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Giliniimiizde yasanan cevresel ve iklimsel problemler, kaynaklarin hizli bir
sekilde titkenmesi ve titkenen bu kaynaklarin sinirsiz olmadigi gergegi birgok bilimsel
disiplini bu sorunun ¢ozlimiine yoneltmistir. Sirdirilebilirlik, giin gegtikce yeni
boyutlar kazanan ve kapsami genisleyen bir kavramdir. Diinya genelinde yapi
sektoriindeki yogun kaynak ve enerji kullanimindan dolayr mimarlik disiplini de
cevreci yaklagimlara yonelerek siirdiiriilebilirlik kapsamina dahil olmustur. Bu
baglamda, yapilarin yasam dongiisii siire¢lerinde meydana gelen problemler dnceden
tespit edilerek tasarim asamasinda gerekli 6nlemler alinmaktadir.

Cevre sorunlarinin kiiresel bir boyut kazanmasi, 1970’li yillardan bu yana
diinya ¢apinda bir farkindalik ortami yaratmistir. Dogaya zarar vermeme ve kaynaklari
bilingli kullanma gibi yaklagimlar1 hedefleyen siirdiiriilebilirlik kavraminin mimariye
entegre olmasi, doga ile biitlinlesen ve enerji etkin yapi tasarimlari ile gergeklesmistir.

Disiplinleraras1 bu g¢alismada, siirdiiriilebilir mimarlik ve enerji yonetimi
kavramlar1 hakkinda detayli bir literatiir taramasi yapilmistir. Bu baglamda tez
calismasinda siirdiiriilebilir yap1 tasarim kriterleri, degerlendirme sistemleri; enerji
kavrami, enerji verimliligi ve yapilarda enerji etkinligini saglayan sistemler lizerinde
durulmustur. Son boéliimde ise sertifikalt mevcut bir yap1 ziyaret edilmistir. Yapinin
LEED hedefleri ve enerji tilketimi konusunda ilgili kisiler ve kaynaklardan veriler
toplanmistir. Tez siiresince edinilen bilgiler ve temin edilen veriler 151¢inda yap1
degerlendirilerek elestiri ve dnerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: SURDURULEBILIRLIK, SURDURULEBILIR
MIMARLIK, YESIL BINA, ENERJI, ENERJI VERIMLILIGI, LEED



ABSTRACT

BUILDING DESIGN CRITERIA AND GREEN BUILDING
CERTIFICATION IN THE CONTEXT OF ENERGY EFFICIENCY
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The fact that today's environmental and climatic problems, rapid depletion of
resources, and that these depleted resources are not limitless has led many scientific
disciplines to the solution of this problem. Sustainability is a concept that is growing
and gaining new dimensions. The discipline of architecture has also been involved in
sustainability by managing environmental approaches, due to the extensive use of
resources and energy in the building sector around the world. In this context, the
problems that occur in the lifecycle processes of structures are pre-identified and
necessary measures are taken in the design phase.

The global dimension of environmental problems has created a worldwide
awareness environment since 1970. The concept of sustainability, which aims to avoid
damaging nature and to use resources responsibly, is integrated into architecture, with
energy-efficient design structures that integrate with nature.

In this interdisciplinary study, a detailed literature study was conducted on the
concepts of sustainable architecture and energy management. In this context, the
design criteria for sustainable structures, evaluation systems, energy concepts, energy
efficiency and energy efficiency in structures were discussed in the thesis study. In the
last section, an existing certified structure has been visited. Data has been collected
from relevant people and sources regarding the LEED objectives and energy
consumption of the structure. In light of the information obtained during the thesis and
the data provided, the structure was evaluated and criticized and suggested.

KEYWORDS: SUSTAINABILITY, SUSTAINABLE ARCHITECTURE, GREEN
BUILDING, ENERGY, ENERGY EFFICIENCY, LEED
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ONSOZ

“Enerji Verimliligi Baglaminda Yap1 Tasarim Kriterleri ve Yesil Bina
Sertifikalandirilmas1” baslikli tez ¢aligmasinda siirdiiriilebilirlik, enerji ve mimarlik
kavramlarin1 ortak bir paydada bulusturulmak hedeflenmistir. Giiniimiiz
konjonktiiriinde stirdiiriilebilirlik, yesil tasarim ve enerji verimliligi konular1 mimarlik
disiplininde 6nemli bir konumda yer almaktadir.

Sectigim bu konu ile ilgili yirittigim disiplinlerarast tez caligmamda
desteklerini esirgemeyen ve bu siire¢ icerisinde beni motive eden degerli danigsman
hocam Prof. Dr. Cem GOK ‘e; daha sonra alan arastirmast siirecinde anlayzs igerisinde
degerli bilgileri ve verileri benimle paylagan FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi-GAT
Tesis Midiri Sn. Abdullah AY’a, FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi-GAT SEC ve
Kalite Sefi Serenay Karlidag’a, FNN Siirdiirtilebilirlik Merkezi-Arsiv ¢alisan1 Sakine
TEMUCIN’e, Altensis firmasi calisanlarina; destekleri icin Denizli Mimarlar Odas1
Bagkani Ozlem KABEL e ve Alindair firmasinda degerli bilgilerini benimle paylasan
Anil GUNDUZ ve Volkan CEYLAN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatimin her agamasinda maddi ve manevi yanimda olan annem Vedia
INANDI’ya, babam Mehmet INANDI’ya, ablam Omiir GOK’e, arkadaslarima ve
yiiksek lisans ders asamasinda yardimlarini esirgemeyen kuzenim Edanur CUBUK’a
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benden hi¢ esirgemeyen, her zaman yanimda olan; varliginin bana giiven, huzur ve

mutluluk getirdigi degerli esim Fatih YAGLICA’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

1.1 Problemin Tanim

Insanoglunun neslini devam ettirebilmesi i¢in dogal kaynaklara ihtiyaci vardur.
Canli ve cansiz varliklarin birbiriyle etkilesiminden olusan doga ise sabit kalmayip
stireklilik arz etmektedir. Bu siirekliligin bir denge ortaminda olmas1 gerekmektedir.
Endiistri devrimi, artan niifus sayisi, kentlesme, teknolojik gelismeler ve savaslar bu
denge ortamini bozmustur. Insanoglu dogal kaynaklarin sinirsiz oldugu diisiincesi ile
dogaya egemen olma yaklasimini giitmiistiir. Bu siire¢ igerisinde fosil kokenli enerji
kaynaklarinin yogun kullanimindan olusan zararl gazlarin meydana getirdigi kiiresel
1sinma, ozon tabakasinin incelmesi, enerji krizi, dogal kaynaklarin bilingsizce
tilketilmesi ve ekosistemdeki biyogesitliligin azalmasi gibi problemler meydana
gelmistir. Sonug olarak diinya, uluslararasi ve bolgesel ¢evre problemlerin ciddi
seviyelere ulastig1 bir yere dontigmiistiir. Glinimiizde bu problemler giderek biiyiimiis
yadsinamayacak bir duruma gelmistir. Bu problemlerin giderek biiyiimesi insanlarin
bu konuda farkindaliklarinin artmasina, uluslararasi platformlarda ¢6ziim arayislar
gelistirmesine ve uygulamalar hakkinda tartisma ortami olusmasina neden olmustur.
Bu baglamda ekonomik, sosyal ve teknik anlamda galismalar hiz kazanmustir.

Giliniimiizde tiiketilen enerjinin giderek tehlikeli boyutlara ulagmasi
insanoglunun kars1 karsiya geldigi en onemli problemlerden birisidir. Mevcutta
bulunan yenilenmeyen enerji kaynaklarinin bilingsizce kullanilmasina eger bir ¢6ziim
yolu getirilmez ise en iyi olasilikla bulundugumuz asir icerisinde bu kaynaklarin
tilkkenecegi diisiiniilmektedir. Gilinlimiizde enerji tiiketiminde bulunan sektorler arasi
dagilimda, yapi sektoriiniin enerji tiiketimi ve dogaya verdigi zararin %50°lik bir orana
ulagmasi, bu ¢alismalara mimarlik disiplininin de dahil olmasina neden olmustur. Bu
sebeple mimarlara diigen sorumluluk da artmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik
kavraminin mimarliktaki tanimi yapilmigtir.

Mimari tasarima yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile ekolojik

¢Ozlimler getiren, icinde bulundugu ¢evre ile biitlinlesen, enerji baglaminda kendine
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yetebilen, saglik ve konfor kosullarini yerine getiren ve dogal ¢evreye herhangi bir
olumsuz etkide bulunmayan yapilar1 iiretmek ve siirdiirtilebilirlik kavramini bir yagam
tarzi haline getirmek, bulundugumuz ¢agdaki kaynaklarimizi gelecek nesillere

ulastirabilmemizde en 6nemli ¢6ziim yolu olacaktir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Gliniimiizdeki varolan ¢evre problemlerini en aza indirmek, kaynaklarin
sirdiiriilebilirligini saglamak ve varsayilan enerji krizine karsi kalici ¢éziim yolu
getirebilmek amaciyla stirdiiriilebilir tasarim kriterleri ile enerjisini  verimli
kullanabilen ekolojik yap1 tasarimlarini tercih etmek gerekmektedir.

Bu baglamda yapilan ¢aligmanin amaglart:

1. Siirdiiriilebilirlik kavraminin tanimlanmasi ve bu kavramin mimarliktaki
taniminin yapilmasi.

2. Yesil bina kavraminin tanimlanmasi, siirdiiriilebilirlik kavraminin yap1 yasam
dongiisii igerisindeki ilkelerinin belirlenmesi ve bu ilkeler dahilinde gelismis
tilkelerin siirdiirtilebilir yapilar ile ilgili stirdiirtilebilirligin 6lgiitleri belirledigi,
yap1 degerlendirme ve sertifika sistemlerinin incelenmesi.

3. Enerji kavraminin tanimlanmasi, incelenmesi, ¢esitli basliklar altindaki yeni
tasarlanan yapilar icin enerji etkinligini saglayacak ekolojik yapi tasarim
kriterlerinin agiklanmas.

4. Cevre ve enerji sorunlaria karst yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines
enerjisinin ¢6zim olarak sunulmasi.

5. Alan arastirmasinda, mevcut sertifikali yesil bina 6rnegi ile enerjinin yap1
tasarimindaki yerinin incelenmesi ve arastirilan tiim kavram ve konulari

harmanlayarak mevcut yapi iizerinden desteklenmesi.

1.3  Materyal

Yapilacak ¢alisma ile ilgili gerekli teorik bilgiler elde edilirken konuyla ilgili
cesitli akademik arastirmalar, Kitaplar, dergiler, makaleler, iiniversite kiitiiphaneleri ve

ilgili web kaynaklarindan yararlanilmistir. Literatiir taramasi ve incelenen Grnek



caligmalar neticesinde siirdiiriilebilirlik kavrami, yesil binalar ve enerji etkin yapi
tasariminda etkili olan tasarim Kriterleri belirlenerek c¢esitli basliklar altinda
detaylandirilmistir. Alan ¢alismasinda ise bir 6rnek proje tizerinden yapilan ¢alisma

ve toplanan veriler tizerinden analizler yapilmustir.

1.4 Metod

Calismada  oncelikle problem tanimi  yapilmistir.  Strdirilebilirlik,
siirdiiriilebilir mimarlik, yesil bina, enerji, enerji etkin yap1 ve tasarim Kriterlerine
iligkin kavramlar arastirilirken literatiir ¢alismalart ve web kaynaklarindan
yararlanilmigtir. En son asamada bu kavramlar Adana ilinde bulunan LEED Platinium
sertifika statlisiine sahip bir yapi iizerinden degerlendirilecektir. Alan calismasi
asamasinda verilerin toplanmasi; direkt olarak yapiy1 ziyaret etme, yap1 ¢alisanlari ile
yiiz yiize goriisme, ilgili kisilerden yap1 hakkinda teknik dokiimanlarin temini ve yapi

ile ilgili web kaynaklarinin arastirilmasi yolu ile elde edilmistir.



2. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI

Insanoglu ilk ¢aglardan bu yana dogay1 merak etmis, arastirma konusu haline
getirmis ve kendi ihtiyaclarina gore dogaya miidahalelerde bulunmustur. Artan niifus
sayisi, kentlesme, teknolojik gelismeler, savaslar, getirim politikalar1 ve bir¢ok etken
ile doga degistirilmis ve zarar verme boyutuna ulagsmistir. Kiiresel capta gelismekte
olan ve gelismis iilkeler arasinda fark giin gectikce artmaktadir. Bugiine kadar iizerinde
durulan politikalar, ¢evre sorunlarina son vermedigi gibi fakirlik ve aglik gibi olgular1
da beraberinde getirmistir. Bunun yaninda su ve enerji kaynaklarinin azalmasi, ¢evre
kirliligi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi gibi problemler de hala devam etmektedir.
Gelismekte olan iilkeler ¢ollesme, cevre kirliligi, ormanlarin yok olmasi, aglik ve
fakirlik ile savasirken gelismis iilkelerde ise sanayilesme ve fosil yakit tiiketimine
bagli zehirli gazlar, kimyasal atiklar ve asit yagmurlart gorilmektedir.
Endiistriyellesmis tilkelerde karbondioksit gazinin ozon tabakasinda olusturdugu etki
uluslararasi 6lgekte tiim diinya iilkelerinde gevre sorunlaria neden olmaktadir (Ozsoy
ve Ding 2016). Doganin ise verilen bu zarara kars1 direng saglayamaz duruma gelmesi
ve gelecek nesillerin ihtiyaglarina cevap veremeyecegi kanisina ulasilmistir. Bu
baglamda dogaya hakimiyet kurma politikalar1 yerine, doganin dengesi ile uyum
saglayacak ve bu uyumu devamli hale getirmeyi basaracak “siirdiiriilebilirlik kavram1”

ortaya ¢ikmaistir.

Sirdiiriilebilirlik kavrami; ¢evreden ekonomiye, finanstan maliyeye ve sivil
toplum kuruluslarindan 6zel sirketlere kadar yasamin her alaninda karsilasilan ender

kavramlardan biridir (Sen ve dig. 2018).

2.1 Siirdiirilebilirlik Kavraminin Tanim

Siirdiiriilebilirlik kelimesinin Ingilizce “sustainability” kelimesinden geldigi,
“sustainability” kavraminin ise Latincede karsiligt “tutmak” olan “tenere”
sozciigiinden geldigi belirtilmektedir (Tufan ve Ozel 2018). Kelimenin kokii olan

“sustain”, “siirdiirmek” ve “devam etmek” seklinde de tanimlanmaktadir (Aydin

2017).



Siirdiiriilebilirlik kavramimin ingilizce’ye gegisi cok uzak bir tarih degildir.
Oxford Dictionary’de 1980’lerin ortalarinda “ belli bir oranda veya diizeyde devam
ettirilebilme” olarak tanimlanmistir (Newton ve Freyfogle 2005). Bu kavram Tiirkge
sozlikte “stirekli olma, devamlilik, beka” olarak tanimlanmistir (Ayverdi ve
Topaloglu 2007).

Merriam-Webster sozliigline gore “sirekli olma yetenegine sahip”
Ve “kaynagin tiiketilmemesi ya da kaynaga zarar vermeyecek sekilde kullanilmasi,
degerlendirilmesi ve onunla ilgili olan yéntem” olarak tanimlanmustir (1. URL).

Siirdiriilebilirlik kavrami ekolojiden mimarliga ve ekonomiden sosyolojiye
bir¢ok alana degindigi i¢in hakkinda yiize yakin tanim bulunmaktadir. Ekolojik olarak
stirdiiriilebilirlik kavrami habitatin korunmasi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve tiirlerin
korunmas1 olarak tanimlanirken sosyolojik acidan siirdiiriilebilirlik, sosyal acidan
esitlik ve adaletin saglanmasi, gelirlerin adaletli bir bi¢cimde dagitilmasi ve
demokrasinin saglanmasi seklinde tanimlanir.

Brundlant Raporuna gore stirdiiriilebilirlik, ileriki nesillerin gereksinimlerini
karsilama ihtimallerini tehlikeye atmadan bugiinkii gereksinimlerimizi karsilama
olarak (Caglar 2021); Rusen Keles’e gore de “cevre degerlerinin ve dogal kaynaklarin
savurganliga yol ag¢amayacak bigcimde akilci yontemlerle, bugiinkii ve gelecek
kusaklarin hak ve yararlart da goz oniinde bulundurularak kullanilmasi ilkesinden
ozveride bulunmaksizin, ekonomik gelismenin saglanmasint amaglayan ¢evreci diinya

goriigii” olarak tanimlanmistir (Keles 2021).

2.2 Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Ortaya Cikisi

Basta ¢evrebilimle ilgili olmak iizere ekonomik, iktisadi ve teknolojik
gelismeler, hizli niifus artisi, gocler vb. bircok faktdrden dolayr kaynaklarimizin
giderek azalmaya baslamasi, kirlenmesi ve yok olma tehlikesi igine girmesinden

dolay1, yeni bir paradigma arayisi olarak siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmuistir.

Stirdiiriilebilirlik kavraminin ge¢misi tizerine ¢alisma yapan Vehkamiki, bu
kavramn ilk Incil olan Genesis’e kadar uzandigini belirtmektedir (Sen ve dig. 2018).

Diisiince olarak ortaya ¢ikisi ise Ortacag’a hatta Yunan mitolojisine kadar



dayanmaktadir (Bozlagan 2010). Bu kavram 18.yy.da sozciik olarak kullanilmaya

baslanmugtir.

1970 sonrasinda strdiiriilebilirlik kavrami cevresel olarak diisiiniilmeye
baslanmigtir. Bu kavramdan ilk bahsedilen alanlar tarim, ormancilik ve balik¢ilik gibi

yenilenebilir alanlar olmustur.

Stirdiiriilebilirlik kavramai; ilk olarak 1713 yilinda kereste agaclarinin maden
ocaklarinda kullanilmasmin, ormanlarda tahribata sebebiyet verdigini diisiinen Carl
Von Carlowitz tarafindan kaleme alinan “Yabani Agag¢ Yetistirme Kilavuzu
(Sylvicultura Oeconomica)” adli kitapta geg¢mektedir. Carlowitz kitabinda
Saksonya’da bulunan giimiis madeninde kullanilacak kereste ihtiyaci igin kesilecek
olan aga¢ adedine, daha sonra dikilmesi gereken agaclar i¢in topraklarin uygunluguna,
kesilen aga¢ sayisinin dikilen ve yetistirilen aga¢ sayisindan fazla olmamasi gibi
konulara deginmektedir. Bu baglamda ormanlarin kalic1 olmasi igin “siirekli, kalict ve

surdiiriilebilir kullanim” kuralina kitabinda yer vermektedir (Sen ve dig. 2018).

Arthur Young, Britanya Adalar1 gezisi sirasinda tarim alanlarinin komiinal
sekilde isletilmesinden bireysellige gecilmesi ile {iriin miktar1 ve veriminde devamli
artisin - saglandigini  gérmiis ve bu durumun siirdiriilebilirlik  kavrami ile
iliskilendirilebilecek goriislerini 1804 yilinda yayimlattigi “General View of
Agriculture of Hertfordshire” adli eserinde belirtmistir (Bozlagan 2010).

Almanya’nin Baden bélgesinde karaormanlarin tahrip edilmesini 6nlemek
amaciyla 18. yy sonlari 19. yy baslarinda bir yasa ¢ikarilmistir. Bu yasada, odun
gereksiniminde stirekliligi saglarken ormanlarin rekreasyon ozelliklerini koruyarak
hem bugiiniin ihtiyaglarim1 hem de gelecek nesillere hizmet etmesini saglamak

amaciyla siirekliligini korumasi tizerinde durulmustur (Kaplan 1999).

I. ve Il. Diinya Savasi sonrasindaki siiregte, bilimde ve teknolojide yasanan
gelismeler ve kesfedilen iirlinler yeni istihdam olanaklar1 yaratmis ve bdoylelikle
ekonomide hizli bir biliyiime devri yasanmistir. Ekonomik anlamda biiyiime
yasanirken doga sonsuz bir kaynak olarak goriilmiistiir. Siirekli artan liretim ve tiiketim
faaliyetleri, kitle toplumu ve kiiresellesme dogal kaynaklarin kontroliinii ele

almaktadir. Kontrolsiiz sanayilesme ve yenilenmeyen fosil yakitlarin kullanilmasi,



yerkiire ve atmosferde bulunan kirliligi arttirmistir. Bunun sonucunda ekosistem,
kaynak azalmasi ve kirlenmeye direng gosteremeyecek hale gelmistir (Aytis ve

Polatkan 2010).

Cevresel anlamda siirdiiriilebilirligin arka planinda 1970’li yillarda gelisen
cevreci hareketin etkisi bulunmaktadir. Bu gevreci hareket ise 1960’11 yillarda goriilen
kalkinmaci ideoloji politikasinin 6ne siirdiigii, kalkinma i¢in yapilan her ¢calismanin
hakli gosterilmesi ve bu faaliyetlerin sonucunda doganin tahrip edilmesinin
sorgulanmamasi lizerine ortaya ¢ikmaktadir (Tekeli 1996). Daha sonraki donemlerde

bu kavram evrilmis ve birgok yaklagima konu olmustur.

2.3 Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma fikrinin ortaya atilmasi ve
literatlire girmesi uzun zamanli bir ¢alismanin sonucudur. BM basta olmak iizere
bir¢ok kurum ve kurulusun arastirma ve ¢alismalarinin liriiniidiir.

1970’11 wyillarda siirdiiriilebilirlik kavrami, c¢evre konusu ile birlikte
iligkilendirilip incelenmeye baslanmistir (Caglar 2021). 1972 senesinde Roma Kuliibii
tarafindan bir grup akademisyene hazirlatilan “Biiyiimenin Sinirlari” adli ¢alisma,
stirdiiriilebilir kalkinmanin ilk ve en ciddi ¢aligmasi olarak kabul edilmektedir. Detayli
bir igerige sahip olan rapor, Bati tarz1 kalkinmanin ¢evreyle ilgili olumsuz sonuglar
dogurabilecegi gercegine dikkat ¢ekmektedir. Ekonomik biiylimeleri engelleyecek
cevresel kisitlamalarin olabileceginden, limitsiz ve kontrolsiiz bir biiylimenin imkéansiz
olacagindan bahsedilmektedir (Sen ve dig. 2018).

Bu kavramla ilgili bir diger 6nemli gelisme, 1972 yilinda BM tarafindan
diizenlenen ve 113 iilkenin toplandig1 Stockholm BM Insan ve Cevre Konferanst’dir.
Bildiride kaynak tiiketimi, ¢evre tasima kapasitesi, nesiller arasi adalet, ekonomi,
sosyal ¢evre ve kalkinma-gevre iligkileri tizerinde durulmaktadir (Caglar 2021).

Geligsmelerden bir digeri, 1980 BM Cevre Programi ve Diinya Koruma
Stratejisi’dir. Bu stratejide siirdiiriilebilir bir toplum olabilmek i¢in koruma ve
gelistirme diisiincesinin beraber ele alinmasi gerektigi fikri savunulmaktadir. Burada
sirdiiriilebilirligin  ilk yaklasimi c¢evresel nitelikte olmustur. Bu yaklasimda

stirdiiriilebilir gelismenin ii¢ dnceligine deginilmektedir. Bunlar:



. Ekolojik siireglerin korunmasu.

o Kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi.

J Genetik ¢esitliligin korunmasidir (Bozlagan 2010).

Bu ¢alisma yalnizca fiziksel ¢evre koruma iizerine yogunlasmakta, ekonomik
gelismelerin ¢evre tlizerinde olumsuz etki yaratacagi konusunu savunmaktadir.
Ekonomi-gevre iliskisi konusundaki goriisler si1g kaldigi icin elestiriye maruz kalmis
Ve bu strateji tizerine revize gereksinimini dogmustur (Bozlagan 2010).

1983 tarihinde BM Genel Kurulu’nun karariyla kurulan Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu’nca hazirlanan, Ekim 1987 tarihinde BM Genel Kurulu’na
sunulan, “Ortak Gelecegimiz” baslikli Bruntland Raporu, 1960’11 yillarin kalkinmact
diisiince yapist ile 1970’li yillarin ¢evreci diislince yapisinin anlagsmaya varmasint
saglayan bir rapor olarak goriilmektedir (Tekeli 1996). Verilen kararlarda ekonomik
ve ekolojik diislinceleri birlestirme temas: ile siirdiiriilebilirlik kavrami, “bugiiniin
ihtiyaglarimin, gelecek nesillerin ihtiyaclarint karsilayabilme yetisinden mahrum
birakmadan  karsilanmasina olanak veren biiyiime politikalar1”  seklinde
tanimlanmistir.  Bu tanim ile siirdiiriilebilirlik kavrami, toplumlarin ileriki ¢aglarda
da varligim siirdiirebilmesine araci olmaktadir. Rapor toplumlarin siirdiiriilebilirlik
baglaminda degisiminin zorunlulugu ve ekosistem ile uyumlu bir sekilde biiyliimeyi
amagclayan “siirdiiriilebilir kalkinma” kavramini diinya giindemine kazandirmistir
(Senel 2010).

Bruntland Raporunda da one siiriilen sartlar ile siirdiiriilebilir kalkinmanin;
politik, mali, kurumsal, sosyal, c¢evresel ve teknik Ogeleri oldugundan
bahsedilmektedir. 1987 yilina kadar kiiresel anlamda ¢evreyi 6nemsemeyen gelisim
diisiincesine, 1987 yilindan sonra ¢evre faktorii de eklenmistir (Kaythan 2006) (Sekil
2.1).

N %

Sekil 2.1: 1987 Sonras1 Kalkinmanin Ogeleri (Kaythan 2006)
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Bruntlant Raporu sonrasinda 1991 senesinde yayinlanan “Yeryiiziinii
Onemsemek: Siirdiiriilebilir Yasam icin Bir Strateji” bashikl rapor, siirdiiriilebilir
yasami1 saglayabilmek amaciyla siirdiiriilebilir gelismenin stratejilerini ileri seviyeye
tasimaktadir. Bu rapor yasamsal konularin haricinde yasamsal kalitenin nasil
saglanacagi konusuna da odaklanmaktadir (Hoskara 2007).

