlilik iyilestirmelerine yol agabileceginden, ¢ok sayida
ticari firsata da yol acabilir. Bilimometrik analizin ortaya koydugu mevcut arastirma sicak
noktas1 ve uygulama potansiyeline dayanarak, yenilenebilir enerji yakin gelecekte en umut
verici arastirma yonlerinden biri olarak goriilmiistiir.

3.3.3. Tesislerle Daha Iyi Entegrasyon

Gliniimiizde pek ¢ok sehir, mimariyi bitki Ortiisiiyle birlestirmenin 6neminin farkindadir ve
yesil bitkilerin binalara hem yatay hem de dikey konumlarda dahil edilme olasiligi vardir.
Binalarda yesilligin giivenlik yonii kapsamli bir sekilde incelenmis olup, yesil bitki Ortiisiiniin
ingasinin ek giivenlik sistemleri ve bunlarla ilgili bakim gerektirdigi tavsiye edilmistir.
Bununla birlikte, kendi kendine biiyiiyen baglantilar, diisen bitkiler i¢in kafeslere yenilik¢i ve
giivenli bir alternatif sunmaktadir. Dolayisiyla bu konsept, bitkiler ve binalar arasinda daha
gliclii baglantilar gelistirebilir ve gelecekte daha fazla yesil binanin yolunu agabilir [83].
Ornegin, Lewandowski ve arkadaslari1 [84] yap1 malzemelerinin bitki 6rtiisii ile uyumlulugunu
artirabilecek fizyo-kimyasal Ozelliklerini arastirmistir. Bitkilerle entegrasyon kavraminin
nispeten kisa bir ge¢mise sahip oldugunu belirtmek gerekir. Sekil 6'da, "bitki" anahtar
kelimesi yalnizca 2020'de ortaya ¢ikmaya bagladi ve hala kesfedilecek ¢ok yer ve yapilacak
bir¢ok kesif var. Bu nedenle, bu kavram
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Aragtirmacilar i¢in daha yiiksek diizeyde yenilik gdstermenin ve potansiyel olarak yiiksek etkili
katkilar yapmanin daha kolay oldugu alanlar.

3.3.4. Yapay Zeka (AI) Uygulamalari

Teknoloji ilerlemeye devam ettikge, biiyiik veri yontemleri ve akilli algoritmalar (AI)
popiilerlik kazaniyor. Yapay zekay1 yesil bina uygulamalariyla birlestirmeye yonelik agik bir
egilim var. Yapay zeka destekli binalar, yasam dongiileri boyunca operasyonlarini
optimize etmeyi amaglamaktadir. Bu akilli binalar, i¢ mekan hava kalitesi, enerji tiiketimi
ve su kullanimi da dahil olmak iizere kapsamli veri toplayan ¢esitli cihazlar ve sensorlerle
donatilmistir. Bu verileri analiz ederek, bina operasyonlarint optimize etmek ve i¢ mekan
cevre kalitesini artirmak miimkiin hale gelmektedir [85]. Wu [86], siirdiiriilebilir bir
sehirdeki yesil bir hastaneye yapay zeka teknolojisini uygulayarak hastane ortaminin yani
sira isletme verimliliginin de iyilestirilmesini saglamistir. YZ ile ilgili anahtar kelimeler
heniiz herhangi bir atif patlamasi gérmemis olsa da, bina otomasyonunun ¢esitli bi¢gimleri
zaten bir¢ok ¢alismada bulunabilir [3]. Ayrica, YZ ile bina ydnetiminin birlestirilmesi is
diinyasinda ilgi gérmektedir [87]. Gergek diinyadan ¢ikarimlarla ilerleme kaydedilebilirse,
aragtirma sonuglarinin ¢esitli pratik kullanim durumlarinda hizli bir sekilde uygulama
bulmasi i¢in uygun yollar olmasi beklenebilir.