Bir sonraki gelisme Stockholm Konferansinin 20. yildoniimii olan 3-14
Haziran 1992°de Rio de Jenario’da diizenlenen, BM Cevre ve Kalkinma
Konferansi’dir. Bu konferansin bir diger adi, birgok iilkenin baskanlarinin katilim
gostermek istemesi nedeniyle “Diinya Zirvesi” olarak da bilinmektedir. Konferans
uzun ve mesakkatli bir hazirlik siirecinin {irliniidiir (Kaplan 1999). Konferansta 1972-
1992 yillar1 arasinda gecen silire¢ degerlendirilmistir. Bu konferansin temelini
Bruntland Raporu olusturmaktadir. Toplantida siirdiiriilebilirlik kavrami ve
stirdiiriilebilirlik terimleri hakkinda kiiresel ¢apta anlasmaya varan 5 6nemli belge
yaymlanmistir. Bu belgeler:

1. Giindem 21,

2 Rio Cevre ve Kalkinma Deklarasyonu,

3 Ormanlar Uzerine ilkeler Beyanati,

4, Iklimsel Degisim Uzerine Cerceve Konvansiyonu

5 Biyolojik Cesitlilik Konvansiyonu’dur (Hoskara 2007).

Bu belgeler arasinda siirdiiriilebilirlik kavraminin amaglari ile en iligkili olani
Giindem 21°dir. Belge, kalkinma ile cevre arasindaki dengenin saglanmasini
amaglayan “siirdiiriilebilir kalkinma” kavraminin hayata kazandirilmas: baglaminda
olusturulan bir eylem plani olmasinin yani sira “kiiresel ortaklik” kavramini da ortaya
koymustur. Gilindem 21 insanlarin temel ihtiyaclarinin karsilanmasi, yasam
kosullarinin iyilestirilmesi ve dogal ¢evrenin korunmasina yonelik ¢aligsmalar yapmay1
amaclamakla birlikte giinlimiiz problemleri ile gelecek caglardaki tehditlere karsi
diinyamiz1 hazirlamaya yonelik 21. yy giindemini olusturmaktadir. Giindem 21 adh
belge siirdiirtilebilir kentlesme konusunda alinan kararlar ile de 6nem arz etmektedir.

’

“Siirdiiriilebilir Insan Yerlesimleri Gelismesinin Desteklenmesi” adm1 tasiyan 7.
maddesinde yerlesimlerdeki sosyal, ekonomik ve g¢evreyle ilgili Kkalitenin
yiikseltilmesi hedeflenmekte ve bu hedef dogrultusunda planlamalar yapilmaktadir.
Tiim insanlar icin yeterli barinma alanlari, yerel yOnetimlerin iyilestirilmesi,
stirdiiriilebilir arazi kullanilmasi ve yonetilmesi, altyap1 sistemlerinin gelistirilmesi,

yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir ulasim sistemleri, afet bolgelerinde yerlesimlerin
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diizenlenmesi ve yerlesimler i¢in kapasite olusturulmasi gibi konular ile ortaya
konulan planlamalar siirdiiriilebilir kentlesmenin de temellerini atmistir (Karakurt
Tosun 2009).

1992 senesinde olan bir diger gelisme, AB’nin  “Stirdiiriilebilirlige Dogru”
adinda 5. Eylem Plani’n1 kabul etmesidir. Bu eylem planinin en 6nemli yanm yerel
yonetimleri hiikiimet ortagi olarak gérmesi ve yerel yonetimlere birgok sorumlulugun
da verilmesidir (Bozlagan 2010).

1993’te BM Cevre ve Kalkinma Konferansindan bir sene sonra BM’lere bagli,
Ekonomik ve Sosyal Konseyin bir boliimii olan “Siirdiiriilebilir Gelisme Komisyonu”
kurulmustur. Sirdirilebilir Gelisme Komisyonu, Rio Konferansi’'nda alinan
kararlarin isleyisini ve Gilindem 21’in bolgesel ve kiiresel anlamda uygulanmasini
gbozlemlemek hedefiyle kurulmustur. Ayrica komisyon fakirlik, tiikketim, ekonomi,
egitim ve niifus konulariyla ilgili her sene hiikiimet ya da yerel yonetimlerden gelen
raporlari incelemektedir (Bozlagan 2010).

1994°te Uluslararas1 Dogayr Koruma Birligi tarafindan ekosistem ve insan
arasindaki iligkinin gosterildigi ve merkezinde insanin yer aldig1 “Siirdiirtilebilirligin
Cekirdegi” tasarlanmigtir. Bu sekilde insan ve ekosistem arasinda kuvvetli bir iligkinin
oldugu, ekosistemin insana karsi yararli etkileri olurken insanin ekosisteme karsi hem
yararlt hem de zararli etkileri oldugu anlatilmistir. Ekosistem ve insan refahindaki
oynamalar, siirdiiriilebilir kalkinmada olusan degisimleri bicimlendirmektedir (Ozsoy
ve Ding 2016) (Sekil 2.2).

ekoloji

-

insan

Sekil 2.2: Siirdiiriilebilirligin Cekirdegi (Ozsoy ve Ding 2016)

1995 yilinda Misir’in Kahire kentinde toplanan BM Niifus ve Kalkinma
Konferansi’nda siirdiiriilebilir gelisme kavrami, niifus kavrami ile birlikte ele
alinmistir. Bu konferansta, devletlerin gelecek nesillerin kaynaklarini riske atmadan

simdiki neslin ihtiyaglarini gidermesi amactyla niifus politikalart olusturmasi gerektigi
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ve yenilenemez liretim ve tiiketim modellerinin azaltilmasi goriisiilmiistiir. Bugiin ile
gelecek arasinda insanlarin refah diizeyinde dengenin saglanmasi konusu iizerinde
durulmustur (Bozlagan 2010).

Siirdiiriilebilirlik kavrammin tarihsel gelisimi siirecinde Istanbul’da 1996°da
diizenlenen, “BM Insan Yerlesim Konferansi-Habitat II” oldukca 6nem arz eden bir
gelismedir. Habitat II’de yayinlanan Istanbul Bildirgesi ya da Habitat Giindemi’nde
“Herkes icin Yeterli Konut” ve “Kentlesen Bir Diinyada Siirdiiriilebilir Insan
Yerlesimleri” konulari ele alimmistir (Karakurt Tosun 2009). Yeryiizii kaynaklar1 ve
ekosistemin tasima kapasitesini diisiinen, onlemler alan toplumlarin gelistirilmesi ve
yardima muhtag kisiler oncelikli olmak {izere insanlara saglikli, giivenli bir yasam
ortam1 sunarak kaynak {iretimi ve tiiketiminde firsat esitligi saglayan siirdiiriilebilir
insan yerlesimlerine dair konular {izerinde durulmustur. Konferansin bir diger basligi
ise “Kentlesen Diinyada Siirdiiriilebilir Insan Yerlesimlerinin Gelismesi”dir. Bu
baslik; insan yerlesimlerinin yarattigi olumsuzluklarin boyutunun g6z Oniinde
bulundurulmasi, toplumdaki her disiplinden bireyin bilgi ve yeteneklerinden
faydalanilmas1 ve konuyla ilgili taraflarin birlikte harekete gegmesine dikkat
¢ekmektedir. Habitat II Goriismelerinde hedeflenen konular Tablo 2.1°de
belirtilmistir. (Tekeli 1996).

Tablo 2.1: Habitat IT Goriismeleri (Tekeli 1996).

1. | Kamusal alanlara erigebilir insan yerlesimlerini tegvik etmek.

Ayrimciliga karsi olarak insan haklarina saygi gostermek.

Cevreye zarar vermeyecek sekilde yatirim ve istihdami saglayarak yoksulluga son vermek.
Simdiki ve gelecek nesillere esit derecede su kullanimini planlamak.

Biitiinlegmis ve yeterli altyap1 sistemini planlamak.

Kent, kasaba ve koylerin siirdiiriilebilir insan yerlesimleri olabilmesi i¢in sosyal ve iktisadi
altyapiyi iyilestirmek, tiretim ve istihdami tesvik etmek.

7. | Cevreye daha az miidahale ile dogal kaynaklarin verimli kullanilmasini destekleyen temel
ihtiyaglarin karsilandigi, cografi baglamda dengeli yerlesim yapilart insa etmek ve niifus
politikalar1 olugturmak.

8. | Kamu ve 6zel sektor arasindaki diyalog aligverisini geligtirmek.

9. | Enerji verimliligini saglamak, yenilenebilir enerji kaynaklarini ve teknolojilerini tercih etmek,
enerjinin iiretimi ve kullaniminin insan sagligina olan etkilerini arastirmak.

10. | Geleneksel yap1 ve yerlesimleri, tarihsel ve kiiltiirel mirasi, rekreasyon alanlarini, yesili ve
hayvanlar1 korumak.

11. | Saglikli teknoloji ve iiriinler hakkinda egitim 6gretim faaliyetleri diizenlemek.

12. | Engelli insanlarin herkesle esit diizeyde erisim kolaylig1 ve katilimlarini saglamak.

13. | Kiy1 alanlarinin siirdiiriilebilir kullaniminin miimkiin hale getirmek.

SNV

Giindem 21 ve Habitat II Gilindemi’nde ulasilmak istenen hedefler
dogrultusunda tilkeler faaliyet gostermeye baslamistir. 1997 Mart ayinda New York’ta

diizenlenen Rio+5 Forumu, BM Kalkinma Programi destegi ile toplanmistir. Bu
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forumda siirdiiriilebilir gelisme tizerine fikir ve hedefler goriisiilmiis, konuyla ilgili
faaliyete gecilmesi amaglanmistir. Forum, bir¢ok kurum ve temsilcinin katilimi ile
genis bir kitleye ulasmistir. Tim katilimcilar kendi iilkelerine 6zgii bilgi ve
tecriibelerini  paylagmus; siirdiiriilebilir gelisme hakkinda bdolgesel, ulusal ve
uluslararas1 alanda olusturulacak stratejiler belirlenmistir. Aym1 yil igerisinde
Kyoto’da “BM Iklimsel Degisim Cerceve Konvansiyonu” yapilmistir. Konferans,
Kyoto’da iklim degisiminin dogal ¢evre ve ekonomide yarattigi olumsuz sonuglar
hakkinda politikalar olusturmak amaciyla gergeklesmistir. Toplanti sonucunda
katilimer iilkeler tarafindan “Kyoto Protokolii” imzalanmistir. Bu protokolde 2012
senesine kadar basta CO2 olmak iizere gelismis iilkelerde gevre kirliligine yol agan ve
stirdiirtilebilirlik yoniinden g¢evresel zararlar olusturan alti sera gazinin (N20, CHa,
HFC’s, PFC’s, SFs) liretiminin azaltilmasina yonelik kiiresel ¢apta yasal ve baglayici
nitelikte hedefler belirlenmistir (Senel 2010).

2002 Agustos’ta Giiney Afrika Cumhuriyeti Johannesburg kentinde
diizenlenen Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi, dnceki BM toplantilarina nazaran
hiikiimet yoneticilerinin yani sira kamu, 6zel sektor ve sivil toplum oOrgiitleri gibi
toplumun bir¢cok kademesinden kisilerin de dahil olmasi ile yiiksek katilimli bir
konferans olmustur. Zirve daha oOnceki goriismelerde ortaya konan hedefler
dogrultusunda yapilan caligsmalar {izerine genel bir degerlendirme niteligi tasimaktadir
(Bozlagan 2010). Yoksullugun yok edilmesi basta olmak iizere saglik, ¢evrenin
korunmasi, enerji tiikketiminin diinya 6l¢eginde dengeli ve adil sekilde dagiliminin
saglanmasi, yenilenemez fosil enerji tiiketiminin azaltilmasi ve biyogesitliligin
korunmast konular1 goriisiilmiistiir. Zirvede varilan 6nemli noktalardan biri ise
Gilindem 21 ile paralel 6zellik gosteren ¢evre, dogal kaynak tiiketimi ve yoksullagsma
kavramlar1 arasindaki baglarin vurgulanmis olmasidir. Siirdiiriilebilirlik kavramu,
ekonomik politikalara dahil edilirken sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin, ekonomik
siirdiiriilebilirligin gerisinde olmamas1 gerektiginin de iizerinde durulmustur (Caglar
2021). Gorlismeler sonucunda uluslararasi anlamda “Eylem Plani” ve “Johannes
Bildirgesi” adli iki belge kabul edilmistir. Goriismeler, sadece s6z verme niteliginde
kalmamis somut bir sekilde konularin tartisildigi, ¢6ziim odakli, stirdiriilebilir
kalkinma amacina biitiinsel bir yaklasimda olmustur (Bozlagan 2010).

1988 yilinda BM biinyesinde Diinya Meteoroloji Orgiiti ve BM Cevre
Programi tarafindan kurulan Hiikiimetleraras: iklim Degisim Paneli’nin 2007°de

yayimlanan 4. raporunda iklim degisiminde en biiyiik etkenin CO> salinimi oldugu
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ortaya konmustur. Bu salinimin artisinda en biiyiik roli iistlenenin insan oldugu
vurgulanmigtir. Bu sebeple, siirdiiriilebilirlik kavramina daha da yogunlasarak
tizerinde yeni politikalar iiretilmeye baslanmistir (Yavuz 2010).

Cevre sorunlar1 beraberinde insanlari ¢evre hakkinda duyarli olma yoluna
sokarak siirdiiriilebilirlik kavraminin olugsmasini saglamistir. “Ekolojik ayak izi”
kavrami ise siirdiiriilebilirlik kavramini 6lgiilebilir hale getirmektedir. Bu kavram,
kullanilan dogal kaynaklarin yeniden tiretimini gergeklestirmek ve olusan atiklarin
ortadan kaldirilmasini saglamak amaciyla verimli su ve toprak alanlarinin kullanilmasi
anlamma gelmektedir. Ekolojik ayak izi, William Rees ve Mathis Wackernagel
tarafindan 1990’1 yillarin baslarinda agiklanmis ve ekolojik Ol¢iimleri yapmak
amactyla gelistirilmistir. Fosil kaynak tiiketimine bagl aciga ¢ikan CO> basta olmak
lizere sera etkisi olusturan gazlarin atmosferde giinden giine artmasi, ekolojik ayak
izini arttirmaktadir (Ozsoy ve Ding 2016). Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWF)
tarafindan yayimlanan 2010 yili Yasayan Gezegen Raporu’nda, ekolojik ayak izinin
1970’1lerde ekosistemlerin kendini onarma imkanindan daha hizli kaynak tiikketmesi ve
CO2 salinim1 yapmast nedeniyle yeryliziiniin kendini yenileme kapasitesini astigi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Raporda 1961 yilindan 2007 yilina gelinceye kadar diinyanin
biyolojik kapasitesinin %50 oraninda asildigi, insanlarin ihtiyaclarini gidermek ve
etkinliklerini devam ettirebilmek i¢in 1.5 gezegenlik kaynak kullandiklarindan
bahsedilmistir (2. URL). 2016 yilinda yayinlanan raporda bu oranin 1.6 diinyaya denk
geldigi agiklanmistir (3. URL). 2018’de yayinlanan raporda ise son 50 yilda ekolojik
ayak izinin %190 nispetinde arttigindan bahsedilmistir (4. URL).

1992 Rio Konferansindan 20 yil sonra Rio de Janerio’da BM Siirdiiriilebilir
Kalkinma Konferansi (Rio+20) toplanmustir. Zirve sonucunda “Istedigimiz Gelecek”
baslikl stirdiiriilebilir kalkinma i¢in yol haritasi degeri tasiyan belge onaylanmustir (5.
URL). 1992 yilinda toplanan Rio Zirvesi’nde, yeryiiziindeki olumsuzluklari
durdurabilmek icin yapilmasi gerekenler net ve kararli bir bicimde ortaya konulmus,
gelecekte sorunlarin ¢oziimii i¢in umut kaynagi olmustur. Daha sonrasinda yapilan
Rio+5 ve Rio+10 Konferanslari’'nda ise yapilmasi gerekenlerin degil yapilmayanlarin
tizerinde durulmustur. Rio+20 ise gecen 20 yillik siire igerisinde hedeflenen
gelismelerin  saglanamadi8i, sorunlarin daha da biiylik hale geldigi bir diinya
ortaminda toplanmigtir. 1992°deki gibi kesin ve emir kipi ile olugturulmus kararlarin

alinmasinin aksine daha genis zaman kipine dayanan temenniler yer almistir (Miiftiigil
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Cesur 2012). Alinan kararlarin etkisi ne kadar yiiksek olsa da uygulama konusunda
basar1 saglanamamustir.

Bilim insanlari, sanayilesme ve kentlesmenin beraberinde getirdigi sera gazi
cikisinin yarattigl sicaklik artislarinin olumsuz sonuglar dogurmaya baslayacagi esik
degerini hesaplamistir. Bu esik degerinin 2°C olmasi gerekirken giinliimiiz
kosullarinda bu degerin 5°C’lere yaklastigi tespit edilmistir. Bu sicaklik yiikselisleri
kiiglik farklar olarak goriilse de diinyada meydana gelecek biiylik degisimlere neden
olmaktadir. 2020 yilinda Kyoto Protokolii’niin sona erecek olmasi sebebiyle 5 Ekim
2016 tarihinde 55 iilkenin onaymin alinmasiyla 4 Kasim 2016 tarihinde “Paris
Antlagmasi” yirlirliige girmistir. Bu anlasmanin amaci, yukarida belirtilen sera gazi
cikislarinin  olusturdugu sicaklik artislarinin  belirlenen esik degerinin altinda
tutulmasini saglamak i¢in caligmalarin siirdiiriilmesidir. Bu antlasmada, katilimci
tilkelerin kendi kiiresel iklim hareketlerine gore ve imkanlari dahilinde bu olusuma
katki saglamalar1 beklenmistir. Tirkiye, New York’ta 22 Nisan 2016 tarihinde
toplanan Yiiksek Diizeyli Imza Toéreni’nde 175 iilke ile beraber bu antlasmay1
imzalamustir. 7 EKim 2021 tarihinde TBMM tarafindan “Paris Anlasmasinin
Onaylanmasmin Uygun Bulunduguna Dair Kanun” Resmi Gazete’de yayimlanarak
yuriirliige girmistir (Aydin 2017, 6. URL).

Diinya niifusunun yarisindan fazlasi kentlerde hayatini siirdiirmektedir. Bu
oran giin gectikge artig gostererek kentlerde kontrolsiiz bicimde biiyiimeye neden
olmaktadir. Kontrolsiiz biiylime sonucunda kentlerde barinma, su kaynaklarinin
bilingsizce tiiketilmesi, yetersiz altyapi, saglik kosullarinin kétiilesmesi, ¢evre kirliligi,
yetersiz ulasim olanaklari, fosil yakit tiiketiminden kaynakli hava kirliligi vb. bir¢cok
sorun bas gostermektedir. Bu sorunlar kentlerde yasayan insanlarin refah ve hayat
kalitesinin azalmasina, cevresel felaketlerin biiylimesine, verimliligin diigmesine ve
her alanda maliyetlerin yiikselmesine neden olmaktadir. Biiyiik kentlerin, kaynak
tilketiminin ve g¢evresel atiklarin iiretiminin esas sorumlusu olmas siirdiirtilebilirlik
kavraminin kentler iizerinde yogunlagsmasina neden olmustur (Yazar 2006).
Siirdiiriilebilirlik kavraminin kent kavramina adapte edilmesi ileriki nesillerin de

faydalanabilecegi bir kentsel ¢evre olusturulmasi amacini tagimaktadir.
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2.4 Siirdiiriilebilir Kentlesme

Kent kavrami, Kent Bilimleri Sozligi'ne gore, “siirekli gelisim halinde
bulunan, tarimla ugrasan niifusun az ve Niifus yogunlugunun fazla oldugu, icinde
yasadigi toplumun temel gereksinimleri haricinde kiiltiirel, sosyal ve ekonomik
ihtiyaglarin da karsilandigi kiigiik komsuluk birimlerinin biitiinlesmesinden olusan
yerlesim birimleri” dir. Kentlesme ise dar anlamiyla kentlerde yasayan niifus
yogunlugunun artmasinin yani sira kent sayilarindaki artis olarak tanimlanabilir. Genis
anlamda ise kentlesme kavrami “sanayilesme ve ekonomik gelismeye kosut olarak kent
sayisinin artmasi ve bugtinkii kentlerin biiyiimesi sonucunu doguran, toplum yapisinda
artan oranda orgiitlesme, isboliimii ve uzmanlasma yaratan, insan davranis ve
iliskilerinde kentlere 6zgii degisikliklere yol a¢an bir niifus birikimi siireci” dir (Keles
2021).

Kentleri, tarihgiler ve toplumbilimciler uygarliklarin dogusu olarak
gormektedir. Antik¢ag’da tutsaklik diizenine dayanan bir buguk milyon niifusa sahip
Roma’nin yani sira 350 bin niifuslu Babil, 400 bin niifuslu Syracuse ve Perikles gibi
kent yerlesimleri bulunmaktadir. Ortacag’a gelindiginde estetik algi ve savunma
gereksinimlerinden dolay1 surlarla gevrili Paris, Venedik, Milano, Londra ve Briiksel
gibi kapali kent olusumlar1 gozlenmistir. Sanayi devriminin beraberinde getirdigi
makinelesme ve rasyonel diizen, geleneksel kent yapisinda degisime neden olmustur.
Sanayi devrimine kadarki siiregte kentler topluluk ve uygarlik kavramlartyla esdeger
nitelikteyken devrimden sonra fonksiyonel anlamlar kazanarak ticaret ve iiretim
faaliyetlerinin gerceklestigi yerlesim alanlari olarak goriilmiistiir (Inan 2019). Endiistri
dallar1 enerji ve hammadde kaynaklarinin bulundugu, ulasimin ve ucuz is giiciliniin
kolayca saglandigi alanlarda toplanmistir. Sanayi devriminin ardindan olusan
kentlesme, sanayilesmenin yan etkisi olarak goriilmiis ve bu iki kavram birbiriyle
ayrilmaz bir iliski igerisinde olmustur. 19. yy.da sanayilesmis Avrupa ve Kuzey
Amerika toplumlarinda niifus, sanayi kuruluslarmmin bulundugu alanlarda
yogunlagmistir. Sanayisi gelismis kentlere hammadde kaynaklar1 ve maden
rezervlerinden ihra¢ eden, sanayilesmis iilkelerde islenen bu firiinlerin dagitimini
yapan ve bu triinleri satin alan somiirgeci ekonomik diizene dayali “bagimli”; Rio De
Janeiro, Bombay, Sanghay gibi biiylik kentlesmeler olugsmustur. 20. yy.da tiptaki
ilerlemelerle bir¢ok hastaligin tedavisi bulunmus ve niifusta belirgin bir sekilde artis

yaganmustir. Tarimda makinelesmenin de etkisiyle kdylerde bulunan niifus ge¢imini
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saglayamadigi icin kentlere go¢ etmistir (Keles 2015). Kentlerde artan niifus sanayinin
isgiicii gereksinimini karsilamaya yetmis ama yasamlari siirdiirdiikleri bolgelerde
yetersiz altyapi, ¢evresel, sosyal, iktisadi ve saglik sorunlarina neden olmustur (Ayik
2019).

Kentlerde meydana gelen baslica sorunlar:
o Evsel, endiistriyel tehlikeli atiklarin NO2 ve CO; gibi zararli gazlarin sentezi

ile hava, su kirliliklerinin ve asit yagmurlarinin olugmasi.

o Kent disinda bulunan ¢dp depolama alanlarinin yarattigi ¢evre Kirlilikleri.

. Su ve enerji yetersizligi.

. Altyapi sorunlar1 kanalizasyon ve aritma yetersizligi.

o Kontrolsiiz bliylime ve gecekondulagma.

. Yesil alanlarin tahribati.

. Sulak alanlarin ve kiy1 alanlarinin rekreasyon amaglt asir1 kullanima.

o Stirekli artan gereksinimler dahilinde kentin kaynaklarinin kendine

yetmemesidir (Atil ve dig. 2005).

Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegilen bu giinlerde ise artik kentler 6n
plana ¢ikmaktadir. Kentler fiziksel olarak biiyliyen mekansal birimler olmaktan cok,
birtakim aglar olusturan ekonomik potansiyellerin sekillendigi alanlar olmustur
(Karakurt Tosun 2013). Bu durum artik iilkelerin degil kentlerin yaristig1 bir devirde
yasadigimizi gostermektedir. Bu baglamda da kentler arasindaki kiyaslamada en
belirgin 6l¢iit yasam kalitesi sunan, verimli, siirdiiriilebilir ve refah kentler olmasidir
(Konuk 2016). Yasam kalitesi, refah ve siirdiiriilebilirlik kavrami arasinda net bir
ayrim olmamakla beraber bu kavramlar birbiri ile biitiinliik teskil etmektedir.

Antikcag’da Platon’un “Devlet”, Aristo’nun “Nikomakhos’a Etik” bashklh
yapitlarinda oldugu gibi giiniimiizde de tartisgma konusu olan yasam Kkalitesi
kavraminin, degisik alanlarda degisik 6zelliklerin 6n plana ¢ikarildig: disiplinlerarasi
bir kavram oldugu igin kisinin hayatindaki objektif degiskenler ve siibjektif
degiskenleri algilamasina bagl olarak bir¢ok tanimi bulunmaktadir. Yasam kalitesi
ekolojik ve teknolojik gelismeler ile toplumlarin muasirlagmasiyla modern hayatin
gelistirdigi bir kavramdir. Bu kavram iizerinde sosyal, mekansal ve siyasal etmenlerin
de etkisi bulunmaktadir (7. URL). Tekeli’ye gore yasam Kkalitesi, insan haklar
bakimindan saglik politikalarinin yonlendirilmesi, iktisadi politikalarin tespit edilmesi

ve yerel iktisadi ilerlemelerin hizlandirilmasi agisindan toplumlarin gerceklestirmesi
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gereken evrensel bir hedeftir (Tekeli 2009). Slazai, bu kavrami insanlarin refahi ve
yasamlarindan memnun olma seviyesi ile bagdastirmaktadir (inan 2019).

WHO’ya gore yasam kalitesi kisilerin; hayattaki konumlarini, kendilerini ait
hissettikleri kiiltiirel yap1 ve degerler baglaminda algilama ve degerlendirme bigimidir.
Bu degerlendirmenin de kisinin sagligi, psikolojisi, bagimsizlik durumu, yasadigi
cevrenin sosyal ve kiiltiirel etkileri ile bicimlenen kompleks bir kavram oldugu da
belirtilmistir (7. URL). Yasam Xkalitesi; insan haklari, ¢evre ve kent merkezli
yaklasimlara konu olmaktadir. Giiniimiizde kentsel problemlerin artis gostermesi,
cevre ve kent merkezli yasam kalitesi konusuna konsantre olmay1 gerektirmektedir.

Kentlesme oranmin 2050 senesine kadar %70’in iizerine ¢ikmasi sonucu
hiperkentlesmeye bagli ¢evre problemlerinin artacagi diisiiniilmektedir (Akgakaya
2019).

Kentlerde siirdiiriilebilirligin saglanmasi, yalnizca ¢evre sorunlarina ¢éziim
olusturmanin yani sira var olan niifusun yasam kalitesinin yiikselmesi ve sonraki
nesillerin de hayatlarin1 devam ettirebilecegi yasanabilir hacimlerin olusturulmasin
saglamaktadir. Bu baglamda kentlerin siirdiiriilebilir olmasi toplumlarin da
stirdiiriilebilir olmasi anlamina gelmektedir. Ciinkii insan, dogas1 geregi yasamini
stirdiirdiigi mekanlardan etkilenmekte ve bu mekanlar1 ihtiyaclarina gore
sekillendirmektedir.

Stirdiiriilebilir kent tanimi, Van Geenhuisen ve Nijkamp’a gore stireklilik
dahilinde degisimi gerceklestirmek amaciyla sosyo-ekonomik menfaatlerin ¢evre ve
enerji kaygilariyla entegresinden olusan kentlerdir. Siirdiiriilebilir kentlerin temel
hedefi yasanilabilirligi yiikseltirken dogal kaynak tiiketimini ve atik iiretimini en aza
indirmektir (Varol ve Uger 2005).

Eryildiz’a gore siirdiiriilebilir kent, ic¢inde yasayan niifusun kendi
gereksinimlerini karsilarken bugiin ve gelecekte diger insanlarin yasam sartlarini ve
biyolojik cesitliligi tehlikeye atmadigi, kirsal sahalardan giivenle beslenerek ve
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarini kullanarak kendisini giiclendiren bir kent olmalidir
(Kaya ve Taylan Susan 2020). Bu baglamda siirdiiriilebilirlik diisiincesinin kente
adapte edildigi stirdiiriilebilir kent planlanmasinin hedefleri; ileriki nesillerin de
yararlanabilecegi kentsel c¢evre olusturulmasi, dogal ve yapay cevrenin bir biitiin
olarak goriilmesi, kent-doga evriminde siirdiiriilebilirligin saglanmasi, dogaya en az
miidahale ile yasam kalitesinin arttirilmasi, enerji ve dogal kaynaklarin kullanimini

diisiiriilmesi olarak 6zetlenebilir (Varol ve Ucer 2005).
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1972 BM Insan Cevresi Konferans: ile baslayan Rio Zirvesi, Bruntland
Raporu, Gilindem 21, Habitat II, Johannesburg Zirvesi gibi uluslarasi toplantilar
kentsel planlama siyasetini etkilemislerdir (Karakurt Tosun 2013). BM, OECD,
Avrupa Toplulugu gibi kurumlar ise siirdiiriilebilir kentlesmeyi planlayabilmek
amactyla kendi yaklagimlarina gore ilke ve politikalar belirlemektedir (Varol ve Uger
2005) (Sekil 2.3).

Sosyal ve ekonomik kalkinma

Kaynak koruma ve arazi kullanim

Ulasim politikalari

Kirlilik 6nleme politikalari

Stirdiiriilebilir Kentlesme

ve Politikalar
I
1 1 1 1 1 1

|
|
Enerji politikalart |
|
|
|

Yonetim ve Orgiitlenme

Sekil 2.3 : Siirdiiriilebilir Kentlesme Ilke ve Politikalar1 (Varol ve Uger 2005)

Bu politikalar kapsamina gore biiylimenin denetlenmesi, arazi ve enerjinin
etkin kullanimi, derisik kent olusumlari, yesil mimarlik ve yapilagsma, daha az fosil
yakit kullanimi, insanlara motorsuz tasit kullaniminin tesvik edilmesi, daha az kirlilik,
kaliteli ve refah yasam alanlarinin {retilmesi, dogal c¢evrenin korunmasi ve
restorasyonu, ulasimda kolaylik ve siirdiiriilebilir ekonomi, halk katilimi, esitlik ve
adalet gibi etkenlerin g6z 6nlinde bulundurulmasi gerekmektedir (Kaya ve Taylan
Susan 2020). Birgok iilke siirdiiriilebilir kentlesme tarzinin ve planlama yonteminin
nasil olmasi gerektigine dair aragtirma ve yontemler ortaya koymaktadir. Bunlar
arasinda ABD’ de “akilli bliylime”(smart growth), “yeni sehircilik” (new urbanism)
ve “yesil bina hareketi” (green building movement); Avrupa’da “kompakt (derisik)
kent”; Avustralya’da “uydu kentler ile karsit-kentlesme” gibi kavramlar ortaya
cikmigtir (Kaya ve Taylan Susan 2020). Bu yontemleri yap1 boyutlarina indirgeyerek
yapilarin ¢evre lizerindeki etkisini 6lgmek ve somut bir olgu haline doniistiirmek i¢in
uluslararasi sertifika sistemleri olusturulmustur (Caglar 2021).

Stirdiiriilebilir gelisme ve kentlesmeye yonelik deginilen bu hedeflerde
mimarlik disiplini 6nemli bir rol {istlenmektedir. Insanlar faaliyetlerini yapilarda
bulunan mekanlarin igerisinde gerceklestirmektedir. Siirdiirtilebilirlik kavrami, toplum
adina ¢aligma yapan bir¢ok disiplinle ortak alanlar barindiran mimarliga yeni bir boyut

eklemis ve siirdiirtilebilir mimarlik kavrami ortaya ¢ikmustir.
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3. SURDURULEBILIR MIMARLIK VE YESIL BINALAR

3.1  Mimarhgmn ilkeleri

Mimarhigin en klasik ve en temel tanimimi MO 25 yilinda eski Roma mimari
Marcus Vitrivius “De Architectura” kitabinda “kullanislilik™ utilitas, “saglamlik”
firmitas, “glzellik” veniistas olarak tanimlamistir (Roth 2014). Tanimlanan 6geler
dahilinde yapi tasariminda diizen, diizenleme, bakisim, armoni, uygunluk ve ekonomi
ilkelerine bagli kalmak da gerekmektedir (Vitruvius 2013). Bu ii¢ temel 6ge modern
yasamla birlikte gelen yeni eklentilere ragmen giliniimiize kadar ulasmistir. Mimarlik
kavrami, zaman kavramiyla ilgili oldugu kadar mekén kavramiyla da ilgilidir. Zaman,
yapinin tasarlandigi c¢evre, kiiltiir mirast ve tarihini olustururken mekan kavrami ise

mimarinin dogal ¢evre ile olan paylasimini anlamlandirmaktadir (Kusgu 2006).

Modern hayat ile birlikte bilim; doga, insan ve sosyal bilimler seklinde
boliinmiis bu bilgiler de alt kollara ayrilmigtir. Mimari de topluma karsi sorumluluk
besleyen, toplumun politik, ekonomik sosyo-kiiltiirel 6zelliklerini benimseyerek,
bilimsel ve teknolojik ilerlemelere dahil olan, farkli bilgi disiplinlerini igerisinde
barindiran, degerlendiren ve bunlar1 birlestiren {iriin olusturma siirecidir (Adigiizel

Ozbek 2010).

Teymur’ un tanimina gore, “Mimarlik, biiyiik 6l¢iide sosyo-teknik bir pratiktir.
Yaptigi islem tasarim veya planlama, son iiriinii bina;, ham maddesi ise mekdan, tas-
tugla, para, kiiltiir ve emektir. Mimarligin bilgisi vardir, ancak bu, bilimsel degil

zanaatsal, spekiilatif, deneyimsel, birikimci ve giinceldir.” (Adigiizel Ozbek 2010).

Mimarlikta iirlin olusturma siireci ise bircok asamadan ge¢mektedir. Bu
asamalar tasarim ve inga olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Mimari bir {irliniin
olabilmesi i¢in alan arastirma ve etiit calismalarinin yapilmasi, konseptin belirlenmesi,
eskiz ve ¢izim yapilarak taslagin olusturulmasi, ihtiya¢c programi dahilinde cesitli
meslek dallarindan destek alarak bigimlendirilmesi gerekmektedir (Cigan ve Yamach
2020). Bu baglamda Buchanan tasarimi “sanat ile olusturulmus ve akademik
disiplinlerle sekillendirilmig etkin bir meslek” olarak tanimlamistir (Ketizmen 2002).

Mimarlarin ve miihendislerin projenin ihtiyag programina gore iklimlendirme,
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aydinlatma, gilivenlik, akustik gibi etmenlere ve kalite, ekonomi, siire gibi
siirlamalara uygun olabilmesi i¢in ilgili alan ve konularda yetkin ve tecriibeli olmasi
gerekmektedir (Cigan ve Yamacghi 2020). Mimarlik 6nemli bir disiplin olarak
gorilmektedir. Nedeni ise ne yapilirsa yapilsin mimariden kaginilamayacagidir.
Uyurken, uyanikken, caligsirken, yapilarin i¢indeyken veya disarisinda gezinirken
mimari, insanlar1 siirekli etkilemekte ve davranislarimi bigimlendirerek, ruhsal
durumlarimi tayin etmektedir. Mimari sadece barinak degil ulusal ve yerel kimligi

belirleyen biiyiik anlamlar tagimaktadir (Kuscu 2006).

3.2 Siirdiiriilebilirlik ve Mimarhk Iliskisi

Diinyada var olan canlilar arasinda insan haricindeki tiim canlilar dogadan
kendi ekolojik ihtiyaclar1 kadar faydalanmaktadir. Bu canlilar ¢evreye zarar vermek
yerine fizyolojilerinin 6ngérdiigii ekosistem kanunlarinin yerine getirilmesini
saglamaktadir. insanoglu ise yapisi geregi ilk zamandan itibaren yasadigi ¢evreyi daha
saglikli, konforlu ve keyifli hale getirebilmek i¢in icerisinde bulundugu dogal ¢evreyi
etkilemistir. Giin gegtikge teknolojide en iist diizeylere ulasip teknolojinin kolesi
olmus ve ekosistemi de tehdit eder konuma gelmistir. Yaptigi miidahaleler ile
tilkkenmez olarak diislindiigii dogal kaynaklar1 hizli bir sekilde tiiketmistir. Bu tiiketim
eyleminin sonucu olarak, doga da insanoglunun yasami iizerine tepki géstermis ve onu
dogal cevre ile iligkisini yeniden sorgulamaya yonelterek siirdiirtilebilirlik kavraminin

ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Cigan ve Yamacl 2020).

Insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi ve dogal cevrede varligim
stirdiirebilmesi, dogal c¢evrenin kalitesi ve esenligi ile dogru orantili olarak ve

insanligin siirdiirilebilirlik becerisine bagl bir sekilde gelismektedir (Yeang 2012).

Mimarlikta ekolojik yaklagimlar, siirdiiriilebilirlik tanimindan daha o6nceki
donemlere dayanmaktadir. Bat1 kentlerinde endiistriyellesmenin meydana getirdigi
degisimler, bozulan ve kirlenen kent ortami, yogun gogler sonucunda artan issizlik,
gecekondu ve kent suglar1 insanlari kent merkezinden uzak, yesil ve temiz havanin
bulundugu kirsal alternatif yasam alanlarinin arayisina sokmustur. Bu arayisla

baglantili olarak Ebenezer Howard 19. yy sonunda daha kaliteli bir yasam ve toplum
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olusturmak diisiincesi ile “Bahge Kent” modelini gelistirmistir (Karadag Agkurt

2015).

Bahge Kent modeli ile kentin biiylime alanlari analiz edilerek onlenmeye
calisilmig ve kendi ihtiyaglarini kendisi goren, bununla beraber merkez ile baglarini
koparmamis tarimsal liretime dayanan doga ile biitiinlesik sehir modeli hedeflenmistir

(Cinar 2000) (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Howard "Bahge Kent" modeli (8. URL)

1973 Diinya petrol krizi ile olumlu olumsuz her yonde meydana gelen sonuglar
ekseninde, 1980’lerde ortaya atilan ve tanimlanan “siirdiiriilebilirlik” kavrami, 20. yy
lin sonlar1 ve 21. yy.lin ilk on yilinda yogun aksiyon gdstermis ve kiiresel anlamda
mimarlik disiplininin de igerisinde bulundugu bir¢ok alanda biiylik ¢apta degisimlere
neden olmustur (Boyacioglu ve dig. 2020).

Stirdiirtilebilirlik  kavrami mimari tasarima entegre olurken gegmisteki
uygulamalarin ~ 6gretisi  1518inda  geliserek mimariyi de yapisal boyutta
zenginlestirmistir (Cigan ve Yamaglh 2020).

Canl1 ve cansiz varliklardan olusan ekosistem tizerinde mimarligin direkt etkisi
bulunmaktadir. Yapilar kullanim siireci i¢erisinde ¢evre ile uzun yillar etkilesim altina
girmektedir. Bu sebeple mimarlar ¢evreye daha fazla zarar veren tasarimlar yapmaktan
kaginip, temiz enerji kaynaklarimin kullanildigi, malzemelerin yerelden saglandigi
cevre ile uyumlu biitlinlesik stirdiiriilebilir mimari ¢éztimlere yonelmektedir (Celebi
2008).
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Kaynaklar yap1 sektoriinde malzeme ve enerji boyutunda yiiksek oranlarda
kullanilmaktadir. Yapilar orman alanlarmin tiikenmesi, temiz su kaynaklarinin
Kirlenmesi ve ozon tabakasina olan etkisiyle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
birgok kiiresel probleme neden olmaktadir (Ozmehmet 2007)

Insaat sektdriiniin insan faaliyetlerinde kullandig1 enerjinin %50 sinden
sorumlu oldugu diisiiniildiigiinde, mimaride siirdiiriilebilir ¢oziimlere ydnelmenin

onemi de artmaktadir (Aytis ve Polatkan 2010) (Sekil 3.2).

ulagim sektori
25%

bina sektorii
50%
sanayi sektorii
25%

bina sektorii sanayi sektorii ulasim sektorii =

Sekil 3.2: Sektérlere Gore Enerji Dagilimlar: (Ozmehmet 2007)

3.3  Siirdiiriilebilir Mimarhgn Tanimlanmasi

Stirdiirtilebilir mimarlik, mimarlig1 yeni bastan tasvir ederken mimarlara yeni
bilgiler kazandirma ¢abasina girmektedir. Mimarliga takdim edilen bu yeni bilgiler:
teknolojik olgu, dogal olgu ve sosyal olgu olmak iizere 3 gruba ayrilmaktadir
(Adigiizel Ozbek 2010).

3.3.1 Teknolojik Olgu

Teknolojik olgu, yapinin yapim ve kullanim asamasinda tiikettigi enerji
miktarmin yeni teknolojik sistemlerle en aza diisiirilmesi ve Kullanilacak olan
malzemelerin nasil tretilmesi gerektigi seklinde tanimlanmaktadir. Siirdiiriilebilir
mimarlik kavramiyla yapilarda teknolojinin kullanilmasi varyasyon gecirmistir.

Estetik kaygilarla yapilara entegre edilen sistemler yerine giiniimiizde cevreci
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teknolojiler tercih edilmektedir. Bu sayede yapilarda enerji etkinligi ve yenilenebilir
enerjilerin kullanilmasi saglanmaktadir (Adigiizel Ozbek 2010).

Malzeme boyutunda iiretim ve uygulama asamasinda ¢ok enerji tiiketen,
tasarim asamasinda ise hayal giicliniin sinir tanmimadigi tasarimlar yapilabilen
malzemeler terk edilmistir. Bu malzemelerin yerini tiretim, uygulama ve yikim
asamasinda az enerji sarf eden, gevreci ve geri doniistiirebilir malzemeler almaktadir

(Adigiizel Ozbek 2010).

3.3.2 Dogal Olgu

Bu kavram yasadigimiz g¢evre ile rekabete girmeden onun bize sunduklarini
degerlendirerek tasarlama siireci olarak tanimlanabilir. Yapinin arazisinin, ikliminin,
yerel malzemesinin ve doga ile insanin biitiinlesmesinin goz o6niinde bulunduruldugu
tasarimlar da siirdiiriilebilir mimarlik iriinii olarak goriilmektedir. Siirdiriilebilir
mimarligin “dogallik” tezi, siirdiriilebilirlik kavrami ortaya atilmadan Onceki
yapilarda ve geleneksel yapilarda da goriilmektedir (Adigiizel Ozbek 2010).

Dogal bir olgu olan giines enerjisi, Yunan ve Roma kent yapilarinin
tasarrminda kullanilmugtir. Ornek olarak literatiire “Sokrates Evi” olarak gegen yapi;
giines enerjisi, riizgar ve suyu verimli kullanarak kendi ihtiyaglarini karsilayan yap1
ozelligi gostermektedir (Altin 2013). Giines 1sinlarinin yaz aylarinda dik aciyla, kis
aylarinda egik agiyla geldigi goz oniinde bulundurularak MO 470-399 tarihleri
arasinda yasamini slirdiiren Sokrates, tasarladig1 yapida yazin gilines 1sinlarini ¢atinin
tizerinden gecirerek mekani golgede birakmakta, kis aylarinda ise giiney cepheyi daha
yiiksek ve seffaf tutarak gilines 1sinlarinin iceriye girmesine izin vermektedir. Soguk
riizgarlardan korunabilmek i¢in Onerisi ise kuzey cephenin giiney cepheye nazaran
daha al¢ak ve korunakli sekilde tasarlanmasidir (Adigiizel Ozbek 2010) (Sekil 7).

Bagka bir 6rnek ise temeli Mezopotamya uygarliklarina dayanan “kubbeli”,
“kiimbet evler”, “kiilahli” veya “ar1 kovan1” olarak adlandirilan Harran evleridir.
Harran evleri yoresel malzemeler, kerpi¢ ve tugla malzemeler kullanilarak insa edilen
evlerdir. Yapmin i¢ kismu kirmizi toprak ve saman ile kaplanirken dig kismi kara
toprak ve saman ile yalitilmistir. Kubbesinin iist kisminda bir delik bulunmaktadir. Bu
delik hem giindiiz saatlerinde dogal 1s1iktan yararlanilmasini saglamakta hem de baca

ve havalandirma islevi gormektedir. Yapinin ana malzemesi toprak, tugla ve kerpicten
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olustugu i¢in yap1 uzun Oomiirlii olmamaktadir. Kullanilan malzeme o yere 6zgii ve
dogal oldugu i¢in yap1 dmriinii tamamladiktan sonra bu malzemeler dogaya daha hizli
siirede karismakta ve tekrar kullanilabilmektedir. Bu gibi 6zellikleriyle geleneksel
Harran evleri de mimarisinde siirdiiriilebilir dogal olgu 6zelliklerini gostermektedir

(Ozdeniz ve dig. 1998) (Sekil 3.3, 3.4).

Sekil 3.3 : Sokrates Evi Plan/ Kesit (9. URL)

\ 7 /)
KVJM A
J | Sl L. A8 =

ISP ;,

Sekil 3.4 : Harran Evleri (10. URL)

3.3.3 Sosyal olgu

Sosyal olgu, mimarligin kiltiirel ve toplumsal bakimdan {stlendigi
yiikiimliiliikler olarak tanimlanmaktadir. Konuyu yalnizca enerji, malzeme, teknolojik
ve ekolojik olgu olarak gormeyerek topluma karsi sorumlu olan disiplinlerin gevresel
problemlere ¢oziim ararken toplumun yipranma ve ¢okiisiine kars1 da 6nlem almasi
gerekmektedir (Adigiizel Ozbek 2010).

Glinlimiizde bu olgu siirdiirtilebilir mimaride geri plana atilmaktadir.
Geleneksel mimariye bakildiginda ise yapilar bulundugu cevrenin yerel, kiiltiirel,

sosyal degerlerini temsil etmektedir. Yapilar toplumlarin gelenek, gorenek ve yasam

24



sekillerine gore tasarlanmaktadir. Bu agidan geleneksel Tiirk evleri sosyal olguya
model olabilmektedir (Adigiizel Ozbek 2010).

Gelencksel Tiirk evlerinin plan kurgusu, cephe, kat sayilari, malzeme ve
catilarinin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir. Bu evlerin odalar1 kendine yetebilen
“degisebilirlik” ilkelerine uygun olarak kurgulanmistir. Bu yapilar harem ve selamlik
olarak boliimlere ayrilmistir. Harem boliimlerinde bulunan mekanlarda “oturulur,
venilir, yatilir”. Burada bulunan tek bir odanin kendine yetebilme ve bir¢ok islevi
karsilayabilme 6zelligi gdgebe yasamdaki Tiirk ¢cadirlarinin plan kurgusu ile paralellik
gostermektedir (Kiigiikerman 2007) (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 : Gogebe Cadirt Goriiniig/ Plan- Tiirk Evi Plan (Kiigiikerman 2007)

Bu aciklamalar dahilinde siirdiiriilebilir mimari kendisinden onceki mimari
yaklagimlar1 da igerisine alan bir {ist baslik olarak i¢cinde yasadigi toplumun yerel
kiiltiirel, sosyal ve ekonomik zeminine katkida bulunan, diinya capindaki cevre
problemlerine ¢oziim olarak sunulan, biitlinciil, planli ve stratejik yapilasma bigimi
olarak goriilmektedir (Durmus Arsan 2008).

Gropius’un mimarlik tammmi “adaletsiz sosyal yasamin bozukluklarini
onarmak igin ¢evreyle uyumlu tasarimlar yapmak’tir (Ates Can ve Kurtoglu 2017).
Siirdiiriilebilir mimari kiiresel anlamda bugiinii ve gelecek nesiller arasinda adaletli
kaynak tiiketimini saglamaya calisan ve ¢evre sorunlarina ¢6ziim arayan; kalkinma
problemlerine ¢oziim olarak sunulan, biitiinciil, planli yapilasma tarzi olarak

tanimlanabilir (Durmus Arsan 2008).
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Aysin Sev’e gore siirdiiriilebilir mimari, “Sirdiiriilebilir mimarlik, iginde
bulundugu kosullarda ve varliginin her doneminde, gelecek nesilleri de dikkate alarak,
venilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina éncelik veren, ¢evreye duyarli, enerjiyi,
suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin sekilde kullanan, insanlarin saghk ve
konforunu koruyan yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin timiidiir.” seklinde
tanimlanmaktadir (Cigan ve Yamagli 2020).

Dogan Hasol ise ¢evre problemlerinin artis gdstermesi sonucu enerji etkin ve
kullanilan yap1 malzemelerinin geri doniistiiriilebildigi mimarlik anlayisi olarak

tanimlamistir (Hasol 2016).

34 Siirdiiriilebilir Mimarhkta Hedefler ve ilkeler

Stirdiiriilebilir mimaride tasarim-planlama asamasindan itibaren insa, kullanim
ve yapinin yagam siiresini sonlandiran yikim asamasina kadar kaynaklarin korunmasi
ve temiz, yenilenebilir enerji kaynaklarmmin ve malzemelerin verimli sekilde
kullanilarak konfor diizeyinin ge¢mise gore yiikseltilmesi hedeflenmektedir (Ates Can
ve Kurtoglu 2017).

Kohler siirdiiriilebilir binanin ekolojik, sosyo kiiltiirel ve ekonomik
niteliklerinin oldugu ve bu niteliklerin siirdiiriilebilir yap1 tasarim ilkeleri oldugunu

belirtmistir (Celebi 2008) (Sekil 3.6).

— Kaynaklari korunmasi

— Ekolojik Siirdiirebilirlik —
.. — Ekosistemin korunmasi
53
§§ — Uzun dénem kaynak verimliligi
ST HH  Ekonomik Siirdirebiliik ~ H
§ g = Diisiik kullanim bedeli
5
3 — Saglik ve konforun korunmasi
— Sosyal ve Kiiltiirel Siirdiirebilirlik H

Sosyal ve kiiltiirel degerlerin korunmast

Sekil 3.6 : Siirdiiriilebilir Yapinin Nitelikleri (Celebi 2008

Bazi arastirmacilara ve popiiler anlayislara gore siirdiiriilebilir tasarim,
mihendislik ve teknolojilerle uyum saglayan akilli bina yaklasimlar1 olarak

goriilmektedir. Bu yaklasimin tersine enerji tiiketimini azaltmak ve verimlilik
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saglamak amaciyla bir yapida tasarimcinin fotovoltaik hiicreler, 1siya dayanikli
camlar, gilines pilleri, glines panelleri vb. cihazlari kullanmasi1 zorunlu
goriilmemektedir. Yani sirdiriilebilir tasarim yapiya sadece ekolojik-teknolojik
cihazlar entegre etmek degildir. Bu durumdan yola ¢ikarak ekolojik siirdiirtilebilir
tasarim yaklagimi ile mihendisligin yesil tasarima yaklasimi arasinda farklar
bulundugu belirtilmektedir. Teknik donanimli yaklasimda miihendisler sonuca
odaklanarak calismalarina bu noktadan baslamaktadir. E§er ama¢ yapida enerji
etkinligini saglamaksa buna uygun sistemde cihazini iireterek belirledigi amaca
ulagmaktadir. Siirdiiriilebilir ekolojik tasarimda tasarimci, siirece ¢gevreden baslayarak
yol almaktadir. Yani bu siire¢ yapili cevrenin tasarimi ve ingast ile baslamakta yasam
sliresini tamamladiktan sonra doga ile 6ziimsenmesi ile sonlanmaktadir (Yeang 2012).

Stirdiirtilebilir mimarhigin ilkeleri ve alt basliklar1 Sekil 3.7°de gosterilmistir.

(Celebi 2008).