4. Sonuclar

Bu calismada, yesil binalarla ilgili toplam 1986 makale WoS c¢ekirdek koleksiyon veri
tabanindan elde edilmis ve ortak atif referansi ve anahtar kelime atif patlamasi analizi i¢in
CiteSpace 6.2.R4 Advanced'e aktarilmistir. Bu yontem kullanilarak, en son arastirma egilimleri,
sicak noktalar, alanin gelecekteki yonelimlerinin yani sira alandaki temel dergiler, kilit iilkeler
ve kurumlar kapsamli bir sekilde tartisilmistir. Bu ¢alismadaki bulgular 6zellikle yesil bina
arastirmalarinin son yillarda hizla biiylidiigiinii ve kiiresel bir ilgi odagi haline geldigini
gOstermistir. Alana katkida bulunan baslica iilkeler agisindan Cin ve ABD en fazla sayida
makale yayinlayan iilkeler olurken, Malezya da doérdiincii en yiiksek yayin sayisina sahip
olarak kayda deger katkilarda bulunmustur. Dahasi, Cin'in bu alanda diger iilkelerle aktif
isbirligi icinde olmasi, en yiiksek ara merkezilige sahip olmasinin da bir gostergesidir.
Alandaki arastirma sicak noktalarinin belirlenmesi, yesil binalarin benimsenmesi, proje
yonetimi, yesil bina degerlendirme sistemleri, enerji performansi, sera gazi emisyonlari, i¢
ortam kalitesi ve yesil ¢ati/duvar dahil olmak {izere birka¢ biiyiikk kiimenin tanindigi ve
ayrintili olarak tartisildigi ortak atif analizi kullanilarak gergeklestirilmistir. Her bir sicak
noktanin daha disiik enerji tiiketimi ve iyilestirilmis i¢ ortamlara dogru egilim gosterdigi ve
boylece bina sakinleri i¢in daha iyi bir yasam deneyimini kolaylastirdigi gézlemlenebilir.

Gelecege bakildiginda, yapay zekanin yesil binalarin gelistirilmesine dahil edilmesinin
artmasi ve bunun sonucunda daha akilli binalarin yaratilmasi beklenmektedir. Ayrica, yeni ingaat
malzemeleri i¢ ortamin kalitesini artiracak, yesilliklerle uyumlulugu gelistirecek ve nihayetinde
daha saglikli yasam kosullarimi tesvik edecektir. Buna ek olarak, yesil bina teknolojilerinin
yayginlagmasi i¢in giiclii devlet destegi ¢cok dnemlidir.

Bu calismanin gesitli sinirlamalar1 da bulunmaktadir. Veri kaynagi agisindan, yazarlarin
kurumu WoS ¢ekirdek koleksiyonundaki endekslerin ¢coguna abone olmasina ragmen, Book
Citation Index-Science (BKCI-S) ve Book Citation Index-Social Sciences and Humanities (BKCI-
SSH) dahil edilmemistir [88]. Ayrica, genis kapsami, tutarli ve yiiksek kaliteli verileriyle
diinyanin 6nde gelen atif veritabani olarak kabul edilmesine ragmen, WoS c¢ekirdek
koleksiyonu tarafindan saglanan bilgiler genel olarak kapsamli ve en giincel olmayabilir.
Ornegin Liu'nun [89] arastirmasinda, 2004 yilinda piyasaya siiriilen daha yeni bir veri tabani
olan Scopus'un ilgi gérmeye basladig1 ve analiz i¢in alternatif bir bilgi kaynag: haline geldigi
kabul edilmektedir. WoS ayrica belirli arastirma alanlarindaki Ingilizce olmayan yaymlari
kapsamamaktan muzdariptir [90]. Bu nedenle, yalnizca WoS'a dayanan ¢alismamizda elde
edilen sonuglarda kii¢iik yanliliklar olabilir. Ancak, bu c¢alismanin kapsadiglr genis zaman
aralig1 ve yayin sayisi nedeniyle, belirlenen egilimler
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ve Dbeklentiler carpttilmamahdir. Tlgili alanlar1 hedefleyen diger calismalarla
karsilastirnildiginda [21,91,92], bu calisma, arastirma alanlarinin tim yonlerinin dahil
edildigi genel yesil binalar alaninin en giincel analizini saglamistir. Bu calismada ortaya
konan gelisme beklentilerinin, yazarlarin mevcut teknolojik ve politika egilimlerine
iligkin anlayisim yansittigini da belirtmek gerekir.

Sonug olarak, ¢alismamiz yesil binalarin dinamik evrimini vurgulamis ve sonugta daha
stirdiiriilebilir ve konforlu yasam alanlarina yol acacak siirekli ilerleme i¢in potansiyel alani
belirlemistir.
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