Siirdiiriilebilir Mimarligin Ilkeleri

| |
Kaynaklarin Yasanabilir
Korunmasi Cevrelerin Tasarimi

Yasam Dongiisii

Eneriini Yapim Oncesi Evreyi Dogal ve Kiiltiirel Degerlerin|
— nerjinin Korunmasi — « - : —
apsayan Degerlendirme Korunmasti
|| Suyun Korunmast YaplrS F:resml Kapsayan || |Santiye Planlanmas1 ve Kent
egerlendirme Tasarim

Yapim Sonrast Evrenin
Degerlendirilmesi

— Malzemenin Korunmasi — — Konforlu Binalarin Tasarimi

Sekil 3.7: Siirdiiriilebilir Mimarligin {lkeleri (Celebi 2008)

3.4.1 Kaynaklarin Korunmasi

Enerji, su, malzeme, yapilara kaynak olusturan onemli verilerdir. Yapilarda
iklimlendirme, aydinlatma, donanim sistemlerinde kullanilan bazi enerji tiirlerinin
dogaya geri kazandirilmasi1 miimkiin olmamaktadir. Bu kaynaklarin ¢ogu da dogal
cevreye bir¢ok zarar vermektedir. Fosil kaynaklar zehirli gazlar agiga ¢ikarirken

atmosfere, hidroelektrikten saglanan kaynaklar ise zamanla nehir ekosistemlerine
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zarar vermektedir (Celebi 2008). Bu yiizden alternatif temiz yenilenebilir enerji

kaynaklarma yonelerek saglikli ve konforlu yagam ortamlari saglanmalidir.

Yapilarda kullanilan su, binanin ingaat siirecinde ve daha sonra yapinin
kullanim asamasinda temel gereksinimlerini (igme suyu, yemek yapma, yikama, wc-
banyo, temizleme vb.) saglamak i¢in kullanilmaktadir. Bu siiregte ortaya ¢ikan atik ve

kirlenmis su tekrar tekrar kazandirilmalidir (Celebi 2008).

Yapilarda malzeme kullanimi, en yogun yapim asamasinda yapi
malzemelerinin kullanilmasiyla gerceklesmektedir. Bu konu {izerinde yapilan
arastirmalar neticesinde yap1 insasinda kullanilan malzemelerin kaynaktan ¢ikarilip
isletimi, nakliyesi ve montajina kadar ihtiya¢ olunan enerjinin, yapinin otuz sene
boyunca tiikettigi enerjiye esit oldugu belirlenmistir (Ciravoglu 2006). Yapinin
kullanim asamasinda ise kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla tiiketim
maddeleri siirekli olarak yapiya girmekte ve yap1 yasam siiresince atik tiretmektedir.
Bunlar dogrultusunda yapiya malzeme girisinin azalmasi, yapiya bakim ve onarim
faaliyetleri yaparak hizmet siiresinin arttirilmasi, israfin Onlenmesi ve geri
donistiirtilebilir malzemeler ve olusan atiklarin yeniden kazanilmasi igin sistemler

gelistirilmesi gerekmektedir (Celebi 2008).

3.4.2 Yasam Dongiisii Degerlendirme

Yasam dongiisii degerlendirme ii¢ evreye ayrilmaktadir. ilk evre olan yapim
oncesi evrede; tasarimin arsa iizerindeki konumu ve peyzaja etkisi irdelenmeli,
kullanilan malzemelerin temini, imalat1 ve nakliye asamalarinda ¢evreye verdigi etki
g0z oniinde bulundurulmalidir. Yapim evresinde kaynak kullanimi ve ¢evreye olan
etkileri goz Onilinde bulundurulmali, kullanicinin saglik ve konfor sartlarinin
saglanmasi igin kullanilan malzemelerin zehirli olup olmadigina dikkat edilmelidir
(Celebi 2008). Yapim sonrasi evrede ise yapida kullanilan atik yapi malzemeleri
tekrardan kullanilabilmeli, geri doniistiiriilebilmeli ya da dogaya tekrardan absorbe
edilebilmelidir (Yeang 2012). Omriinii tamamlamis yapilarin altyap: sistemlerinin

diger yapilar tarafindan yeniden kullanimi1 saglanmalidir (Celebi 2008).

Doga atik maddelerin istiflendigi bir havuz durumundadir. Termodinamigin

temel 0gretisine gore “Hi¢chir madde yoktan var olmaz ve varken yok olmaz”. Yapida
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tiretim, kullanim ve sonrasindaki evrelerde kullanilan her malzeme, sonrasinda dogaya
atik olarak birakilmaktadir. Bu nedenle yapida kullanilan bu malzemelerin yasam

dongiilerinin stirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir (Ciloglu 2011).

3.4.3 Yasanabilir Cevrelerin Tasarmm

Insanlar yasamlarinin %70’ini kapali hacimlerde gegirmektedir. Mimarlarin
buradaki islevi kullanicilarin ruhsal ve bedensel sagligi, konforu, giivenlik ihtiyaclarini
saglamak amaciyla yapay cevreler iiretmesidir. Uretilen yapay g¢evrenin doga ile
biitiinlesmesi esas alimmali ve estetik kaygilarla beraber cevresel kaliteyi de

yiikseltecek stratejiler tiretilmelidir (Celebi 2008).

Dogal ve kiiltiirel degerlerin korunmasi basligi, yap1 tasariminin dogal ¢evreye
olan etkisinin degerlendirilmesi, mevcut flora ve faunanin korunmasi ve Su
seviyelerine engel teskil etmeyen topografya ile uyumlu yapi tasarimini ele

almaktadir(Ciravoglu 2006).

Kentsel planlama ve kent tasariminda, ¢ok amacli karma kullanimli yapilarin
desteklenmesi ve kisileri toplu tasimaya Ozendirerek ¢evre Kirlilikleri ve trafik
problemlerine ¢6ziim bulunmasi gibi konularin {izerinde durulmaktadir (Ciravoglu

2006).

Konforlu binalarin tasarimi i¢in uygulanabilir yontem ve ¢oziimler; termal,
gorsel ve akustik agidan kullanici konforunun, dis mekén ile gorsel iletisimin,
pencerelerin agilip kapanabilme kontroliinlin ve temiz hava sirkiilasyonunun
saglanmasi, zehirli kimyasallara maruz birakacak zararli malzemeler yerine saglikli
malzemelerin tercih edilmesidir. Ayrica farkli yas ve fiziksel 6zelliklere sahip kisilerin
ergonomilerinin gereksinimlerine gore adapte olabilecek yapilarin kurgulanmasidir
(Ciravoglu 2006). Siirdiirtilebilirlik mimarlik fikriyle yesil tasarim, yesil bina, ¢evre
dostu, karbon sifir, sifir enerji ve yiiksek performansl bina kavramlar1 da literatiire
girmistir. Bu terimler kendi aralarinda birbirlerini tanimlamak icin kullanildigr gibi
siirdiiriilebilir yap1 olarak da tanimlanmaktadir. Fakat stirdiirtilebilir yap1 kavrami bu
kavramlardan daha genis kapsamlidir. Ulasilmasi kolay olmayan kompleks hedefler
icermektedir. Siirdiirtilebilir yapilar yasadigimiz ¢evre ve diinya geneline kesin ve

somut olarak zarar vermeyen yapilar i¢cin kullanilmaktadir. Giiniimiizde dogal ¢evreye

29



mevcuttaki yapilardan daha az zarar vermesi planlanan yesil binalar, siirdiiriilebilir
gelecek adina mihenk tasini olusturarak, adim adim ilerlenen siireci isaret etmektedir

(Utkutug 2011).

3.5  Yesil Bina Kavram

Yesil mimarlik Utkutug’a gore “yapinin tasarim asamasindan yvkimina kadar
biitiin girdi ve ¢iktilariyla dogal ¢evre ile biitiinlesecegi, bu girdi ¢iktilarin tasarruf
edilerek veya doniistiiriilerek tekrar kullanildigi, ¢evreye zarar veren kimyasal

atiklarin olusturulmadig yaklasim” dir (Utkutug 2011).

Sur, yesil binalart “yapinin konumlandirilacagr arazi se¢iminden baslayarak
tiim yasam dongiisii asamalarinda arazinin iklim ve yerel verileri ile uyumlu, temiz
enerji kaynaklarini tercih eden, zararli atik tiretmeyen malzemelerin kullanildig
ekosistem ile biitiinlesen siirdiiriilebilir yapilar” seklinde tanimlamaktadir (Erdede ve

dig. 2014).

Ozcan ve Temizbas ise bu kavrami, ekolojik etkileri dikkate alarak yapinin insa
edilmesi, geri doniisiimiin ve hayat dongiisiiniin siirdiiriilmesi gerekliliginin de

saglanmasi olarak gérmektedir (Ozcan ve Temizbas 2010).

Yesil bina; yesil alanlarin kullanimini tesvik eden, diisiik karbon salinimli,
tasarima entegre uygulamalarla etkin yagmursuyu kontrolii ve diisiik ¢evresel etkiler
ile dogaya saygili, verimli kaynak ve malzeme kullanimi ile diisiik maliyetli, kullanici
sagligina zarar vermeyen yapir malzemelerinin tercih edilmesi ve yapinin i¢
hacimlerine verilen taze hava diizeyinin ve kalitesinin yiiksek olmasi seklinde

tasarlanilan saglikli yapilara denilmektedir (11.URL 2014).

Stirdiiriilebilir  yapt kavrami ile yesil bina kavramlar1 ayni1 hedef
dogrultusundadir. Stirdiiriilebilir yap1 kavrami genel bir anlam ifade ederken yesil bina
ise stirdiiriilebilirlik kavramini daha 6zele indirgemistir. Yesil bina kavrami daha ¢ok
bina etiketleme yontemi olarak goriilmektedir. Enerji etkin veya yiiksek performansl

bina terimleriyle de ayn1 anlama gelmektedir (Osmangelebioglu 2015).

Yesil binalar kullanic1 sagligi, konforu ve etkin galisma ortami saglayarak

kaynaklart verimli kullanmak ve meydana gelebilecek negatif durumlar1 azaltmay:
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hedeflemektedir (Osmancelebioglu 2015). Yesil binalarin kullaniciya ve dogal

cevreye sagladigi yararlar Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Yesil Binalarin Kullaniciya ve Dogal Cevreye Sagladigi Yararlar (Orhan ve Kaya 2016).

1. | Enerji ve kaynak tiiketimi diiser.

Kullanim siiresi uzun vadeli olan malzeme tercihleri ile yapinin kaynak gereksinimleri azalir.

Dontstiiriilebilen malzemelerin kullanilmasi ile atik yonetimi saglanir.

Uygun arazi konumlandirmast ile dogal ¢evre korunur.

Dogal iklimlendirme ve giin 15181 kullanimlari ile i¢ mekan kalite ve konforu artar.

Iklimlendirme ve aydinlatma tasarrufu saglar.

Enerji miimkiin mertebe yenilenebilir kaynaklardan saglanir.

@ Nlo|g A~ v

Olusan verimlilik sayesinde yapilarin kullanim (isletim) giderleri azalir.

Bu maddelere ek olarak yesil yapilar atmosferde iklim degisimlerine sebep
olan sera gazi emilimlerini azaltmaya da yardim etmektedir. Yapilan arastirmalarda
son 150 yilda aciga c¢ikan bu zehirli gazlarin artis gostermesi atmosferde ve
okyanuslarda sicaklik yiikselmelerine neden olmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilir
kalkinma goriisiiniin bir 6gesi olarak yesil bina hareketi; enerji, dis iilkelere bagimlilik,
kiiresel iklim degisikligi ve insan konforu-sagligi gibi giiniimiiziin 6nemli
problemlerine ¢oziim iiretmek i¢in esi benzeri olmayan bir firsat sunmaktadir. Yesil
bina prensipleri dogrultusunda tasarlanan yapilarda elde edilen tasarruf yilizdeleri Sekil

3.8’ de gosterilmistir (Osmangelebioglu 2015, 12.URL).

Enerji faturalarinda %30-35 kar

7 N

Geri donistiiriilen atiklarin Karbon emisyonunda %35-40
kullamiminda %50-90 kar azalma

N o

Su kullaniminda %30-50 tasarruf

Sekil 3.8: Yesil Bina Getirileri (12.URL
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3.6  Yesil Bina Tasarim Kriterleri

Yesil bina tasarim Kkriterleri Tablo 3.2° de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Yesil Bina Tasarim Kriterleri (Osmangelebioglu 2015)

=

Arsa ve dogal cevrenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

Cevre ile uyumlu enerjiyi aktif kullanabilen arazi kullanimi saglanmalidir.

Dogal ¢evre sinirlarinin korunmasi gerekmektedir.

Kullanicilarin toplu tasimaya 6zendirilerek yesil alanlarin korunmasi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi saglanmalidir.

Yapinin kendi enerjisini iiretebilmesi gerekmektedir.

Su verimliligi ve atik sularin geri doniistiiriilebilmesi saglanmalidir.

Dogal aydinlatmadan faydalanabilmek amaciyla yapinin dogru yonlendirilmesi gerekmektedir.
Aktif 1s1 yalitimi saglanmalidir.

0. | I¢ hacimlerde hava kalitesi ve dogal havalandirma sistemi saglanarak kullanic1 konfor ve saglk
kosullarinin saglanmasi gerekmektedir.

11. | Malzeme seciminde yerel, geri doniistiiriilebilir ve yenilenebilir kaynaklar tercih edilmelidir.
12. | Dayanikli yap1 malzemeleri kullanilmalidir.

13. | Atiklarin ayristirilmasinin kontroliiniin saglanmalidir.

14. | Termal performansi yiiksek cephe tasarimlart yapilmalidir.

15. | Kullanic1 dostu yapi isletim sistemlerinin kullanilmasi tegvik edilmelidir.

BlO|®|N|o|g|~ Wi

Yesil ingaat projeleri, geleneksel yapim tarziyla yiiriitiilen insaat projeleriyle
kiyaslandiginda, sunduklari etkin kaynak ve verimli enerji kullanimi, atik yonetimi ve
ingaat sonucu olusan g¢evre problemlerini azaltma hedefleri dogrultusunda ekstra
faaliyet ve onlemleri biinyelerinde barindirmaktadir. Bu nedenle yesil binalarin yapim
siireci, geleneksel anlayisa gore yiiriitiilen projelere gore kompleks ve daha zor

ilerlemektedir (Sirkint1 2012).

3.7 Yesil Bina Sertifikasyonu

Yapilarda dogal ¢evrenin korunabilmesi ve enerji tasarrufunun saglanabilmesi
icin olusturulan uygulamalar neticesinde, yesil binalarla iligkili standardizasyon
ithtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda yapilarin tasarim ve uygulama siireglerinde
cevreci anlayisi benimseyen ve siirdiiriilebilirlik tanimin1 destekleyen nicelik ve
niteliklerin  olusturulmast amaciyla yesil bina sertifikasyon standartlar

olusturulmustur (Ugur ve Leblebici 2015).

Yapilarin ¢cevrede olusturduklar etkilerin azaltilmasi, stirdiiriilebilir veya yesil

binalarin tasarlanmasi bu tiir yapilarin ayrintili tanimlanmasi ile miimkiin olmaktadar.
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Yiiksek performansli yapilar tasarlanabilmesi i¢in yol haritasi olusturulmasi, bina kod

ve standartlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yap1 kodlarinin olusturulmasi 3000 yil oncesi “Hammurabi Kanunlarina”
dayanmaktadir. 282 koddan olusan Hammurabi Kanunlarinda ve yap1 insasiyla ilgili
olarak, “Bir insaat¢t herhangi bir kisi i¢in bir bina insa eder ve bu binayr uygun bir
sekilde yapmazsa ve onun inga ettigi bina yikilipp sahibini éldiiriirse insaati yapan
oldiiriiliir” seklinde kod bulunmaktadir (Saygili 2015). Giiniimiize kadar gelinen
stirecte ise yap1 kodlarina; yapilarda kalite ve konfor sartlarinin saglanmasi, yangin,
deprem ve dogal afet giivenlikleriyle ilgili hususlar eklenmistir. 1970’1i yillarla birlikte
ortaya atilan ¢evreci goriisler goz dniinde bulundurularak yapilarin ekolojik etkileri de

kodlara dahil olmaya baslamistir (Kobas 2011).

Bahsedilen yap1 kodlarinin yasal olarak uygulanmasi zorunludur. 1990’1
yillardan bu yana yapi kullanicilarinin mevcut yapi kodlarini tatbik ediyor olmasi, daha
ileri seviyedeki standartlara gereksinim duyulmasina sebep olmaktadir. Yesil bina
sertifikasyon sistemi seklinde adlandirilan ve yasal bir ylikiimliiliigii olmayan goniilli
yap1 kodlari, standartlarini yiiksek tutmaktadir. Yap1 kodlari, bu kapsamda 6nde gelen

uygulamalarin kendini gostererek temsil edecegi bir ortam sunmaktadir (Kobag 2011).

Giliniimiizde yesil bina sertifika sistemleri binalarin siirdiirtilebilirligini, enerji
verimliligini ve ne diizeyde “yesil” olduklarin1 degerlendirme ve onaylama vazifesini
tistlenmektedir. Sertifika sistemleri yapinin tasarim, uygulama ve kullanim
asamalarindaki bilgilerin toplanmas1 ve raporlanmasi ile yapiin ne derecede gevre
dostu oldugunu gostermektedirler. Zamanla ¢ogu tilkede yesil ingaat akiminin gitgide
biliyiimesi ve onem kazanmasiyla birlikte, siirdiiriilebilir-yesil bina yapimimin bir
parcas1 ve Olgiitii olarak, ulusal veya uluslararasi aragtirma orgiitleri tarafindan bir¢cok

farkl1 yesil bina degerlendirme sistemleri olusturulmustur (Sirkint1 2012).

3.8 Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri

Yapili ¢gevrelerin doga lizerinde yarattig1 sorunlari kontrol altina alabilmek i¢in
gelistirilen siirdiiriilebilir mimarlik kavrami, biinyesinde ¢evresel, ekonomik ve sosyal

ogeler barindirmaktadir. Bir yapinin siirdiiriilebilirligini kanitlamak ve 6lgmek de bu
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Ogeler baglaminda yapilmaktadir. Bu amagla, yapilarin ¢evresel etkilerini 6lgmek ve

degerlendirmek i¢in belirli kriterlerin varligina gerek duyulmustur.

Yapilarin ¢evreye olan etkilerinin nesnel ve elle tutulur bir bigimde ortaya
konulmasinda gelistirilen degerlendirme sistemleri, “yasam dongiisii degerlendirme
sistemleri” ve “Olgiitlere dayali sertifika programlari” olarak baslica iki gruba

ayrilmaktadir (Sev ve Canbay 2009).

3.8.1 Yasam Dongiisii Degerlendirme Sistemleri

Binalar, yapili ¢evrede bulunan en kompleks sistemlerdir. Yasam siiresinin
yaklagik 50 ila 100 yil arasinda oldugu diisiiniildiigiinde, diger endiistri {irlinlerine
nazaran daha uzun siire kullanimlar1 ve sektdrdeki katilimcilarinin fazla olmasi gibi
nedenler yap1 sektoriinii diger biitiin sektorlerden farkli kilmaktadir. Bu nedenle insaat
sektorlindeki paydaslarin, yapt ve yapt malzemelerinin siirdiriilebilirliginde aktif
rolleri bulunmaktadir (Giinaydin 2011). Yapida kullanilacak malzemenin veya
tikketilen enerjinin, liretim ve tasima asamasi da dahil edilerek hammaddeden
baslayarak geri doniisiimle tekrar kullanilabilir hale gelinceye kadarki gecirdigi siireg
boyunca meydana getirdigi cevresel etkiyi tanimlayabilmek ve bu etkiyi en az
seviyeye indirebilmek amaciyla “Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD)” olarak
adlandirilan yaklagim gelistirilmistir (Odaman Kaya 2012). YDD, ingaat sektoriinde
cevreyle dost lirlinlerin tercih edilmesi ve bu friinlerin kullanim siiresi boyunca
cevreye olan etkilerini sayisal verilere dayandirarak degerlendiren sistematik bir karar

destek programidir (Sayin 2020). YDD’nin ilke ve amaglar1 Tablo 3.3 te belirtilmistir.

Tablo 3.3: YDD'in ilkeleri ve Amaglar1 (Tuna Taygun 2005, Akin 2018)

YDD ’nin ilkeleri

Uriinlerin gevreye olan etkilerinin saptanmasi ve 6lgiilmesi.

Cevresel sikintilarin muhtemel etkilerinin degerlendirilmesi.

Cevresel sikintilar1 6nlemek ve bu yiikleri azaltmak i¢in farkli metotlarin degerlendirilmesi.
YDD’nin amacglari

Dogal kaynaklarin korunmasi ve kullanimini azaltilmasi.

Cevre kirliliginin engellenmesi ve buna yonelik 6nlemler alinmasi.

Cevre esitliligi goriisiiniin edinilmesi.

Cevresel baglamda yasalarin ve yonetmeliklerin olusturulmasi.

Cevre yonetim sistemlerinde ¢evresel performans degerlendirme calismalarinin geligtirilmesi.
Cevre dostu malzemelerin iiretiminin tesvik edilmesi, tiriinlerin liretim ve kullanim siireci sonrasinda
olusturdugu genel ¢evresel sorunlarin degerlendirilmesi ve saglia zarara veren etkilerinin
azaltilmasi.

34



Taygun YDD’yi, hammadde olarak elde edilen {riinlerin {retimi,
paketlenmesi, nakliyesi, yapida uygulanmasi, kullanilmasi, ihtiya¢ oldugunda bakim
onariminin yapilmasi, kullanim siiresini doldurmasi ile geri doniisiimii veya imha

edilmesi asamalarinda g¢evresel etkilerini gozeten bir yontem olarak tanimlamigtir

(Tuna Taygun 2005).

3.8.1.1 Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisii Siirecleri

3.8.1.1.1 Hammaddenin Edinilmesi ve Hazirlanmasi Asamasi

Yap: iriinlinlin veya malzemesinin liretimi i¢in ihtiya¢ olan hammaddelerin,
yap1 lreticisi tarafindan satin alinmadan 6nce meydana gelen olaylarin tamamini
kapsayan bir siirectir. Cevher ve fosil yakitlarin temini, petrol ve dogalgaz gibi enerji
kaynaklarinin ¢ikarilmasi, orman iiriinlerinin elde edilmesi gibi faaliyetler bu asamada
yer almaktadir. Hammaddelerin nakliyesi, geri doniistiiriilmiis {irtinlerin tekrar
kullanilabilir hale getirilmesi gibi durumlar bu siirece dahil olmaktadir. Bu
uygulamalarda dogal kaynak kullanimi, enerji ve su tiikketimi, atik tiretimi ile bunlarin
saglik ve g¢evre lizerinde yarattigi etki, cevresel anlamda dikkat edilmesi gereken
konulardandir. Cevreye olan etkilerinin saptanmasi yapi treticilerinin daha akilei

malzeme se¢imine yardimci olmaktadir.

Bu asama, iiretim ve fabrikasyon siirecinde dagitim ve uygulamaya hazir olan
son Uriiniin, hammaddeden yapi1 malzemesi haline gelinceye kadarki gordiigi
islemlerin tamamini olusturmaktadir. Bu siirecte enerji tiiketimi, su tiiketimi ve atik

olusumu ile ilgili ¢gevresel durumlara dikkat edilmelidir.

3.8.1.1.2 Yapim, Kullanim ve Onarim Asamasi

Yap1 malzemesinin insaat alanina getirilmesi; binaya uygulanmasi, montaji;
bakim ve onarim ihtiyaglari; durabilitesi (bozulmadan durma-kalicilik) ve tahmin
edilen faydali omiir siiresini kapsamaktadir. Bu siiregte dikkat edilmesi gereken

cevresel etkiler ise yapir malzemesinin montaj asamasinda cevrede olusturdugu
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sorunlar, yapinin enerji performansi ve i¢ ortam hava kalitesinde olusturdugu
durumlardir. Meydana gelen insaat atiklarinin da bu adimda diistiniilmesi

gerekmektedir.

3.8.1.1.3 Malzemenin Geri Doniisiimii, Tekrardan Kullanilmasi ve
Atik Siireci

Yapr iriiniiniin yarar sagladigi kullanim Omriinii sonlandirdii siirece
denilmektedir. Yapida kullanilmig {riinlerin farkli bir yapida herhangi bir islem
uygulamadan tekrar  kullanilmasi, tamiri, yenilenmesi, farkli alanlarda
degerlendirilmesi veya yok edilmesini igermektedir. insaat atiklari, biitiin iilkelerde
onemli bir kat1 atik problemini dogurmaktadir. Yapilar ne kadar karmasik hale gelirse
geri doniisiim islemi de ayni paralellikte zorlasmaktadir. Bu durumdan dolay1 zehirli
kimyasal ac1ga ¢ikaran bazi iirlinlerin ¢cevreye verdigi zarari1 engellemek amaciyla 6zel

imha etme yontemleri uygulanmaktadir (Giinaydin 2011).

Yap1 ve yapida kullanilan malzemelerin yasam dongiisiiniin degerlendirilmesi
icin bir¢ok iilkede siirekli yeni arag ve yontemler gelistirilmektedir. Bu ara¢ ve
yontemler tilkeler bazinda Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4: Diinyada Kullanilan Yap1 Yasam Dongiisii Degerlendirme Sistemleri (Sev ve Canbay,
2009)

Bees ABD
BEAT 2002 Danimarka
EQUER, PAPOOSE ve TEAM Fransa
EcoQuantum Hollanda
ATHENA Kanada
Envest 2 Ingiltere
LEGEP Almanya
MIPS Almanya
TWIN Hollanda

Adi gecen bu araglar genel anlamda bilgi toplama ve karara baglama
stireclerinde yani; binalarin tasarimi, iirlin ve malzeme se¢imi, bu triinlerin geri
doniistiiriilme 6zellikleri ve nakliye se¢eneklerinin degerlendirilmesi gibi amaglarda
kullanildig1 igin ¢evresel etki degerlendirmesi yapmak miimkiindiir. Ancak bu
sistemler bir yapiya ait ¢evresel etki degerlendirmesinde farkli bir veri girisine uygun

olmayan araglardir. Net bilgi ve Ol¢iimler elde edilerek bilimsel degeri olan
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smiflandirmalar  yapilabilmesi amaciyla yol gosterici araglara gereksinim
duyulmaktadir. Bu baglamda olusturulan “6lgiitlere dayali degerlendirme ve sertifika
programlar1”, yapilar1 daha genis agidan ve objektif degerlendirmesi, kolay sekilde
uygulanmasi ve sonuglarin agiklayict olmasi bakimindan kendisini gostermektedir

(Sev ve Canbay, 2009).

3.8.2 Olciitlere Dayah Degerlendirme Sistemleri

Olgiitlere dayali degerlendirme ve sertifika sistemleri uluslararasi ve yerel
anlamda farkli iilkeler ve kurumlar tarafindan; binalarin ¢evreye olan etkilerini nesnel
ve elle tutulur bir bicimde ortaya konmasinda ve yapilarin “yesil bina” olmasi igin
uygulanan kriterlerin belgelenmesi agisindan olusturulan sistemlerdir. Olgiitlere dayal
sertifika sistemleriyle belge alan yapilar, hem ¢evresel problemleri azaltmakta hem de
ekonomik acidan fayda saglamaktadir. Bu hedef dogrultusunda yesil bina
sertifikalarinin yaygin hale gelmesi yap1 sektoriindeki tasarimeilarin, yiiklenicilerin ve
kullanicilarin farkindaliklarinin artmasini saglayarak stirdiiriilebilir doniistime liderlik

etmektedir.

ABD Kalifornia’da 1999 yilinda (Birlesik Krallik ve Birlesik Devletler,
Japonya, Rusya, Kanada, Avustralya, Ispanya, Birlesik Arap Emirlikleri) katilimci
devletler tarafindan “Diinya Yesil Binalar Konseyi (WGBC)” kurulmustur. Konseyin
amaci kiiresel anlamda siirdiiriilebilir bina ¢aligmalarmi yayginlastirmak ve hiz
kazandirmaktir (12. URL). WGBC’ ye gore uluslararasi platformda kabul géren dort
degerlendirme metodu bulunmaktadir (Celik 2016) (Tablo 3.5).

Tablo 3.5: Uluslararasi Olgiitlere Dayali Degerlendirme Metotlar1 (Celik 2016)

BREEAM Ingiltere’ de 1990 yilinda olusturulan 6lgiitlere dayali sertifika sistemlerinin dncii
konumda bulunmaktadir.

LEED Uluslararasi kullanilan metotlarda ikinci siradadir.

CASBEE 2004 yilinda Japonya’da kurulmustur.

Green Star 2002 yilinda Avustralya’da uygulanmaya baglamistir.

CASBEE ve Greenstar uluslararas1 6zellik gostermeyip sadece bulunduklari
kitada kullanilan metotlardir. Agiklanan dort metot disinda 14 iilkenin katilimiyla
“Natural Resources Canada” onciiliigiinde 1998 yilinda kurulan GBtool, 2002 yilinda
“International Initative for a Sustainable Built Environment” in denetimine girerek

SBtool adini almistir. Giintimiizde ise 21 iilkenin ortak oldugu ¢ok uluslu bir metoda
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dontigmiistiir. Sertifika sistemlerinin ilk ¢ikisindan giiniimiize kadar gecen siire i¢inde
gittikge birbirine yaklastigi ve mantik kurgulariin benzedigi goriilmektedir. Birgok
iilke de bu sistemleri 6rnek alarak kendi sertifika sistemlerini olusturmustur. Tablo
3.6°da belirtilen diger 20 metot ise kurulduklari iilke ve bdlgelerin yerel kosullarina
gore hazirlanmig, farkli versiyonlarla kullanim alanini genisletmemis olan yerel

metotlardir (Odaman Kaya 2012, Celik 2016).

Tablo 3.6: Ulkeler Tarafindan Kullamlan Degerlendirme ve Sertifika Programlari (Celik 2016)

Ulkeler Kulandiklari Degerlendirme ve Sertifika Programlari

Almanya CEPHEUS, DGNB

ABD LEED, Green Globes ,Build it Green, NGBS, Living Building
Challenge , IGCC, NAHB

Avustralya Green Star

Birlesik Arap Emirlikleri | Estidama

Birlegik Krallik BREEAM

Brezilya LEED Brasil, AQUA

Cin Halk Cumhuriyeti GBAS

Filipinler BERDE

Fransa HQE

Giiney afrika Green Star SA

Hindistan GRIHA

Hollanda BREEAM Netherlands

Hong Kong HKBEAM

Ispanya VERDE

Isvicre Minergie

Italya Protocollo Itaca

Japonya CASBEE

Kanada Green Globes, LEED Canada ,

Malezya GBI Malaysia

Meksika LEED Mexico

Pakistan IAPGSA (Pakistan Green Sustainable Architecture)

Portekiz Lider A

Singapur Green Mark

Yeni Zellanda Green Star NZ

Ulkemizde 2007 yili itibariyle bu alandaki faaliyetlere, Cevre Dostu Yesil
Binalar Dernegi (CEDBIK) onciiliik etmistir. Dernek LEED, BREEAM, DGNB vb.
uluslararasi sertifika sistemlerini baz alarak Tiirkiye igin ulusal yesil bina sertifikasi
programi gelistirilmesi amaciyla calismalar yapmistir. 2015 senesinde, CEDBIK
tarafindan ulusal yesil bina sertifikalandirma kilavuzu hazirlanmistir. Kilavuzun
2019°da giincellenmesi ile de BEST Konut Sertifika Sistemi ¢ikarilmistir. BEST
Tiirkiye’de yeni yapilan konutlarda gilincel olarak kullanilan ulusal sertifikalandirma

metodudur (12. URL) .

Tiirkiye’de yapilarimin  degerlendirilmesi icin  kullanilan yesil bina

sertifikalandirma sistemlerine bakildiginda; uluslararast BREEAM ve LEED
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sertifikalandirma sistemlerinin daha ¢ok tercih edildigi goriilmektedir. Bu tez
caligmasinda diinya ¢apinda bilinen ve yaygin olarak kullanilan BREEAM, SBTool,
Green Star, CASBEE, DGNB sertifika ve degerlendirme sistemleri hakkinda genel
bilgiler verilecektir. Ardindan Tiirkiye’de en ¢ok tercih edilen LEED sertifikasyon ve

degerlendirme sistemi detayl1 olarak agiklanacaktir.

3.8.2.1 Diinya’da Yaygin Olarak Kullamlan Olgiitlere Dayah Yesil Bina

Degerlendirme ve Sertifikalandirma Sistemleri

3.8.2.1.1 BREEAM

Ingiltere’de 1990 senesinde yap1 arastirma kurumu araciligiyla gelistirilen yesil
bina sertifikasyon ve degerlendirme metodu BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method); uluslarasi ilk yesil yap1
degerlendirme sistemidir. Giinlimiizde de diinya ¢apinda en ¢ok tercih edilen ve

uygulanan sertifikalandirma sistemleri arasinda bulunmaktadir (Deligéz ve dig. 2020).

BREEAM yapilar1 degerlendirme, belgeleme, tasarim, ingaat, kullanim,
onarim ve yenilenme gibi yapili ¢evre yasam dongiisiiniin farkli asamalarinda dahil
olmaktadir. Bireysel yapilarin, topluluklarin ve altyap1 tasarimlarinin siirdiirtilebilirlik
performansinin degerlendirilmesi amaciyla olusturulan uluslararasi: bagimsiz tigiincii

taraf sertifikasyon sistemidir (13. URL).

BREEAM Sistemi basta ofis yapilarinda kullanilmak {izere olusturulmustur.
1991 yilinda endiistri ve 1993 yilinda ticari yapilarin degerlendirilmesi igin yeni
modiiller olusturarak 1998’de mevcut haline gelmistir. Yapilar1 2008 senesine kadar
sadece Ingiliz yonetmeliklerine gore degerlendiren sistem, 2009°da ilk uluslararasi

stirimiinii gelistirmistir (Agikel 2020).

BREEAM tarafindan en son olarak 2018 yilinda “BREEAM UK New
Construction 2018 3.0” siiriimii ¢ikarilmistir. Fakat bu siiriim Ingiltere sinirlari
icerinde insa edilecek olan yapilarla sinirlandirildigr igin Tiirkiye’de uygulanan en

giincel slirim BREEAM International New Construction 2016 ‘dir. Bu siiriim, yeni
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insa edilecek olan yapilarin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Deligdéz ve dig.
2020).

“BREEAM Uluslararas1 Yeni Insaat 2016”  versiyonu kullanilarak
degerlendirilebilecek bina tiirleri konut, ticari, egitim, uzun siireli konaklama yapilari,
oteller, kisa siireli konaklama yapilar1 ve standart dis1 yapilar olmak tizere 6 kategoride

incelenmektedir. Bu kategorilerde bulunan yapi ¢esitleri Tablo 3.7°de gosterilmistir.

Tablo 3.7: BREEAM Degerlendirme Sisteminde Bulunan Yap1 Tiirleri (13. URL)

Konut Yapilart Yerlesim | Tekli Konutlar- Coklu Konutlar
Ticari Yapilar Ofis Genel ofis binalari
Arastirma ve gelistirme alanlarma sahip ofisler
Sanayi Depo, depolama veya dagitim

Siireg, imalat veya arag servisi
Perakende | Magaza veya aligveris merkezi
Perakende parki veya depo
'Tezgah stii' hizmet saglayici

Sergi salonu
Restoran, kafe ve igme tesisi

Egitim Yapilart Okul oncesi okullar, kolejler, tiniversiteler
Yiiksek Ogretim Kurumlar

Uzun Siireli Konaklama Yapilar Yatili bakim evi

Korunakl1 konaklama
Konut kolej veya okul (ikamet salonlar1)
Yerel yonetim giivenli konut konaklama

Asker kislalari
Oteller ve Kisa Siireli Otel, pansiyon, pansiyon ve misafirhane
Konaklama Yapilar
Standart Dist Yapilar Topluluk veya ziyaret¢i merkezi

Belediye binasi veya sehir merkezi
Konferans tesisi

Tiyatro, sinema veya konser salonu
Spor veya eglence tesisi
Kiitiiphane

Hastane ve diger saglik tesisi
Hapishane

Mahkeme

Polis Merkezi

Itfaiye

Ulasim merkezi (otobiis veya tren istasyonu)
Galeri veya miize

badethane

Aragtirma ve gelistirme

BREEAM, yapilarda arazi kullanimindan baglayarak proje yonetimi, enerji,
cevre kirliligi ve atiklar gibi bircok kategoride siirdiiriilebilirlik 6lgiitlerini
degerlendirmektedir. Kategorilerin her birinde olusturulmak istenen hedefler, iklim
degisikliklerine uyum, atmosferdeki karbon emisyonlarimi azaltma, yapinin

saglamligi, esnekligi, flora-fauna ve kaynaklarin korunmasidir. BREEAM
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degerlendirme sisteminde sertifika puanini hesaplanabilmesi amaciyla olusturulan bu

oOlgiitler Sekil. 3.9’daki gibidir (13. URL).

Enerji

- Saglik-Konfor

.§
§ Inovasyon
Q - -
\Ea Arazi kullanimi-Ekoloji
=
3 - Malzeme
S n
A~
% Yonetim
< P
% Kirlilik
E H Ulagim
I
a Atiklar
Su

Sekil 3.9: BREEAM Degerlendirme Olgiitleri (13. URL)

Enerji kategorisinde, kaynaklarin stirdiiriilebilirligi amaciyla enerji verimli
sistem ve ekipmanlarin kullanimi, dogal aydinlatmalarin tercih edilmesi ve diisiik
karbon seviyeli tasarimlarin yapilmasi ile karbon emisyonlarinin azaltilmasi gibi
konularin tizerinde durulmaktadir. Saglik kategorisinde tehlikelerin en aza indirilmesi,
akustik performansin saglanmasi, uygun iklimlendirme sistemleri tercih edilmesiyle
termal rahathgin ve i¢c hava kalitesinin olusturulmas: hedeflenmistir. Inovasyon
kategorisi ile tasarimci ve kullanicilart ekonomik, yenilikg¢i tedbirlere tesvik ederek ve
yonlendirerek kitlelere duyurmak amaglanmistir. Arazi kullanimi ve ekoloji
kategorisinde uygun yer se¢imi ile siirdiiriilebilir arazi kullanimi, mevcut arazi
ekolojisi tlizerindeki etkiyi azaltma, biyogesitliligi koruma ve arazi {izerinde
saglayacagi uzun vadeli etki ile arazi ekolojisinin biyogesitliligin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Malzeme kategorisi yapida kullanilan malzemelerin yasam
dongiisiinlin saglanmas1 amaciyla uygulanan yontemleri kapsamaktadir. Yonetim
kategorisi yapida siirdiiriilebilirligi saglayabilmek amaciyla tasarim, insaat, bakim-
onarim, yikim ve geri doniisiim asamalari ile yapinin hizmet dmriiniin planlamasi ve
yagsam donglisi  maliyetinin  belirlenmesidir.  Kirlilik  kategorisi, yapinin
konumlandirildig1 ¢evrede NOX emisyonlarinin, giiriiltii ve gece 1s1k kirliliginin
azaltilmasi, yiizey suyu akislariin onlenmesi konular1 ele alinmaktadir. Ulasim

kategorisinde yapilarin toplu tagima, alternatif ulagim tiirleri gibi siirdiiriilebilir ulagim
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olanaklarina yakin olmasi ve otopark kapasiteleri iizerinde durulmustur. Atik
kategorisinde, yapmin yasam dongiisii icerisinde bakim ve onarimlarla ve geri
doniistimlerin saglanmasiyla atik yonetimi olusturulmasi hedeflenmektedir. Su
kategorisinde verimli su ekipmanlarinin tesvik edilmesi, yapidaki su kagaklarmin

Onlenmesi ve su yonetimiyle siirdiiriilebilirligin saglanmasi tizerinde durulmustur (13.

URL, Saym 2020).

BREEAM degerlendirme ve sertifika verme islemleri BRE’nin lisansh
degerlendirme uzmanlar1 aracilifiyla yapilmaktadir. Bagvuru yapildiktan sonra
tasarim ve satin alma, ingaat degerlendirilmesi, yonetim ve operasyon gibi yapinin
degerlendirme ¢esitlerinden hangisine uygun oldugu saptanarak sertifika siirecine
baglanmaktadir. BREEAM sertifika siirecinin asamalar1 Tablo 3.8’de gosterilmistir
(13. URL).

Tablo 3.8: BREEAM Sertifika Siireci Asamalar1 (13. URL)

1. Asama | Istenen evrak ve projeler ile BRE'ye bagvuru yapilir.

2. Asama | Calismalara baglayabilmek i¢in yapinin tiiriine karar verilir.

3. Asama | BREEAM uzmanlar1 projenin 6l¢iitlere uygunlugunu kontrol eder.

4. Asama | Aragtirma sonucunda sertifika seviyesi belirlenir. Kontrol amaciyla BRE'ye gonderilir.

5. Asama | Onaylanirsa yapi sertifikalanir.

BREEAM degerlendirme sisteminde bulunan kategorilerinin puan dagilimlari
Sekil 3.10° da gosterilmisti. BREEAM sertifika sisteminde belirtilen 6n sartlarin
yerine getirilmesi sonucunda alinan puanin yiiksekligine gore; gecer, iyi, ¢ok 1yi,
milkemmel ve seckin sertifikalari’na hak kazanilmakta ve degerlendirmeler alt1

kategoriye gore yapilmaktadir (Deligéz ve dig. 2020) (Tablo 3.9).

INOVASYON %1 == <

KIRLILIK %10

ARAZI KULLANIMI VE EKOLOJI %8 =— o
ATIKLAR %6 =e—— o

MALZEMELER %13

10

13

SU %7 —
ULASIM %6 =—— O
ENERJI %20
SAGLIK VE MEMNUNIYET %19
YONETIM %11

20

19

11

Sekil 3.10: BREEAM Degerlendirme Kategorileri ve Puan Yiizdeleri (13. URL)
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Tablo 3.9: Puan Yiizdelerine gore BREEAM Derecelendirilmesi (13. URL)

BREEAM Derecelendirmesi % Puan
Seckin >85
Miikemmel =70
Cok iyi >55
Iyi >45
Geger >30
Siniflandirilmamisg <30

3.8.3.2 SBTool Degerlendirme ve Sertifikasyon Sistemi

SBTool, 1998 yilinda gelismis iilkelerin bir araya gelmesiyle yapilar icin
cevresel degerlendirme sistemi olusturmak amaciyla ile kurulan bir degerlendirme
aracidir. Ilk zamanlarda 14 iilke ile baslamis ve 2008’de bu say1 21°e ¢ikmustir.
Baslangigta biiylik oranda ¢evresel performans kriterlerinden olusan GBTool’a, sosyal
ve ekonomik problemlerin ¢6ziimlenmesine dair dlgiitler eklenerek SBTool
olusturulmustur. SBTool degerlendirme sisteminde doksandan fazla performans
degerlendirme kategorisi bulunmaktadir. SBTool genel bir degerlendirme gergevesi
altinda direkt yapilarda uygulanmayan, farkli iilkelerin bu sistemin kalibi altinda,
kendi iilkesi ve yerel kosullarina uyarlamasini ngoéren bir degerlendirme aracidir (Sev
ve Canbay 2009). Yapilarin degerlendirilmesinde basglica 7 kriter bulunmakta ve bu
kriterler 100 puan fizerinden hesaplanmaktadir. Bu degerlendirme kriterleri ve
puanlari Sekil 3.11°de gosterilmistir (Bulut 2014).

HIZMET KALITESI %15

15

22

YAPI IC CEVRE KALITESI %22
KULTUREL VE ALGISAL ESASLAR %2 w=m o

26

CEVRESEL YUKLER%26
SOSYAL VE EKONOMIK ESASLAR %5 w0

22

ENERJI VE KAYNAK TUKETIMI %22
ARSA SECIMI %8 eo——co

Sekil 3.11: SBTool Degerlendirme Kategorileri ve Puan Yiizdeleri (14. URL)

SBTool degerlendirme sisteminde bitisik nizam konutlar, apartman tipi

konutlar, otel, kiitliphane, ofisler, K-12 okullari, restoran/kafe, ticari binalar,
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stipermarket, aligveris merkezi, tiyatro-sinema, kapali otopark ve baslica kullanilan
diger kamuya acik alanlar olmak lizere 13 farkli proje cesidine gore sistem tiirii
gelistirilmistir. Bu sistem tiirlerinin her birinde farkli degerlendirme kriterleri
bulunmaktadir. Yerel uygulamalarda bu kriterler uygulanabilirlik durumuna gore
degerlendirmeye dahil olmakta ya da ¢ikarilarak bolge veya iilkenin durumuna goére
uyarlanmaktadir. Bu uyarlamalar1 yerel otoriteler, kuruluglar ve alaninda yetkin olan
akademisyenlerden olusan ulusal ekip yapmaktadir. Olusturulan bu ekip, bolgeye
uyarlanan her bir 6lg¢iitiin, uygulanan iilke veya bolgeye uygun katsayilarini, bilimsel
bir zemine dayandirarak ve goriis birligine vararak olusturmaktadir. Agirlik katsayisi
uygulamasi iki agamalidir. Bina bu degerlemede -1 ve 5 arasinda puan toplamaktadir
(Bulut 2014). SBTool degerlendirme sisteminin diizeyleri ve puanlar1 Tablo 3.10°da

gosterilmistir.

Tablo 3.10: SBTool Degerlendirme Diizeyleri ve Puanlar1 (14. URL)

Sistem Diizeyleri Olumsuz Kabul Edilebilir | Iyi Uygulama En Iyi Uygulama
Puan -1 0 3 5

3.8.2.2 Green Star Degerlendirme ve Sertifikasyon Sistemi

2002 yilinda kurulan Avustralya Yesil Bina Konseyi, Avustralya’da
stirdiiriilebilir yap1 sektoriinii gelistirmek ve yesil bina programlarini, tasarimlarini,
teknolojilerini, uygulamalarini takip ve tesvik etmek, dayanikli, pozitif binalar ve
alanlar olusturmak i¢in standart belirlemek amaciyla 2003 yilinda Green Star

degerlendirme sistemini olusturmustur (Bulut 2014).

Green Star, BREEAM ve LEED degerlendirme sistemlerinin tam tersine ulusal
Olcekte bir degerlendirme sistemidir. Cesitli aragtirmalardan ortaya ¢ikan veriler ile
Avustralyalilarin ylizde 80'inin iklim eyleminin gerekli olduguna inandig1 sonucuna
varilmistir. Bu sistem de yesil binalarin {istiin oldugu konularin tizerinde ¢alisilmasi,
bu konu ile ilgili ortak bir dil olusturarak toplumsal bilincin arttirilmas,
siirdiiriilebilirlik alaninda lider olanlarin sergilenmesi amaci ile c¢aligmalarin
siirdiirmektedir (15. URL). Green Star, biitiinlesik tasarim sistemini benimsemektedir.
BREEAM’de oldugu gibi yapilarin yagsam dongiisii etkilerini 6l¢gmeyi hedeflemektedir
(Sev ve Canbay 2009).
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Greenstar degerlendirme sistemi ilk olarak ofisler icin gelistirilmistir. Bu
asamada biiro tasarimlari, mevcut ofis yapilar1 ve i¢ mekanlar degerlendirilmistir.

Gliniimiiz versiyonuyla Greenstar araglari Tablo 3.11 *de gosterilmistir (16. URL).

Tablo 3.11: Greenstar Araglar1 (16. URL)

Green Star Binalar Yeni binalar ve biiylik ¢apli tadilatlar i¢in.

Green Star Konutlar Agustos 2021'de baslatilan yasadigimiz yerlerin sagligini, esnekligini
ve enerji verimliligini degerlendiren bir standarttir.

Green Star I¢ Mekin Ofis, otel, okul ve magazalara kadar her seyin ic donanimini
doniistiirmektedir.

Green Star Performans Mevcut binalarin operasyo.nel verimliligini artirmaktadir.

Green Star Topluluk Mabhalle, bolge veya topluluk 6lgeginde projelerin siirdiirtilebilirligini
gelistirmektedir.

Green Star sertifika sistemine gore binalarin ¢evresel performanslart 9 farkl
degerlendirme kategorisi kapsaminda 100 puan iizerinden degerlendirilmektedir. Bu

kategoriler ve puan yiizdeleri Sekil 3.12°de gosterilmistir.

YENILIKCILIK %3 w—c
SALINIMLAR %9 =)

ARAZI KULLANIMI VE EKOLOJI %6 m—

MALZEMELER %18 3
SU %11 b
ULASIM %10 2
ENERJI %18 3
YAPI iC CEVRE KALITEST %18 3

YONETIM %7 ~

Sekil 3.12: GreenStar Kategori ve Puan Yiizdeleri (16. URL)

Green Star sertifika sisteminde sertifika alim islemi GBCA ’ya kayit iglemi ile
baglamaktadir. Basvuru asamasindan sonra projenin tasarim, yapim ve isletim
siirecleri, sistemin Olgiitlerine  uygunlugu bakimindan incelenmekte ve
puanlanmaktadir. Yapilar, kategorilerden aldiklari toplam puanlara gore 6 farkl
derecede sertifikalandirilmaktadir. Ancak en az % 45 basar1 saglayarak 4, 5 ve 6 yildiz
derecelerine ulasan binalara GBCA tarafindan Green Star sertifikas1 verilmekte ve bu
yapilar Green Star veri tabanina dahil olmaktadir. Green Star sertifika sistemi

dereceleri Tablo 3.12°de gosterilmistir (Bulut 2014).
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Tablo 3.12: GreenStar Sertifika Dereceleri (16. URL)

Sistem Diizeyleri Puan

1 yildizl 10-19 (En distik )

2 yildizlh 20-29 (Orta derece)

3 ydizh 30-44 (1yi)

4 yildizh 45-59 (En iyi)

5 yildizlh 60-74 (Avustralya’da ki mitkemmellik)
6 yildizlh 75 ve lizeri (Evrensel Liderlik)

3.8.2.2.1 CASBEE Degerlendirme ve Sertifikasyon sistemi

Japonya Yesil Bina Konseyi-JaGBC ve Japonya Siirdiiriilebilir Bina

Konsorsiyumu tarafindan 2001 yilinda ortak bir sanayi/hiikiimet/akademik projenin

parcast olarak Binalarin Cevresel Etkinligi i¢in Detayli Degerlendirme Sistemi

(CASBEE) kurulmustur. Bu degerlendirme sistemi Japonya ile beraber diger Asya

tilkelerinin de siirdiiriilebilirlik 6ncelikleri dikkate alinarak olusturulmustur. CASBEE

degerlendirme sisteminin ilkeleri:

Yapilarin yasam dongiisii boyunca ayrintili olarak degerlendirilmesi,
Yapili cevre kalitesi ve ¢evresel yiikiiniin degerlendirilmesi

Yeni gelistirilen yapilarin Yapili Cevre Verimliligi (BEE) gostergesine
dayandirilarak degerlendirilmesidir (17. URL).

CASBEE, kentsel alandaki verimliligini 6lgmek amaciyla farkli lgeklere

uyarlanmig degerlendirme ve farkli yap1 yasam dongiilerine karsilik gelen sertifika

tirleri olarak siniflandirilmaktadir. Kentsel alandaki verimliligini degerlendirmek

amaciyla insaat, kentsel ve sehir yonetimi seklinde olusturulmus araglari vardir. Yapi

yasam dongiisii siirecindeki asamalara gore cesitlik kazanmaktadir. CASBEE yap1

Olcegi dahilinde dort degerlendirme aracindan olusmaktadir. Bu araglar:

M w0onp e

Tasarim i¢in CASBEE,

Yeni Insaat icin CASBEE,
Mevcut Binalar i¢in CASBEE,
Yenileme igin CASBEE’ dir.
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CASBEE oteki degerlendirme sistemlerden farkli bir yontem ile
yirlitilmektedir. Bu yontemler iki esasa dayandirilmaktadir. Bunlar Tablo 3.13°te

gosterilmistir.

Tablo 3.13: CASBEE Degerlendirme Kategorileri (17. URL)

Ana degerlendirme Kategorileri Kategoriler ve Sagladigi Puanlar
“Q”:  Yapihh ¢evre kalitesidir.  Yapi e I¢c Mekan Cevresi
kullanicilarinin yasam kalitesi ve konforunu e Servis Kalitesi
degerlendirmektedir. e  Arsa Dis1t Mekan Cevresi
“L”: Yapmin cevrede olusturdugu yiiklerdir. e  Enerji

Bu ¢evresel etkilerin olumsuz yonleri o Kaynaklar ve Malzemeler
degerlendirilmektedir. e  Arsa Digindaki Cevre

Q degerinin L degerine bdliinmesi sonucunda yapinin cevresel etkinligi
bulunmaktadir. Q ve L degerleri CASBEE’ nin sitesinde bulunan Excel tablolarina
gerekli performans degerlerinin girilmesi ile otomatik bir sekilde hesaplanmaktadir.
Cevresel etkinlik degerleri grafiksel olarak ifade edilerek yapinin siirdiiriilebilirlik
diizeyi belirlenmektedir. Degerlendirme asamasiin sonucunda ilgili yapi, aldig
toplam puana gore belirlenen en zayifi “C” sinift olmak iizere, “B” “B+”, “A” ve en
istiin “S smifi” olmak tizere bes farkli derecede sertifikalandirilmakta ve CASHBEE’

nin veri tabanina eklenmektedir.

3.8.2.2.2 DGNB

2007 wyiinda Alman  Sirdiiriilebilir - Bina Konseyi  Sistemi-DGNB,
sirduriilebilirlik  baglaminda  yapilarin  planlanmasi, degerlendirilmesi  ve
sertifikalandirilmasi amaciyla insaat ve gayrimenkul sektoriinde farkli disiplinlerden
16 girisimci tarafindan kurulmus bir sistemdir. 2008 yilinda 121 kurucu iiyesi
bulunurken gilinlimiizde bu say1r 1500’e ulagsmaktadir. Bu iiyeleri, kapsamli bilgi
birikimleri ile DGNB'ye katkida bulunmakta olan mimarlar, planlamacilar,
yatirimcilar ve akademisyenler olusturmaktadir. Farkli disiplinlerdeki iiyelerin, ¢ok
yonlii pratik deneyimleri ve farkli bakis agilart DGNB'nin ¢aligsmalari i¢in saglam bir
temel olusturmaktadir. DGNB kaliteye oncelik taniyan bir tutum sergilemekte ve iyi
binalari, yasanabilir mahalleleri yani siirdiiriilebilir yapili bir ¢gevreyi amaglamaktadir.
Diinya capinda sertifikalandirma yapabilen bir sistem olan DGNB yapiy1 biitiinsel

olarak ele alarak yapmin tiim yasam dongiisii ve projenin genel performansi
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degerlendirilmektedir. Sistem, {i¢ merkezi siirdiiriilebilirlik alan1 olan ekoloji, ekonomi
ve sosyo-kiiltiirel yonlerden olusmakta ve ele alman bu yonler esit agirlikta
degerlendirilmektedir. Kiiresel anlamda yaklasik 35 tilkede DGNB prensiplerine gore
8.700'den fazla insaat projesi tasarlanmis, insa edilmis ve sertifikalandirilmigtir (18.

URL).

DGNB degerlendirme sistemine gore alt1 farkli degerlendirme kriteri lizerinden
yapilar ya da kentsel bolgelerin ¢evresel performanslar1 yiizdelik puan iizerinden
degerlendirilmektedir. Yapilarin degerlendirilmesi, i¢ mekan termal konfor, akustik
konfor, ulagim gibi farkli dlciitlere gore yapilmaktadir. DGNB, kentsel bolgeler igin
iklim ve g¢evreye zarar vermeden insanlarin kendilerini konforlu, rahat ve saglikli
hissedebilecekleri stirdiiriilebilir, yasanabilir ~ kentlerin  kurgulanmasin
amaglamaktadir. Kentsel alanlarin sertifikalandirilmasi i¢in 6zel DGNB kriterleri
bulunmaktadir. Puanlamalar altt kriter i¢in olusturulmus degerlendirme
kombinasyonlari ile yapilmaktadir (Bulut 2014). Degerlendirme kriterleri ve puanlari

Sekil 3.13’ de gosterilmistir.

KONUMUN NITELIGI %100

100

SURECIN NITELIGI %10

TEKNIK NITELIiK %22,5

SOSYO-KULTUREL VE ISLEVSEL
NITELIK %22,5

EKONOMIK NITELIK %22,5

22,5 225 225 225

EKOLOJIK NITELIK %22,5

Sekil 3.13 : DGNB Degerlendirme Olgiitleri ve Puan Yiizdeleri (18. URL)

DGNB sertifikasi, Almanya’da ve diger iilkelerde hem yeni hem de mevcut
binalara  ayrica  yenilenme  asamasindaki ve  kullamimdaki  binalara

uygulanabilmektedir. Bu bina tiirleri Tablo 3.14’ te gosterilmistir (Bulut 2014).

Tablo 3.14: DGNB' de Degerlendirmeye Alinan Yap Tiirleri (18. URL)

Yeni Binalar Toplant1 yapilari

Egitim yapilari

Hastaneler

Endiistri yapilari

Laboratuvar yapisi

Karma kullanim

Ofis ve idari yapilar

Konut yapilari

Kii¢iik konut yapilar

Kullanici ihtiyacinin saglanmasi
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Mevcut Binalar Endiistri yapilar

Ofis ve idari yapilar

Ticari yapilar

Konut yapilari

Is bolgeleri

Endiistriyel yerlesim bolgeleri

Kentsel Bolgeler

DGNB degerlendirme sistemine gore binalarin degerlendirme 6lgiitii ve alt basliklar

Tablo 3.15’da gosterilmistir.

Tablo 3.15: DGNB Degerlendirme Kategorileri ve Alt Bagliklar1 (18. URL)
Ekolojik Nitelik

Bina yasam dongiisii degerlendirmesi
Yerel ¢evresel etki

Siirdiiriilebilir kaynak ¢ikarma

I¢me suyu talebi ve atik su hacmi

Arazi kullanimi

Sahadaki biyolojik gesitlilik

Yasam dongiisii maliyeti

Esneklik ve uyarlanabilirlik

° Ticari uygulanabilirlik

Sosyo-kiiltiirel ve Islevsel Nitelik | o Termal, akustik, gorsel konfor

. I¢ hava kalitesi

. Kullanic1 kontrolii

. I¢ ve dis mekan kalitesi

. Emniyet ve giivenlik

Herkes i¢in tasarim

Yangin giivenligi

Ses yalitimi

Bina kabugunun kalitesi

Bina teknolojisinin kullanimi ve entegrasyonu
Bina bilesenlerini temizleme kolaylig1
Geri kazanim ve geri doniisiim kolaylig
Emisyon kontrolii

Mobilite altyapist

Kapsamli proje 6zeti

Ihale asamasindaki siirdiiriilebilirlik konulart
Siirdiiriilebilir yonetim i¢in belgeler
Kentsel ve tasarim planlamasi prosediirii
Santiye / ingaat siireci

Insaatin kalite giivencesi

Sistematik devreye alma

Kullanicr iletigimi

FM uyumlu planlama

Yerel ortam

flgeye etkisi

Ulasim erigimi

Olanaklara erigim

Ekonomik Nitelik

Teknik Nitelik

Siirecin Niteligi

Konumun Niteligi

DGNB’de sertifikalandirma iglemi denet¢i tarafindan yapilmaktadir.
Yiiklenici, DGNB denet¢isine bagvurmakta ve denetgi, kayittan sertifikasyon yoluyla

sonuca kadar olan siireci denetlemektedir. DGNB, yapilarin siirdiiriilebilirlik
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https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/building-life-cycle-assessment/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/local-environmental-impact/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/sustainable-resource-extraction/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/potable-water-demand-and-waste-water-volume/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/land-use/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/biodiversity-at-the-site/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/life-cycle-cost/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/flexibility-and-adaptability/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/commercial-viability/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/thermal-comfort/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/acoustic-comfort/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/visual-comfort/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/indoor-air-quality/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/user-control/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/quality-of-indoor-and-outdoor-spaces/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/safety-and-security/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/design-for-all/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/fire-safety/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/sound-insulation/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/quality-of-the-building-envelope/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/use-and-integration-of-building-technology/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/ease-of-cleaning-building-components/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/ease-of-recovery-and-recycling/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/immissions-control/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/mobility-infrastructure/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/comprehensive-project-brief/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/sustainability-aspects-in-tender-phase/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/documentation-for-sustainable-management/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/procedure-for-urban-and-design-planning/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/construction-site-construction-process/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/quality-assurance-of-the-construction/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/systematic-commissioning/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/user-communication/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/FM-compliant-planning/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/local-environment/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/influence-on-the-district/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/transport-access/
https://www.dgnb-system.de/en/buildings/new-construction/criteria/access-to-amenities/

performanslart dahilinde her bir degerlendirme olgiitleri ig¢in hedef deger puanlari
tanimlamistir. Bunlar, kullanimlarina bagl olarak farkli agirliktadir. Yiizdelik puan
tizerinden degerlendirilmektedir. Yapilar degerlendirme oOl¢iitlerinden kazandiklari

yiizdelik puan diizeyine gore degerlendirilip sertifikalandirilmaktadir. (Tablo 3.16).

Tablo 3.16: DGNB Sertifika Dereceleri (18. URL)

Sertifika Tiirleri Platinium Gold Silver Bronze
Toplam  performans | %80 ve iizeri %065 ve lizeri %50 ve lizeri %35 ve lizeri
endeksi

Minimum performans | %65s %50 %35 --%

endeksi
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4. LEED

1998 senesinde Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) araciligi ile
gelistirilip uygulamaya konulan LEED, insaat sektoriinde yapit yasam dongiisii
asamalarinin meydana getirdigi cevresel sikintilara dikkat c¢ekerek bu sikintilari
azaltma hedefinde olan yesil bina degerlendirme sistemidir (Sev ve Canbay 2019).
LEED kisaltmasinin agilimi “Leadership in Energy and Environmental Design” dir.

Tirkgedeki anlami ise “Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik” dir (Gegim 2018).

USGBC tarafindan 1998’de ilk kez kullanilan LEED sistemi, yap1 sektoriiniin
siirdiiriilebilirlik alaninda kendisini gelistirmesinin yaninda uygun bir yesil bina
tasarimi, ingaati ve yapilan islemleri desteklemek ve dogrulamak amaciyla olusturulan
goniillii bir sistemdir. insaatin yapildig1 araziyi siirdiiriilebilir kilmak amaciyla bina

sahiplerine, mimarlara, miihendislere ve gayrimenkul uzmanlarina yol gostermektedir

(Gegim 2018).

LEED sertifika ve degerlendirme sistemi gilinlimiizde, diinya genelinde 165
iilkedeki varligiyla kullanimi en yaygin olan sistem olarak bilinmektedir.
Stirdiiriilebilirlik anlaminda o6lgiitlere dayali sertifika sistemleri arasinda LEED,
kiiresel 6lgekte taninmasi ile dncii bir konumda bulunmaktadir. Enerji ve gevre dostu
tasarimlariyla saglikli, konforlu, yiiksek verimli ve uygun maliyetli yapilarin
olusturulmasini hedeflemektedir. Yapilarda kaynak korunumunun saglanmasi, daha az
atik tiretilmesi ve insan sagliginin 6nde tutuldugu yapilarin tasarlanmasi, inga edilmesi
ve kullanilmas1 saglanarak siirdiiriilebilir yapilar hedeflenmektedir. Bu hedefler
dogrultusunda da LEED sertifikasi yapilarin pazarlama degerini arttirmakta, kullanim

maliyetini diistirmekte ve ¢alisan kisilerin verimliligini yiikseltmektedir (19. URL).

LEED sertifikasinin yillar igerisinde kendini giincellestirerek olusturdugu
stirimler kronolojik olarak incelenirse 1990’11 yillarin baslarinda insan sagligi ve
cevreyi gbz Oniinde bulunduran daha iyi yapilar olusturmak amaglanmistir. Giin
gectikce bu sistemlerin optimizasyonunu saglama ihtiyact daha da farkedilmeye ve
bunun i¢in sistemler gelistirilmeye baslanmistir. 1998'de USGBC, LEED 1.0 pilot
programi gelistirmis ve 19 projeyi test etmistir. Yapilan pilot testlerin basariyla
sonuglanmasindan sonra, Mart 2000'de Yeni Insaat icin LEED, halka sunulmustur.

2001 Mart ayimda pilot siirimden kazanilan deneyimlerden yola ¢ikarak LEED 2.0
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yayimlanmistir. 2002 ve 2004 yillar1 LEED i¢in bircok Onemli gelismeye tanik
olmustur. USGBC, kar amac1 giitmeyen, gii¢, personel ve kaynaklar toplayan acemi
bir kurulus iken biiyliimiis, gelismis ve 2002 yilinda LEED v2.1'1 piyasaya
siirmiistiir. 2003 Nisan ayinda “Mevcut Binalar i¢in LEED ve Ticari I¢ Mekdanlar icin
LEED” in pilot testlerine baglamistir. Bu donemde yesil yapilarda patlama goriilmiis
ve 2004'te LEED, 100 sertifikali projeyle dnemli bir doniim noktasina ulasmistir.
2009'da LEED v2009'u piyasaya siiriilmiistiir. Onceki siiriimlere gore yapilan bir¢ok
tyilestirmenin haricinde, LEED v2009, Cevre Koruma Ajansi'nin “Kimyasal ve Diger
Cevresel Etkilerin Azaltilmasi ve Degerlendirilmesi Aract” na gore Olciitlere dayali
kriterler i¢in yeni kistaslar getirilmistir. Bu gelisme, LEED'i ¢ok daha titiz hale
getirerek hangi kredilerin 6nemli oldugunu goéstermis ve ilk defa, atanan kredi
degerleri bilimsel bir amaca dayandirilmistir. 2015 yilinda ¢ikarillan artirilmis
esneklik, verime dayali akilli sebeke yaklasimi, malzeme, kaynak ve su tiiketimine
vurgu yapan, akici belgelerin yer aldigi, 6nceki sistemlere gore birgok yeni iyilestirme
ile LEED v4 versiyonu yaymlanmistir. Bu versiyon ile yesil binalar igin ¢ita bir seviye
daha yiikseltilmistir. 2016 yilinda yaymlanan, LEED’ in bugiin kullanilmakta olan en
son siriimii LEED v4’tiir. LEED v4 yayinlanmasindan sonra giincellenmis, 2019
yilinda LEED v4.1 siirimii olusturulmustur. Bu son giincelleme, binalarin yasam
dongiisii stiresince verimliligini arttirarak, siirdiiriilebilirligini desteklemektedir.
Ayrica bu siiriimiin referans standartlar1 daha kapsayici ve somuttur. Sertifika verme
stirecine daha basit, veri odakli yaklasilmaktadir (19. URL, Sayin 2020). USGBC'de,
100.000°1 asan sertifikali yapr ile LEED diinyanin en yaygin yesil bina sistemi
olmustur (19. URL).

4.1 LEED Kategorileri

Kuruldugu zaman, yeni yapilarda yesil bina sertifikasyonu i¢in gelistirilen
LEED, giintimiizde yesil bina ile sinirli kalmamus, tiim islevdeki yapilarda ve alanlarda
uygulanabilecek esnek bir degerlendirme sistemi haline gelmistir. LEED sertifikas1
bazi kategoriler altinda toplanmis ve uygulanacak olan yapilar kendilerine uygun olan

kategorilerde degerlendirilip sertifikalandirilmistir (Celik 2016) (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: Leed Yesil Bina Sertifika Kategorileri (19. URL)

hedefleyen  bir
kategorisidir.

degerlendirme

Kategoriler Amaclar Yap: Tiirleri

LEED Yeni bina - | Yeni yapilan ticari ve kurumsal Yeni bina

BD+C yapilar icin, yiiksek cevresel Cekirdek kabuk bina
performansa yonelik yapilar Veri merkezleri
tasarlanmasi i¢in bir kilavuz olmay1 Saglik tesisleri

Otel ve konaklama tesisleri
Magazalar ve subeler

Okul

Depo ve dagitim merkezleri

LEED Mevcut binalar -
O+M

Mevcut yapilarda kullanict  ve
yoneticilerinin; yapinin isletim ve
bakim siireglerinde en gegerli yolu
kullanmas1 ve c¢evrede yaratilan
etkinin en  disik  seviyede
tutulabilmesini saglamak amaciyla
olusturulmustur.

Tiim yap tiirleri

LEED I¢ mekin -1D+C

Ticari  yapilardaki
kriterlerini 6l¢gmektedir.

i¢  tasarim

Ticari i¢c mekanlar
Magazalar ve perakende
Otel ve konaklama tesisleri

LEED Konut -H

Konut yapilarinin yiiksek
performansh olmalar1 igin gereken
kriterleri kapsamaktadir. Tiim konut

gesitlerinin ~ degerlendirme  ve
sertifika agamalart ayn1 semada
uygulandig1 icin, “Konut

Biiyiikliigiine Uygun Diizenleme”
metoduyla yapmin sistem iginde
sertifikalandirma seviyesi
belirlendkten sonra degerlendirme
siireci baglamaktadir.

Tekil konutlar

Cok aileli 1-3 katli konutlar
Cok aileli tigten fazla kath
konutlar

Kentsel doniisiim ve

Birden fazla yapinin olusturdugu

e Plan

gelisim alanlari -ND mahalle  Olgegindeki  yerlesim e Tamamlanmis proje
alanlarina yonelik kriterleri
kapsamaktadir.
4.2 LEED Sifir

LEED Sifir, yapilarin ¢evresel etkilerinin diistiriilerek net sifir karbon, su,

enerji ve atik hedefleyen sisteme denilmektedir. LEED Sifir sertifikasini almis yapilar:

o LEED Sifir Karbon sertifikast

e LEED Sifir Enerji sertifikast

e LEED Sifir Su sertifikasi

e LEED Sifir Atik sertifikalarini da almaktadirlar (ECOBUILD).
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4.3  LEED Yesil Sehir Sertifikasi

LEED Yesil Sehir Sertifikasi, sehirdeki insanlarin konfor ve yasam kalitesini
yiikseltmek ve sehirlerin yesil performans degerlerini 6lgmek amaciyla kiiresel bir
sistem olarak tasarlanmistir. Genel olarak kentlerde ve daha kiiciik 6l¢ekli mahalle ve
ilgelerde cevresel, sosyal ve ekonomik baglamda performans degerlerini saptamak ve
yonetmektedir. Kiiresel anlamda bircok biiyiik sehir “Iklim Degisikligine Uyum
Plani1” yapmak durumundadir. Boylelikle LEED Sehir Sertifikasi, iklim degisikligi
planlar1 igerisinde en kapsamli program olarak goriilmektedir (ECOBUILD). Bu
sertifika programi plan ve tasarim asamasindaki sehirler ve mevcut sehirlerde

uygulanmaktadir.

4.4 LEED Yeniden Sertifikalandirma

LEED Yeniden Sertifikalandirma, siirdiiriilebilir olan yapilar1 korumaya
calisirken ilerleyen teknolojiler sayesinde zamanla yapinin degerini koruma ve
gelistirme amaci tagtyan sertifika sistemine denilmektedir. Yapilarin ilk degerlendirme

sistemlerini hesaba katmaksizin tiim projelerde uygulanabilmektedir (ECOBUILD).

45  LEED Degerlendirme Kriterleri

LEED degerlendirme sistemi, her ¢esit yapmin tasarim asamasindan yapi
yasam dongiisliniin bitimine kadar her silirece dahil olabilecek esnek bir
sertifikalandirma sistemi oldugu i¢in siirdiiriilebilirlik adina biitlinciil bir yaklagimi
tesvik etmektedir. Bu siireglerde bir¢ok disiplini ilgilendiren konular bulunmaktadir.
LEED’ e gore yapilarin ¢evresel verimlilikleri, tercih edilen kategoriler kapsaminda
degerlendirilmekte ve her kriterin de belirlenmis bir puani bulunmaktadir (Sayin
2020). Bina Tasarimi + Ingaat: Yeni insaat ve Biiyiik Yenilemeler i¢in LEED v4.1” de

bulunan degerlendirme kategorileri Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Biitiinlestirici Siireg

Konum-Ulagim

Surdirilebilir Siteler

Su Verimliligi

Enerji ve Atmosfer

QA

Malzeme ve Kaynaklar

I¢ Mekan Cevre Kalitesi
Yenilik
Bolgesel Oncelik

Sekil 4.1: LEED V.4 Degerlendirme Kategorileri (19. URL)

4.5.1 Biitiinlesik Siire¢ Yonetimi

Biitiinlesik silire¢ yoOnetiminde, yapinin On tasarim siirecinden baslayarak
devam eden tiim tasarim asamalarinda, erken analiz yolu ile projenin verimliligi ve
maliyet incelemelerinin yapilmasini saglamak ve belirlenen hedef dogrultusunda
yapinin tasarimindan ingaat siireci bitimine kadar disiplinler ve yesil yap1 sistemleri

arasinda sinerji olusturmak amacglanmaktadir.

452 Konum ve Ulasim

Yapilarin mevcutta bulunan yerlesim alanlarina, ulasim aglarina ve kentsel
altyap1 sistemlerine yakin olarak konumlandirilmasinin tesvik edildigi degerlendirme
kategorisidir (Bingol 2020). Proje arazisinin konumundan kaynaklanacak olan ¢evre
sorunlarnin ve bu alana ulasim ig¢in salinan CO: miktarmin distriilmesi
hedeflenmektedir. Konum ve ulagim kategorisine dahil olan kredilerin proje gelistirme
stirecinin ilk evresi olan yer se¢imi siirecinde dikkate alinmasi gerekmektedir. Konum
ve ulasim degerlendirme kategorisinin Kredileri Tablo 4.2’de gosterilmistir (Arslan
2015).
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Tablo 4.2: LEED Konum ve Ulagim Kategorisi Alt Bagliklar1 (Arslan 2015, Akca 2011)

Kredi 1:

Mabhalle Geligim Yeri icin LEED

Uygun olmayan alanlarda kentsel gelisimi engelleyerek, kisileri fiziksel aktivitelere
6zendiren, insan sagligini iyilestirmeyi amaglayan yasanabilir mekanlarin gelisiminin
saglanmasidir.

Kredi 2:

Hassas Arazilerin Korunmasi

Yapinin konumlandirilmasindan kaynaklanan ¢evresel problemlerin azaltilmasi,
cevreye duyarli arazilerin gelistirilmesi amac¢lanmaktadir.

Kredi 3:

Yiiksek Oncelikli Alan Secimi

Topluluklarin ekonomik ve sosyal canliligini inga etmeyi ve mevcutta olan yapilagmig
arazilerin kullanimini tesvik etmektedir. Bu siirecte yap1 kullanicilarin ve isletmelerin
ihtiyaglarin1 ve hedeflerini anlarken ¢evrenin ekolojisini, kiiltiiriinii ve toplum sagligini
korumay1 amaglamaktadir.

Kredi 4:

Cevresel Yogunluk ve Temel Servisler

Mevcuttaki yapilasmis alanlarin ve altyapimin kullanimi ile kentsel alanlarda
yapilasmanin gelistirilmesi, yesil alanlarin, dogal kaynaklarin korunmasi, insanlarin
yiirlimeye tesvik edilmesi, ara¢ kullaniminin azaltilmasi ve kentsel alanlarin kalitesinin
arttirilmasi hedeflenmektedir.

Kredi 5:

Toplu Tasima Erigimi

Toplu tasima segeneklerinin gelisiminin saglanmasi ile motorlu ara¢ kullaniminin
neden oldugu, sera gazi emisyonlari, CO: salinimi, hava kirliligi, ¢evresel ve halk
saglig1 zararlarimin azaltildig1 yerlerde kalkinmayi desteklemektedir.

Kredi 6:

Bisiklet Imkanlart

Projede giivenli bisiklet yollari, depo iiniteleri, uygun sayida bisiklet park yeri ve
ekipmanlarinin iglenmesi, bisiklet kullaniminin tesvik edilmesidir. Bu dogrultuda
ulasim verimliligi, insan sagligi icin faydali ve eglence amacl fiziksel aktivite
olanaginin arttirilmast amaglanmaktadir.

Kredi 7:

Otopark Alanlarin Azaltilmasi

Otopark olanaklar1 ile ilgili gevresel problemleri, park tesisleriyle iligkili arazi
tiketimini, otomobil bagimliligini, 1s1 adasi etkisini ve yagmur suyunu gegirimsiz
ylizeylerin azaltilmas1 amacini tagimaktadir.

Kredi 8:

Yesil Araclar

Geleneksel yakitli otomobillere alternatif olarak diisik salimm ve yakit verimi
saglayan tagitlarin kullaniminin tegvik edilmesidir. Bu tiir araglara kolay erisim
saglanan yeterli kapasitede park alanlarmin ve yakit istasyonlarmin saglanmasi
gerekmektedir.

45.3 Sirdiiriilebilir Araziler

Yapinin konumlandirilacagl arazinin tercihi ve insaat devam ederken

stirdiiriilen arazi yonetimi, yapilarin siirdiiriilebilir olmasi i¢in 6nemli goriilmektedir.

Bu nedenle mevcutta kullanilmis arazi ve binalarin tekrar kullanimini saglamak,

yapimin ckosistemler ve su yollar1 tizerindeki etkisini azaltarak korunumunu ve

yenilenmesini saglamak, atmosfere karbon saliniminin azaltilmasi, 1sik kirliliginin

diistiriilmesi, elverisli peyzaj tasarimlari, yesil alanlarin gozetilmesi ve arttirilmasi,

yagmur suyunun kontrolii, 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi hedeflenmektedir (Sen

Cosgun 2019). Siirdiiriilebilir alanlar kategorisi 1 6n sart ve temel 6 krediden
olugsmaktadir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3: LEED Siirdiriilebilir Alanlar Kategorisi ve Alt Bagliklar1 (Arslan 2015)

On Sart 1:

Insaat Faaliyet Kirliliklerinin Onlenmesi

Toprak erozyonu, toz olusumu ve su yollarinda olusan ¢okelmeleri kontrol altina alarak
ingaat sirasinda olugan kirliliklerin 6nlenmesini hedeflemektedir.

Kredi 1:

Alan Degerlendirmesi

Bu kredi, siirdiiriilebilir alternatifleri degerlendirmek ve alan tasarimiyla ilgili kararlar
belirlemek amaciyla tasarim asamasindan Once site kosullarini, cevresel adalet
endiselerini, sosyokiiltiirel faktdrleri degerlendirmek amaciyla arazi ile ilgili fizibilite
caligmalarinin yapilmasini kapsamaktadir.

Kredi 2:

Arazi gelisimi — Dogal Yagam Alani Korumasi ve Diizenlenmesi

Var olan ekosistemin korunmasi ve biyocesitliligin artmasini saglamak amaciyla,
mevcut dogal cevrenin korunmasi ve zarar gdren alanlarin restore edilmesini
amaglamaktadir.

Kredi 3:

Actk Alanlar

Yapinin cevresi ile sosyal etkilesiminin arttirilmasi, pasif rekreasyon alanlar1 ve spor
faaliyetlerine tesvik edilmesi i¢in agik mekanlarin olusturulmasini kapsamaktadir.

Kredi 4:

Yagmur Suyu yonetimi

Yap1 arazisinin dogal su kaynaklari ve hidrolojik dengesini koruyarak, yiizey sularinin
azaltilmasi ile geri kazaniminin saglanarak hacminin azaltilmasi ve su igerisindeki
kirlenme miktarinin azaltilarak su kalitesinin iyilestirilmesi amacini tagimaktadir.

Kredi 5:

Ist Adasi Etkisinin Azaltilmast

Ozellikle kentsel alanlarda kullanilan yap1 malzemelerinin olusturdugu 1s1 adasi etkisinin
diistiriilerek mikro iklimler, habitatlar ve ¢evre ilizerinde olusturulan zararin en aza
indirilmesi hedeflenmektedir.

Kredi 6:

Isik Kirliliginin Azaltilmasi

Aydinlatmanin kontrol altina alinmasi, giindiiz dogal 151k kullaniminin saglanmasi, gece
ise gece gorisiiniin arttirilmasi ve gece saatlerinde yapi icerisindeki aydinlatma
miktarinin azaltilarak yap1 disarisinda giivenlik ve konforu saglayacak derecede
aydinlatma saglanmasidir. Bu sayede 151k kirliligi, gece gokyiizline erisimin artirilmast,
gece gOriniirligliniin iyilestirilmesi ve dogal yasama olan zararin azaltilmasi
hedeflenmektedir.

454

Su Verimliligi

LEED Sertifikasinin su verimliligi kategorisinde suyun korunmasina ve daha

mantikli kullanilmasima yonelik faaliyetler degerlendirilmektedir. Yap1 icerinde ve

disarisinda su kullanimlarinin azaltilmasi, alternatif, yenilik¢i su teknolojilerinin

kullanilmasi ile dogal su kaynaklarinin korunmasi hedeflenmektedir (Bingdl 2020,

Akca 2011, Arslan 2015) (Tablo 4.4).

Tablo 4.4: LEED Su Verimliligi Kategorisi ve Alt Bagliklar1 (Arslan 2015)

On sart 1-2-3: Su Kullaniminmi Azaltmak
1. D1s mekéan su kullanimi azaltmak.
2. I¢ mekan su kullaniminin azaltilmas.
3. Bina bazinda su 6l¢iimii.
Kredi 1: Dis Mekinda Su Kullaniminin Azaltilmast

Peyzaj sulamasinda temiz su, dogal kaynak suyu veya yiizeysel akis sularinin
kullanilmamasi ya da kullaniminin sinirlandirilmasi hedeflenmektedir. Bu
dogrultuda dis sulamalarda igme suyu yerine yagmur suyu, geri donistiiriilmiis
atik su ve aritma ¢ikis suyunun kullaniminin tegvik edilmesidir.
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Kredi 2: I¢ Mekanda Su Kullanimini Azaltmak

Sehir su sebekesi ve atik su altyapi sistemindeki yiikii diisiirmek amaciyla
verimli su kullaniminin tesvik edilmesidir. Bu amagla yap1 haricinde kullanilan
su miktar1 disinda, konfor sartlarindan taviz vermeden yapi igin belirlenen
referans aralifindan daha az miktarda su kullanimini saglayacak otomatik
batarya sensorleri ve rezervuarlar, debi sabitleyiciler, akis aeratorleri, “high
efficiency” tuvalet sistemleri gibi sistemlerin kullaniminin tegvik edilmesidir.
Kredi 3: Proses Suyu Kullanimini Optimize Edilmesi

Kondenser su sistemindeki tortu ve korozyon olusumu kontrol edilirken,
mekanik sistemlerde kullanilan i¢me suyu kaynaklarinin korunmasi
amaglanmaktadir.

Kredi 4: Su olciimii

Az maliyetli icme suyu kaynaklarinin korunmasi, su yonetiminin tesvik
edilmesi ve kullanilan suyun takip edilerek su tasarrufu saglanmasi
amaglanmaktadir.

455 Enerji ve Atmosfer

Yapilar, enerji tiiketiminin biiyilk bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu
boliimiinde yap1 genelinde enerji sistemlerinin aktif kullanilmasi ile minimum enerji
tiketiminde bulunulmasi, atmosfere CO. salimmminin  disiiriilmesi,  geri
dondstiirtilebilir ve yenilenebilir enerji tiiketiminin tesviki gibi standartlar ortaya
konulmaktadir (Bingdl 2020). Bu kategoride 4 6n sart ve 6 tane kredi bulunmaktadir
(19. URL) (Tablo 4.5).

Tablo 4.5: LEED Enerji ve Atmosfer Kategorisi Alt Basliklar1 (Arslan 2015, Akca 2011, 19. URL).

On sart 1: | Temel Seviyede Test ve Devreye Alma ve Dogrulama

Projenin tasarim, insaat ve kullanim siireglerinde enerji ile ilgili sistemlerinin yapi1
sahibinin ihtiyaglarina, tasarim kriterlerine ve teknik sartnamelere uygun olarak
kurgulanip uygulanmast ve bu sistemlerin test edilmesi, isletilmesi ve bakiminin
yapilmasidir.

Kredi 1: lleri Test ve Devreye Alma

Enerji ve su tasarrufu, i¢c mekan ortam kalitesi ve dayaniklilik igin projenin ihtiyaglarini
kargilamay1 projenin tasarimini, ingasini ve yonetimini bir iist seviyede desteklemeyi
amaglamaktadir.

On sart 2: | Minimum Enerji Performanst

Yapinin, asir1 enerji tiikketiminden dogan ¢evresel ve ekonomik etkilerin saptanmast ile
bu etkilerin azaltilmasi ve minimum seviyede enerji verimliligine sahip olmasini
amaglamaktadir.

Kredi 2: Enerji Performansinin Optimize Edilmesi

Asirt enerji tiiketimi sonucu olusan ¢evresel ve ekonomik problemleri azaltmak
amactyla 6n kosul seviyesinin istiinde enerji performansi seviyesini saglamayi
hedeflemektedir.

On sart 3: | Yapi Seviyesinde Enerji Olciimii

Yapidaki enerji tiikketiminin izlenmesi ile enerji yonetimini ve enerji tasarrufundaki
elverisli alternatif durumlarin belirlenmesini amaglamaktadir.

Kredi 3: lleri Enerji Olciimii

Enerji yonetimine destek olmak ve bina-sistem baglaminda enerji tiiketiminin
izlenerek ek enerji tasarrufu igin alternatifleri tayin etmek amaciyla uygulanmaktadir.
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On sart 4: | Temel Seviyede Sogutucu Akiskan Yonetimi
Strosferik ozon tabakasinin; sogutucu akigkanlardan dolay1 incelmesi, kiiresel 1sinma
potansiyelini arttirmasi ve iklim degisikligine olan katkisinin 6niine gegmek amaciyla
uygulanmaktadir.

Kredi 4: Gelistirilmis Sogutucu Akigkan Yonetimi
Ozon tabakasinin incelmesi ve kiiresel 1sinmanin énlenmeye ¢aligilmast ile ilgili Kigali
Degisikligi de dahil olmak iizere Montreal Protokoliine uyum saglayabilmek amacryla
uygulanmaktadir.

Kredi 5: Yenilenebilir Enerji Uretimi
Fosil yakitlarin ¢cevrede yarattig1 problemleri en diisiik seviyeye indirebilmek amaciyla
0z kaynaklarin arttirilmasi ve bununla birlikte fotovoltaik sistemler, riizgar enerjisi,
giines enerjisi, jeotermal 1sitma-elektrik, hidroelektrik, dalga gelgit enerjisi ve bio-
yakit sistemleri gibi yenilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin desteklenmesidir.

Kredi 6: Yesil Gii¢ ve Karbon Dengelenmesi ( Sebeke Uyumlastirma)

Yenilenebilir enerji sistemleri, akilli gebeke ve karbon azaltma gibi talep yanit
teknolojilerine ve sistemlerine katilim ile enerji {iretiminde sifir karbon salinimini
saglamak amaciyla uygulanmaktadir.

45.6 Malzemeler ve Kaynaklar

Yapilar, insaat ve isletim asamalarinda ¢ok fazla kaynak ve atik tiikketimine

neden olabilmektedir. Bu nedenle malzeme ve kaynaklar kategorisi, yapilarda

stirdiirtilebilir Girin ve malzemelerin tercih edilmesini tesvik etmekte ve yapilarda

yasam dongiisii analizi yontemine dayanarak gomiilii enerjisinin en aza indirgenmesi,

yapilarin yapim ve kullaniminda atiklarin azaltilmasi ve geri doniistiiriilebilen

malzemelerin doniistiiriiliip tekrar kullanilabilmesi hedeflenmektedir (Bingdl 2020)

(Tablo 4.6).

Tablo 4.6: LEED Malzeme ve Kaynaklar Kategorisi ve Alt Bagliklar1 (Arslan 2015)

n sart
1:

Geri Doniigstiiriilebilen Atiklarin Toplanmasi

Yapida iiretilen ve ¢op toplama alanlarina gdnderilen atik miktarlarinin yapi kullanicilart
tarafindan azaltilmasi, olusan atiklarin diizenli ve periyodik sekilde berterafinin
gerceklestirilmesidir.

n sart
2:

Insaat ve Yikim-Atik Yonetim Plan

Yapim siiresince insaat sahasinda atik yonetim planinin hazirlanmast ile ¢evrede olugan
ingaat atiklarinin azaltilmasi, tekrardan kullanilmas1 veya geri doniisiimiiniin saglanmasi
amaciyla uygulanmaktadir.

Kredi 1:

Bina Yagsam Déngiisii Analizi

Yapisal eleman olan duvar, doseme, ¢at1 elemanlar1 ile yapisal olmayan i¢ mekéan
elemanlarinin geri donilisiimiinii ve bu malzemelerin ¢evresel performanslarinin
degerlendirilerek tekrardan kullanilmasim tesvik etmektir. Uriin ve malzemelerin
cevresel kosullarinin optimize edilmesi sayesinde kaynaklarin tekrardan kullanilmast ile
cevresel problemleri ve hammadde tiiketimini en aza indirmek hedeflenmistir.

Kredi 2:

Cevresel Uriin Beyanlart

Ulagimdan kaynakli ¢evreye olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in kolay erisilebilen, yerel
ve dogal kaynaklarin korunmasi i¢in hizla yenilenebilen ¢evre dostu, diisiik maliyetli ve
sosyal olarak tercih edilen malzeme ve {iriin kullaniminin tesvik edilmesi amaciyla
uygulanmaktadir.
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Kredi 3: | Malzeme Icerigi

Yapida, kimyasal igerikleri kabul edilmis metotlar kullanarak envanteri ¢ikarilan
malzemelerin tercih edilmesi ve bu dogrultuda zararli kimyasallarin kullanim ve
olusumunu en aza indirgeyerek yapr yasam dongiisii etkilerinin iyilestirilmesi
hedeflenmektedir. Bunlarla birlikte iyilestirilmis yap1 yasam dongiisii 6zelligi
kanitlanmis malzemeler iireten tireticiler de 6diillendirilmektedir.

Kredi 4: | Kaynak Kullaninm

Yapida aydinlatma, iklimlendirme vb. sistemlerde yenilenebilir dogal kaynaklarin aktif
ve pasif yontemler tercih edilerek kullaniminin tegvik edilmesi ve bu tiriinleri tercih eden
proje ekibinin ddiillendirilmesini kapsamaktadir.

Kredi 5: | Insaat Yikim ve Atik Yonetimi

Tehlikeli madde igermeyen atiklarin, geri doniistiiriilmesi ve tekrardan kullanimi
sayesinde olusan diizenli depolama ve yakma tesislerinde imha edilen yapim ve yikim
atiklarinin miktarinin azaltilmasimnin hedeflenmesidir.

45.7 1¢ Mekan Hava Kalitesi

Insanlar zamanlarmin  bilyiik bir ¢ogunlugunu kapali mekénlarda
gecirmektedir. Bu nedenle yapilarin i¢ mekan hava kalitesinin 1s1, gorsel, akustik
konfor ve saglik kosullarinin saglanarak tasarlanmasi amaglanmaktadir (Sirkinti
2012). I¢c mekanlarda bulunan kanserojen miktarinin azaltilmasi, yap: kullanicilarina
dogal 151k ve manzaraya yonelim saglanarak saglik ve konfor diizeylerinin artirilmast,
giines ve dogal 1siklara yonelim ile iklimlendirme ve aydinlatma stratejilerinin
verimliligi  konularin1  i¢ermektedir. Bu kategoride ASHRAE standartlari
uygulanmaktadir (Sen Cosgun 2019) (Tablo 4.7).

Tablo 4.7: LEED I¢ Mekan Hava Kalitesi Degerlendirme Kategorisi ve Alt Basliklar1 (Arslan 2015)

On sart 1: Minimum I¢ Hava Kalitesi Performansi

Saglikli ve konforlu i¢ mekan hava kalitesini saglamak amaciyla asgari 6lgiide i¢
ortam hava kalitesi standartlarini belirlemek ve uygulamaya koymaktir.

On sart 2: Cevresel Tiitiin Dumanit Kontrolii

Yap kullanicilarini ve havalandirma sistemlerini tiitiin ve dumaninin olusturdugu
etkilerden korumak ve bu etkileri en aza indirmek amaciyla uygulanmaktadir.

Kredi 1: Gelismis I¢ Ortam Hava Kalitesi
Yap1 kullanicilarinin konforu, sagligi ve ¢alisma verimliliklerini arttirmak amaciyla
uygulanir.

Kredi 2: Diisiik Salimimli I¢ Mekan Hava Kalitesi

I¢ mekanda kullanilan malzemelerin olusturdugu kimyasallarin  kirletici
konsantrasyonlarinin ¢evrede meydana getirdigi zarar1 en aza indirmek ve yapinin
ingaat siirecinde calisanlarin ve kullamim evresinde yapi sakinlerinin sagligini
arttirmak amaglanmaktadir.

Kredi 3: Insaatta I¢ Ortam Hava Kalitesi Yonetim Plani

Ingaat sirasinda ortaya ¢ikan kimyasal gazlar, toz, nem gibi kirleticilerin ingaat
calisanlarina ve yap1 kullanicilarina zarar vermemesi ve refahlart i¢in olusturulan
planlamalardir.

Kredi 4: I¢ Ortam Hava Kalitesi Degerlendirme

Insaat sonrasinda kullanim éncesindeki evrede ve kullamim siirecinde yapr icerisinde
daha kaliteli i¢ hava ortami saglamak i¢in uygulanmaktadir.
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Kredi 5: Termal (Isil) Konfor

Yap1 igerisinde nitelikli 1s1l konforu saglayarak yapi kullanicilarmin konforunu
memnuniyetinin arttirilmas: amactyla uygulanmaktadir.

Kredi 6: I¢ Mekin Aydinlatmas:

Yap: igerisinde yiiksek kalitede aydinlatma ortami saglanarak kullanicilarin
konforunu, ¢alisma verimliligini ve refahim saglamak hedeflenmektedir.

Kredi 7: Giin Isig

Yapr igerisine giin 15181nin daha fazla girmesini saglayarak aydinlatma amaciyla
tiketilen elektrik enerjisinden tasarruf edilmesi ve kullanicilar1 agik alanlara
ulagtirarak giin 1s1¢indan yararlanmasi, saglik, konfor ve memnuniyetlerinin
arttirilmasi amaglanmaktadir.

Kredi 8: Nitelikli Manzara

Kullanicilarin dis ortam ile iliski ve goriis imkanlarinin arttirilmasini ve manzaradan
faydalanmasini saglayarak memnuniyetlerinin arttirilmasini hedeflemektedir.

Kredi 9 Akustik Performans

Verimli akustik tasarimlar ile kullanicilarin sagligini, konfor kosullarimi ve galigma
verimliliklerini iyilestirmek i¢cin uygulanmaktadir.

458 Inovasyon (Tasarimda Yenilik¢ilik)

Inovasyon, yap: tasariminda yenilik¢i teknolojileri ve stratejileri kapsayan
kategoridir. Projeye temel puanlarin haricinde ek puanlar da kazandirma imkani
tanimaktadir. Bu kategoride 6nemli goriilen farkli bir nokta da tasarim ve uygulama
kadrosunda LEED sorumlusu bir profesyonelin ¢alismasidir (Odaman Kaya 2012)
(Tablo 4.8).

Tablo 4.8: LEED Inovasyon Degerlendirme kategorisi ve alt Basliklar1 (19. URL)

Kredi 1: Tasarimda yenilikg¢ilik
Kredi 2: Yetkili LEED personeli

4.5.9 Bolgesel Oncelik

Bu kategoride “bolgesel oncelik” adi altinda tek bir kredi bulunmaktadir.
Cografi konum baglaminda ¢evresel, sosyal esitlik, 6zel ve kamu saglig1 dnceliklerine
karsilik gelen kredilerin yerine getirilmesinin tesvik edilmesi amaciyla
uygulanmaktadir (Bingdl 2020). USGBC farkli bolgeler icin yerelde 6nemli goriilen
cevresel problemleri tespit ederek, bu bolgelerin problemlerine ¢éziim sunan alti
LEED kredisi segmektedir. Belirlenen bu onceliklerin gereksinimlerini karsilayan

projeler ek bir kredi daha kazanmaktadir. (Arslan 2015).
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4.6 LEED Sertifikalandirma Asamalari

LEED sertifikasyon degerlendirme siireci, ilk olarak proje grubunun belirledigi
hedefler dahilinde projenin USGBC’ye kayit olmasi ile baglamaktadir. Sisteme kayit
yaptirabilmek i¢in projenin  minimum program gerekliliklerinin saglanmasi
gerekmektedir. Minimum program gereklilikleri; sertifikalandirilacak yapini hareket
etmemesi, kabul edilebilir proje sinirina sahip olmasi ve o sinir1 agamamast, proje 6l¢ii
gerekliliklerine uygun olmasidir. Bahsedilen o6lgli gereklilikleri ticari i¢ mekan
projeleri icin minimum 22 m?, diger tiim LEED projeleri i¢in minimum 93 m? biiriit
alanin saglanmasi gerekmektedir (19. URL). Kayit asamasinda projeye ait biitiin insaat
kayitlari, miithendislik hesaplamalari, yapinin enerji modelleme simiilasyon raporu,
proje ¢izimleri, yazili aciklamalar1 igeren dosya gerekmektedir (Odaman Kaya
2012). LEED sertifikasina kayitta oncelikle LEED 6n kosullarina olan uyumun
kontrol edilmesi gerekmektedir. Cilinkii 6n kosullardan yalnizca birinin bile
saglanamamast durumunda sertifika verilmemektedir. Gereken belgeler sisteme
yiiklendikten sonra projenin islevine uygun olan LEED semasi segilerek kayit islemi
gerceklestirilmektedir. Tasarim ve yapim olarak iki kisimdan olusan sertifikalandirma
stireci, gerekli olan belgelerin internet tizerinden UGSBC’nin sistemine yiiklenmesiyle
devam etmektedir. Tasarim ve insaat siiregleri kendi igerisinde degerlendirme
kategorilerine gore ayrilmaktadir. Konum, saha, ulasim gibi kategoriler tasarim
kriterlerinde; hafriyat, malzeme se¢imi gibi kategoriler de insaat kriterleri arasinda yer
almaktadir (19. URL). LEED yesil bina sertifikasi, proje alaninin belirlenmesinden
ingaatin sonlandirilmasina kadarki biitlin stliregleri kapsamaktadir. Yeni binalar i¢in

LEED sertifikasyon siireci Tablo 4.9°daki gibi ilerlemektedir.

Tablo 4.9: LEED Sertifikasyon Siireci (19. URL).

=

Projenin minimum program gerekliliklerine uygunlugunun incelenmesi.

Projenin LEED yesil bina sertifikasinin 6n kosullarina uygunlugunun degerlendirilmesi.
LEED kaydinin yapilmasi.

Proje tasarimlarinin LEED degerlendirme kategorilerine uygun olarak yapilmasi.

Uriin, malzeme tercihlerinin LEED Kriterlerine uygun olmasi.

Tasarim siirecinin degerlendirilmesi.

Ingaat siirecinin LEED kriterlerine uygun olarak tamamlanmasi.

Insaat siirecideki ¢alismalarin degerlendirilmesi.

Toplanan puanlarin belirledigi seviyede LEED sertifikasinin alinmasi.

OO N |01~ W N

Onkosullari saglayan ve degerlendirmeye uygun goriilen projelere ait bilgiler

alt LEED kriteri {izerinden degerlendirilerek sisteme girilmektedir. USGBC
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tarafindan incelenen dokiimanlarda hatali veya yetersiz kisimlar i¢in ek ya da diizeltme
talepleri istenebilir. Istenilen bu dokiimanlarin 15 is giinii icerisinde sisteme
yiiklenmesi gerekmektedir (Odaman Kaya 2012, Uriik ve Kiiliinkoglu Islamoglu
2019). Tim LEED siiriimlerinde ortak olan 6 performans kriterinin degerlendirme
asamast icerisindeki puanlarin agirliklari birbirinden farklidir. Bu nedenle her projeye
ait degerlendirme puanlar1 da 6zellesmektedir. Kazanilan puanlar, belirlenen puan
araliklarina gore derecelendirilerek projenin sertifika sinifi belirlenmektedir. Altin,
Platin, Giimiis ve Leed Sertifikas1 seklinde 4 farkli sertifika sinifina sahiptir. (Odaman
Kaya 2012, Uriik ve Kiiliinkoglu Islamoglu 2019) (Tablo 4.10).

Tablo 4.10: LEED Sertifika Smiflar1 ve Puan Araliklar1 (Uriik ve Kiiliinkoglu Islamoglu 2019).

Sertifika Sinifi Puan Aralig
Sertifikal %40-49
Giimiig %50-59
Altin %60-79
Platin %80-110
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5. ENERJI ETKIN YAPI TASARIMINDA KRIiTERLER

Enerji, insanoglunun yasaminin her anmi saghkli, giivenli ve konforlu bir
bicimde siirdiirmesi amaciyla gereksinim duydugu temel ihtiyaglardan biridir.
Giiniimiiz konjonktiiriinde sanayilesme, niifus artisi, teknolojik gelisme, enerjiye olan
ihtiyac1 daha da arttirmaktadir. Uretim sektoriinde temel girdi konumunda bulunan
enerji, toplumlarin kaliteli yasam ve refah seviyesinin arttirilmasi amacinda 6nemli bir
Olclit olarak goriilmektedir. Enerji, yasamin siirdiirtilebilirligi agisindan biiyiik 6nem
tagimakta olup sanayi, konut, ulagtirma ve insaat gibi bir¢ok sektorde kullanilmaktadir.
Yap1 sektoriinde enerjiye, yapilarin ingasinda gerekli olan malzeme ve fiiriinlerin
santiye sahasina taginmasi da dahil olmak {izere yapinin; yapim, kullanim, isletim,

yikim ve atik yonetim siire¢lerinde ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giliniimiizde ekolojik ve ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan yapilarin
kullanim1 sirasinda tiiketilen enerji miktarinin azaltilmasi gerekmektedir. Yiiksek
enerji verimliligine sahip yapilar, sadece kullanicilarin gereksinimlerini karsilamakla
kalmayarak yapilarin ¢evrede olusturdugu olumsuz etkileri de en aza indirmektedir.
Yapilarda enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir yap1 tasarimi birbiri ile yakindan iliskili
kavramlar oldugu i¢in iilkemizdeki yapi stogunun gelecekteki gelisimi agisindan
biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu boliimde genel olarak enerji kavramindan ve enerji
tiirlerinden bahsedilerek yapilarda enerjinin ne amacla ve nasil kullanildigt
irdelenecek, yapilarda enerji kullanimini diisiirmek amaciyla uygulanacak sistem,
tasarim kriterleri, degerlendirme ve sertifika sisteminde enerji atmosfer bashigi

hakkinda bilgi verilecektir.

51  Enerji ve Tiirleri

Enerji kavrami, fizik biliminin yap1 tasi olarak kabul edilmektedir. Enerji
TDK’ ya gore; Maddede var olan ve 1s1, 151k bigiminde ortaya ¢ikan giig, erke olarak
tanimlanmaktadir (20. URL). Enerji direkt olarak ol¢iillememektedir. Fiziksel olarak
bir sistemin pozisyonunu degistirmek amaciyla yapilmasi gereken is ile hesaplanarak

degeri belirlenmektedir. Enerji birimi uluslararasi birimler sisteminde “Joule (J)” diir.

64



Oztiirk enerjiyi, fiziksel bir diizenegin ne kadar is ya da 1s1 gecisi
yapabilecegini saptayan bir durum fonsiyonu ve is yapma kabiliyeti olarak

tanimlamistir (Oztiirk 2008).

Enerjinin korunumu (termodinamigin ilk yasasi) yasasina gore, kapali bir
diizenegin enerjisi her zaman sabittir. VVar olan enerji yok edilemeyecegi gibi, yoktan
da var edilememektedir. Fakat farkli bir enerji modeline doniisebilmektedir. Bir isi
yapabilmek i¢in belirli miktarda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Masada duran bir
nesnenin, gerilmekte olan bir yayin, hareket halindeki arabanin, barajda bulunan suyun
bir enerjisi bulunmaktadir. Kinetik, mekanik, 1s1, kimyasal ve niikleer enerji olmak

iizere birbirinden farkl1 enerji tiirleri bulunmaktadir (Oztiirk 2008).

Faydali is olusturan hareket enerjisine mekanik enerji denilmektedir. Kinetik
ve potansiyel olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Potansiyel enerji, nesnelerin
konum veya durumlarindan dolayr diger nesnelere bagli olan depolanmis enerjiye
denilmektedir. Potansiyel enerjinin esneklik ve yiikseklik olmak tizere iki farkl: tiirii
bulunmaktadir. Kinetik enerji ise nesnelerin hareketlerinden dolayr meydana gelen

enerjiye denilmektedir (Oztiirk 2008).

Is1 enerji ¢esididir. Maddede bulunan atom ve molekiiller toplaminin kinetik
enerjisi olarak ifade edilmektedir. Is1 enerjisi sistemler ve ¢evreleri arasinda sicaklik
degisiminden kaynaklanan enerji gecisi olarak da tanimlanmaktadir. Bu enerji kati,

s1v1, gaz molekiillerinin yakilmasi ile olusmaktadir (Oztiirk 2008).

Kimyasal enerji ise atomlar1 birbirine baglayan kimyasal baglar tarafindan
olusturulan ve depolanan enerji tiiriine denilmektedir. Kimyasal enerji; 1s1, 151k ve
mekanik enerjiye doniisebilir. Ornegin giinliik hayatta sik¢a kullanilan piller kimyasal

enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirmektedir (Oztiirk 2008).

Niikleer enerji atom ¢ekirdeklerinin tutarsizligindan dolayr olusan atom
cekirdeklerinin depoladigi enerjiye denilmektedir. Bu enerji agir atomlarin (uranyum,
plitonyum vb.) ayrismasi, hafif c¢ekirdeklerin (hidrojen, helyum vb.) birlesmesi
sonucunda aci8a ¢ikmaktadir. Niikleer enerji barindiran nesneler elektromanyetik 151k
ve dalga yaydiklar i¢in yayillim enerjisi olarak da adlandirilmaktadir. Giiniimiizde
cogu iilke bu enerji tiiriinii elektrik iiretmek amaciyla kullanmaktadir (Oztiirk 2008,

Kiyilmaz 2019).
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5.2  Enerji Kaynaklar

Is yapabilme yetenegi olan enerji, farkli kaynaklar sayesinde
uretilebilmektedir. Enerji kaynaklari genel anlamda donistiirilmelerine ve
kullanimlarina gore kategorize edilmektedir. Enerji kaynaklar1 kullanimlarina gore;
yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerji kaynaklari; donistiiriillmelerine gore;
birincil ve ikincil enerji kaynaklar: olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Kog¢ ve Kaya
2015).

Enerjinin herhangi bir miidahale, degisim veya doniisiim ge¢irmemis ilk haline
birincil (primer) enerji denilmektedir. Birincil enerji kaynaklari, komiir, dogal gaz,
petrol, niikleer, dalga-gelgit, hidrolik, giines, riizgar ve biyokiitle enerjileri bu grupta
yer almaktadir. Birincil enerjinin doniistiiriilmesi ile elde edilen enerji tiiriine de ikincil
(sekonder) enerji ad1 verilmektedir. Benzin, LPG, elektrik, mazot, motorin, ikincil
komiir, petrokok, kok komiirii, hava gazi bu tiir enerji kaynaklarina &rnek

olusturmaktadir (Kog ve Kaya 2015).

Enerji kaynaklarinin bir diger simiflandirma sekli bu kaynaklarin
yenilenebilirlik ya da yenilenemezlik 6zelliklerine gore belirlenen siniflandirmalardir.
Bu smiflandirmada yenilenebilir enerji kaynaklari; dogal degisim ve doniisiim
asamalarinda degismeden kalabilen, kullanilmasina karsin azalmayan ve tilkkenmeyen
kaynaklara; yenilenemez enerji kaynaklar: ise kullanildig1 an kendini yenileyemeyen
ve tekrar kullanim olasiligi olmayarak gelecekte tiikkenecegi Ongoriilen kaynaklara
denilmektedir (Kog¢ ve Kaya 2015). Bu kaynaklar yeryiizeyinin altinda kalan canli
organizmalar ve bitkilerin oksijensiz, bataklik ortaminda milyonlarca yil birikip
beklemesi sonucu olusan tabaklarin doniistimii ile olusan yakitlara denilmektedir.
Fosil enerji kaynaklar1 giinlimiizde sanayi alaninda yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Kiyilmaz 2019). Giines, riizgar, hidrolik, jeotermal, dalga gelgit, biyokiitle ve
hidrojen yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek teskil etmektedir. Yenilenemez enerji
kaynaklarimin ise fosil ve ¢ekirdek kaynakli olmak iizere iki ana baslig1 bulunmaktadir.
Fosil kaynaklar petrol, komiir ve dogal gaz; ¢ekirdek kaynakli yenilenemez enerji

kaynaklarinda ise toryum ve uranyum bulunmaktadir (Kog¢ ve Kaya 2015).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal siirecler ile olustugu icin 6zel liretime

veya ithal etmeye gereksinim duyulmamaktadir. Bu enerji kaynaklarinin ekosisteme
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verilen zararin 6nlenmesi ve karbon saliniminin diisiiriilmesi konularinda potansiyeli

oldugu i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar giderek artmaktadir.

5.3  Siirdiiriilebilik Baglaminda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Fosil yakitlarin giin gectikge tiikeniyor olmasi ve ¢evrede olusturdugu zararl
etkileri sebebiyle siirdiiriilebilir enerji kavrami giindeme gelmektedir. Siirdiiriilebilir
enerji kavrami; birincil enerji kaynaklarinin olusturdugu enerjiyi yiiksek verim ve
temiz teknolojik sistemlerle gergeklestirilmesini, fosil yakitlarin ¢evreyle dost
sistemlerle degistirilmesini, yenilenemez fosil enerji kaynaklarinin yerini yenilenebilir
enerji kaynaklariyla doldurulmasini ve son olarak bir dongilide atik olan enerji

kaynagimin diger dongiide girdi olmasini 6ngérmektedir (Selici ve dig. 2005).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢ok eski tarihlerden beri suyun 1sitilmasi ve
pompalanmasi, tahillarin Ggiitiillmesi, Urlinlerin kurutulmasi gibi bir¢ok alanda
kullanilmistir. Sanayi devrimi ile buharli makinelerin kullanilmaya baglanmasi 6nce
Avrupa’da daha sonra Amerika’da yenilenebilir enerjileri kaynaklariin kullaniminin
azalmasina neden olmustur. 1973-78 senelerinde meydana gelen petrol krizi ile petrol
fiyatlarindaki yiliksek artiglar nedeniyle ucuz enerji kaynagi olma niteligini
kaybetmistir. Bu yillarda fosil kaynak kullanimi konusunda giivensizlik ortami
olugsmus ve bu ortam insanlig1 yeniden yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir

(Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi 2009, Oztiirk 2008).

5.3.1 Giines Enerjisi

Diinya, giines ve etrafindaki gezegenlerden olusan glines sistemi i¢erisinde yer
almaktadir. Giines enerjisi, Yeryiiziinde biyolojik ve fiziksel tiim gereksinimlerin
saglanmasi ve yasam dongiisiiniin devam etmesi amaciyla gerekli olan en temel enerji
kaynagidir. Glines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde bulunan fiizyon siireci ile meydana
gelen 151mim enerjisine denilmektedir. Bu enerji termoniikleer tepkimeler neticesinde
hidrojen atomunun 3 atom agirligindaki helyum izotoplari ile 4 atom agirligindaki

helyum molekiiliine doniigsmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Giineste her bir saniyede
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olusan 564 milyon ton H, 560 milyon ton He’yi olusturmaktadir. Bu olusum sonucu

kaybolan 4 milyon ton agirliktan ise 38*10?? kJ enerji ortaya ¢ikmaktadir.

Glinesten diinyaya ulasan enerjinin yaklasik %20’ si sogurulmakta, %30’u
yansima ve dagilmalarla geri donmektedir. Kalan %50’ lik kismi ise yeryliziine
ulasararak dogal ve yapay doniisiimler ile kullanilmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 (ETKB)’na gore, giinesten diinyaya ulasan bir giinliik enerji, diinyada bir yil
boyunca kullanilan enerjinin 20 bin katina esdegerdir. 20 milyon km? alana sahip
c¢ollere, ulagan toplam yillik giines radyasyonunun, tiiketilen her ¢esit enerjinin dort

yiiz kat1 oldugu 6ne siiriilmektedir (Oral 2020).

Glines enerjisinden yararlanilmasinin sebebi 1s1 ve enerji liretebilmektir. Giines
enerjisi kullanimlart sicaklik derecelerine gore ii¢ baslikta incelenmektedir ve bu
sicaklik derecelerine gore giines enerjisinden yararlanma alanlart Tablo 5.1 de

gosterilmistir (21. URL).

Tablo 5.1: Giines enerjisi uygulama alanlar1 (21. URL)

Diisiik Sicaklik Uygulamalar: (20-100°C)
e Kullanim sicak suyu eldesi

Konut 1sitilmasi-sogutulmasi

Sera 1sitilmasi

Tarim iiriinlerinin kurutulmasi

Yiizme havuzu 1sitilmasi

Glines ocaklari ve firinlari

Deniz suyundan tatli su eldesi

Tuz tiretimi

Sulama

Toprak solarizasyonu

PV sistemler

Orta Sicaklik Uygulamalar: (100-300°C)
e Endiistriyel kullanim i¢in buhar iiretimi
e  Biiyiik 1sitma-sogutma sistemleri

Yiiksek Sicaklik Uygulamalar: (>300°C)
e  Giines firinlari

5.3.2 Riizgar Enerjisi

Riizgir enerjisi tarithin en eski zamanlarindan beri itici bir giic olarak
kullanilmistir. Bu enerjiyi tarihte ilk Cin ve Misir uygarliklar: kullanmistir (Cukurgayir
ve Sagir 2008). Riizgér, atmosfer icerisinde olan diinya yiizeyine yakin havanin,
mevcut atmosfer basincinin degistigi bolgeler arasinda olan dogal hareketine

denilmektedir. Riizgar, devamli olarak yiiksek basing alanlarindan algak basing
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merkezlerine dogru esmekte ve bu bolgeler arasi basing farki ne kadar fazla ise
riizgarin siddeti de o kadar fazla olmaktadir. Fosil kaynaklar ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin temeli giines enerjisine dayanmaktadir. Giinesin diinyaya ulastirdigi
enerjinin %2’lik orani riizgar enerjisine doniismektedir. Kara, deniz ve havanin farklh
0zgll 1s1da olmasindan kaynakli olusan sicakliklar ve bunlara bagli basing farkliliklar
rlizgarin olugmasina neden olmaktadir. Yeryliziinde 1sinan havanin yilikselmesi ve
diinyanin doniis giiciinden dolayr savrulmasi sonucunda riizgarlar olugmaktadir
(Oztiirk 2008). Yeryiiziindeki bu sicaklik ve basing farkliliklar1 riizgar enerjisi iiretim

potansiyelinin tilkeden iilkeye degismesine neden olmaktadir.

5.3.3 Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donilisimii
neticesinde meydana gelen enerjiye denilmektedir. Dogal kuvvetler suda diizensiz ama
devamli bir dongii yaptirmaktadir. Bu sayede akis olayimnin siirekliligi saglanmaktadir.
Bu baglamda da hidrolik kaynak, insanlik i¢in belirli bir siireligine sabit ama sinirli bir
enerji kaynagi durumundadir. Diinyaya ulasan giines enerjisi yeryliziinde bulunan su
kaynaklarindan ¢ok miktarda su buharlastirmaktadir. Buharlasan bu sular geri
yeryliziine yagmur, kar, dolu ve ¢ig seklinde inmektedir. Hidrolik enerji, akarsularin
lizerine barajlar inga edilerek suyun potansiyel enerjisini elektrik enerjisine
dontistiiriilmesi seklinde olusmaktadir. Bu enerji yeniden kazanilabilir, temiz, verimli,
atik birakmayan ve suyun kalitesinde degisiklik yaratmayan bir enerji tiiriidiir (Oztiirk
2008, Cukurgayir ve Sagir 2008).

5.3.4 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun derinliklerinde olusan 1sinin yer alt1 sularinin
sicakligini yiikseltmesi ile 1sinan suyun yeryiiziine ¢ikmasi sonucu olusan enerjiye
denilmektedir. Kisacas1 bu enerji yer 1s1s1 olarak tanimlanmaktadir. Bu enerji tiirtiniin
kullanim1 oldukga eski zamanlara dayanmaktadir. M. O. 10000°li yillarda jeotermal
akiskanindan Akdeniz bolgesinde ¢anak ¢omlek, cam, tekstil ve krem iiretiminde

faydalanilmigtir, M. O. 1500°lii yillarda ise Romalilar hamamlarinda banyo, 1sinma ve
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saglik amaciyla kullanmiglardir. Bu enerji konutlari 1sitmak amaciyla ilk kez ABD’de
1891°de kullamlmistir. 1904°te italya’da jeotermal kuru buhardan ilk kez elektrik
tretilmistir. 1969°da Fransa’da biiyiik sehirler jeotermal enerji ile 1sinmaya
baslamuistir. Tlrkiye’de ise ilk uygulama isinma amaciyla ilk olarak 1964’ te Balikesir
Gonen’de otel binasinda kullanilmistir. Jeotermal enerjiden konut ve isyerlerinde,
endiistriyel kullanimlarda ve tarimla ilgili alanlarda enerji ham maddesi, 1sitma, saglik

ve turizm amaciyla yararlanilmaktadir (Oztiirk 2008, Cukurgayir ve Sagir 2008).

5.3.5 Biyokiitle Enerjisi

Bitki ve organizma kokenli fosil olmayan organik madde kiitlesine biyokiitle
denilmektedir. Biyokiitle terimi genel olarak canli organizmalardan iiretilen madde
olarak tanimlanmaktadir. Ana 6gesi karbonhidrat bilesikleri olan hayvansal ve bitkisel
kaynakli tim dogal maddeler biyokiitlenin enerji kaynagini olusturmakta, bu
kaynaklardan meydana gelen enerjiye de biyokiitle enerjisi denilmektedir (Y1lmaz
2012). Ormancilik, tarimsal, kentsel ve endiistriyel atiklar bu enerjinin kaynagini

olusturmaktadir.

Biyokiitle enerjisi tiretip gelistirmeye bagli oldugu ici yenilenebilir, doga dostu
bir enerjidir. Yerel kaynaklarin kullanilmasindan dolay1 da 6nem kazanmaktadir. Bu
enerjinin uygulanmasi klasik ve modern yontem olmak iizere iki baglikta
incelenmektedir. Klasik yontem, geleneksel ormanlardan temin edilen yakacak olarak
kullanilan odun ve hayvansal atiklardir. Bu yontem direkt yakma teknigi ile elde
edilmektedir. Atesin bulunusundan giintimiize kadar gelen siiregte gelismemis kirsal
bolgelerde bilinen ve uygulanan bir tekniktir. Modern biyokiitle tanimi ise 21. yy. da
yapilmistir. Orman, agag endiistrisi atiklari, tarimsal endiistri atiklari, hayvansal atiklar
ve kentsel atiklar bu yontemin enerji kaynagini olusturmaktadir. Bu maddeler algak ve
yiiksek biyokiitle yakit islemleriyle islenerek kati, sivi gaz formlarinda olan biyoyag
biyoetanol, biyodimetileter, biyodizel, biyogaz, biyomentanol gibi enerji kaynaklarina
doniismektedir. Bilesiminde kanserojen madde ve kiikiirt barindirmadigl igin
ekosisteme zarar vermeyen, cevreyi kirletmeyen, siirdiiriilebilir kaynaklarin en
onemlilerinden birisi biyokiitle enerjisidir. Ayrica biyokiitle enerjisi kullanimi ile
toprak ve su kirliliginin azalmasi, erozyon, orman yanginlarinin ve mikroiklimlerin

kontrolii saglanmaktadir (Oztiirk 2008, Y1lmaz 2012).
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5.3.6 Deniz Kokenli Enerjiler

Deniz kokenli enerji kaynaklari; deniz akintilari, dalga, gel-git ve deniz
sicaklik enerjisidir. Okyanus ve denizlerde atmosfer olaylar1 sonucunda olusan riizgar
hareketleriyle dalgalar meydana gelmektedir. Dalga enerjisini, su yiizeyinde meydana
gelen bu gelisigiizel yiikselen ve al¢alan dalga hareketleri olusturmaktadir. Bu enerji
kaynagi 90’1 yillarda 6nem kazanmistir. Ancak bu tiirden elektrik iiretimiyle ilgili
faaliyetler siirdiiriilse de ilk asamada ekonomik agidan basarisizlik ile sonuglanmastir.
Bu da dalga enerjisine olan ilginin azalmasina neden olmustur. Teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte dalga enerjisi ile ilgili ¢caligmalar tekrar hiz kazanmistir. Bu
alanda biiyiilk enerji tiretimleri hedeflenmis, Ozellikle teknik alandaki gelismeler
sonucunda maliyetlerin diismesi sebebiyle okyanusa kiyis1 bulunan tilkelerde 6nemli
bir enerji tiretim metodu haline gelmistir. Dalga enerjisi sistemleri esas olarak suyun
kaldirma kuvveti ile yer ¢ekimi prensibinden yararlanmak amactyla tasarlanmaktadir.
Her dalga boyu ve biiyiikliiglinden yararlanabilecek tek bir santral tasarimi olmadigi
i¢in farkli konum ve farkli metodlarla ¢alisan santraller bulunmaktadir. Okyanus veya
deniz kesimindeki dalga enerji santralleri bulunduklar1 konuma gore; kiy1 seridi
(Shorline), kiyrya yakin (Near Shore) ve agik deniz (Offshore) olmak iizere ii¢ kisima
ayrilmaktadir (Cukurgayir ve Sagir 2008, 22. URL).

Gel-git olay1 diinya, ay ve giines arasindaki merkez kag¢ kuvvetleri arasindaki
baglant1 sonucunda olugmaktadir, giiniin belirli saatlerinde ve belirli bolgelerden elde
edilmektedir. Bu nedenle olusturdugu enerji de kesiklidir. Gel-git ekvatorda en
yiiksek, kutuplarda ise en diisiik olmaktadir.

Gel-git olayi ile enerji tiretimi iki yontemle gergeklesmektedir. En eski yontem
suyun bir haznede biriktirilmesiyle deniz seviyesi ve hazne arasinda yiikselti farkli
olusturulmasidir. Bu yontemin olumsuz tarafi ¢cok yer kaplamaktadir ve maliyetli
olmasidir. Diger yontem su yilizeyinin yilikselmesi ve algalmasi aninda tirbiinlerin

jeneratdrii dondiirmesi ile enerji elde edilmesidir (Ozdamar 2005).

5.4  Enerji Verimliligi Kavram

Verimlilik kavrami Dr. Quesnay’ e gore “ireticilik ozelligi”, Albfred

Aftalion’a gore “ciktilarin kullanilan araglara orani” seklinde tanimlanmistir. Genel
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anlamda verimlilik kavrami, belirli diizeyde iiretim elde etmek amaciyla kullanilan
etmenler arasindaki oransal iliski olarak tanimlanmaktadir (Ileri 1999). Verimlilik

mevcut kaynaklardan maksimum diizeyde nasil yararlanilabilecegini gostermektedir.

Enerji verimliligi ise; yapilarda, hayat standardinda, konforunda ve
hizmet kalitesinde, endiistriyel isletmelerde ise; liretim miktar ve kalitesinde azalma
olmadan, birim hizmet veya {iriin miktar1 basina enerji kullaniminin disiirilmesidir
(23. URL). Verimlilik kavraminin tanim1 esas alindiginda, enerji verimliligi birim

enerjiden maksimum faydalanmak seklinde tanimlanmaktadir (Yiiksel 2019).

Diinyada sanayi ve teknolojideki gelismeler sonucunda yasam standartlarinda
goriilen artig, enerjiye olan gereksinimi daha da arttirmistir. Enerji verimliligi kavrami
1973 yilindaki petrol krizi sonucu ortaya ¢ikmistir. Artan petrol fiyatlar1 ve iiretimde
biiyiik oranda fosil, yenilenmeyen enerji kaynaklarinin kullanilmasi bu kavramin
olugmasina zemin hazirlamistir. Bu kavram daha 6nceleri yanan iki ampulden birinin
kapatilmas1 seklinde basitge algilanmis ve bu baglamda “enerji tasarrufu” olarak
adlandirilmigtir (Dogan ve Yilankirkan 2015). Daha sonraki donemlerde, yasam
tarzindan taviz vermeden enerjinin kullanilmasi anlamimi tasidigi igin “enerji
verimliligi” kavrami daha uygun goriilmiis ve bu sekilde kullanilmaya baslanmistir
(Akstizek 2003).

Bu baglamda, kaynaklarin korunumu ve ekosistemin korunmasi basta olmak
tizere iilkelerin ekonomik olarak kalkinmasi bakimindan enerji verimliligi oldukca
onem arz etmektedir. Bir¢ok iilkede enerji verimliliginin saglanmasina yonelik kamu,
ozel sektor, mesleki kurumlar ve sivil toplum orgiitleri gibi birgok kurumun da aktif

bir sekilde i¢cinde bulundugu 6nemli projeler bulunmaktadir (Aksiizek 2003).

55  Yapilarda Enerji Verimliligi

Enerji, siirdiiriilebilir gelecegin temel noktalarindan ve iilke gelismisliklerinin
en Onemli esaslarindan biri olarak goriilmektedir. Artan niifus, bilimsel ve teknolojik
ilerlemeler enerji tiiketiminin artmasina neden olmustur. Strdiiriilebilirlik ve yasam

konforu agisindan “enerji”ye en fazla ihtiya¢ duyulan alanlardan biri de mimaridir.

Mekan ihtiyaglarinin karsilanmas1 amaciyla yapilasma ve enerji tikketimindeki

yiikselme birbiriyle paralellik gostermektedir. Global Alliance for Buildings and
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Construction (GlobalABC), Binalar ve Insaat Sektorii i¢in 2021 Kiiresel Durum
Raporu’na gore, 2020 yilinda insaat sektorii diger sektorler bazinda kiyaslandiginda
kiiresel nihai enerji kullanimimmin  %36’s1 ve enerjiyle ilgili karbondioksit
emisyonlarinin %37’sini olusturmaktadir (24. URL). Bu nedenle siirdiiriilebilirlik
baglaminda enerji kavrami; ekolojik, ekonomik ve estetik boyutlar agisindan mimarlik
disiplininde yerini almaktadir. Cevre {izerinde olumsuz sonuglar doguran enerjinin
tilkelerin gelismesinde 6nemli bir 6ge olmasi, verimli kullanimmnin ve temiz enerji
iiretimine dayali teknolojilerin kullaniimasinin dnemini arttirmaktadir (Ozdemir
2005).

Cevre dostu yaklasimlar ile tasarlanan yapilarin amaglari, yapinin bulundugu
konumdaki dogal ¢evresi ve iklimi ile uyumlu yerel malzemelerin tercih edilmesi;
yapmin kullanim, bakim, isletim, tadilat, yikim ve atiklarin imha edilmesi
asamalarinda, besikten besige yasam dongiisii ilkesi ile siirdiiriilebilir, enerjisini
verimli kullanan ve yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasiyla dogaya en az diizeyde
zarar veren yapilar olusturmak seklinde siralanmaktadir (Elbi 2019). Bu baglamda
yapilarda enerji verimliligi kavrami “Yapuy: olusturan tiim malzeme, bilesen ve
sistemlerin tiretimi, yapinin tasarimi, tiretimi, kullanimi, igletimi, bakim ve onarimi;
elektromekanik sistemlerin tasarum ve isletimi; bina omriinii tamamladiginda binay:
olusturan girdilerin yeniden kullanima sokulmasina kadar uzanan genis bir alanda,
enerji girdilerinin bireysel ve toplumsal yarara yénelik olarak miktar ve maliyetinin

minimize edilmesidir” (Utkutug 2000).

5.6  Enerji Etkin Yap1 ve Tasarim Kriterleri

Enerji etkin yapilar siirdiiriilebilir yap1 tasarim prensiplerinden birinin ya da
birkaginin 6ne ¢ikmasiyla olusturulan yapi tasarimlarindan birine 6rnektir (Dikmen
2011). Enerji etkin yapi tasarimi; yapmin giinliikk dis sicakligi, giines radyasyonu,
rliizgar yonii ve hiz1 gibi cevresel faktorler ve iklim kosullart diigiiniilerek yapida
enerjinin etkin ve verimli sekilde kullanimini gergeklestiren tasarim olarak

tanimlanmaktadir (Bucuka 2021).
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Lizon’un 1982 yilinda enerji etkin yapi tasarimi tanimi, yapiyr iklimsel
etkilerden koruyan ve mekanik sistemlerdeki enerji ihtiyacini azaltmak amaciyla

iklimsel etkilerden yararlanan tasarimdir (Tokug 2005).

Balcomb ise, enerji etkin yapi tasarimini; kisin soguk ve yazin sicak hava
kosullarina ragmen, insan fizyonomisine uygun i¢ ortam kosullar1 olusturmak
amaciyla dogal sistemlerden yararlanilmasini iki bin y1ldir ulagilmaya ¢alisan bir hedef

olarak gérmektedir (Tokug 2005).

Cevresel sorunlarin temelinde, cevresel ilkeler ile bagdasmayan enerji
tilketiminin yatmakta oldugu artik kaniksanan bir gergektir. Bu nedenle yap1 ve kent
Olgeginde ekolojik dengeleri bozmayan bir enerji sisteminin gelistirilmesi
gerekmektedir. Gegmisten giiniimiize yapilarda enerji verimliliginin ana ilkeleri
degiskenlik gostermemekte fakat teknolojinin ilerlemesi ile enerji verimliliginin
boyutu giderek biiylimekte ve ilgili yapilara ait mimari yonelimler ve farkh
adlandirmalar yapilmaktadir. Bu duruma 1970°li yillardan bu yana enerjide
stirdiirtilebilirlik sorunsaliyla dogrudan iligkili olarak; siirdiiriilebilir yapi, enerji
verimli yapi, enerji etkin yapi, yesil bina, ¢evre dostu yap1 gibi mimari yonelimler

ornek gosterilebilir (Ozdemir 2005).

Minimum 50 yil yasam siiresine sahip bir yapmin ingaat asamasinda
malzemelerin tiretimi, nakliyesi ve ingaati i¢in kullandig1 enerjinin minimum 5 kati
yapin kullanim asamasinda tiikketilmektedir. Yapilarin ¢ogunlukla 50 yildan ¢ok
daha uzun siire yasadig1 varsayilirsa, oncelikle yapinin kullanim ve igletim agsamasinda
enerji etkin yaklagimlar onem arz etmektedir. Ciinkii yap1 kullanim asamasinda,
tilketilen enerji, %35-60 arasindaki biiyiik bir kismi 1sitma, aydinlatma ve
havalandirma i¢in kullanilmaktadir (Utkutug 2000).

Utkutug’a gore yapilarin kullanimi sirasinda enerji etkinliginin saglanmasi
acisindan Onem tagiyan alanlari Ozetlersek: iklime dayali, bioklimatik tasarim
aracilifiyla pasif olanaklardan yararlanilmasi; yapida enerji tiiketen tiim mekanik
sistemlerin enerji etkin tasarimi, isletimi, denetimi ve bakiminin yapilmasi ayrica bu
sistemlerdeki enerji kayiplarinin azaltilarak verimliliklerinin yiikseltilmesinin

saglanmasi; yapilarin  otomasyon sistemlerinin  destegi ile denetlenmesi
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performansinin ve enerji etkinliginin yiikseltilmesi son olarak da enerji tasarrufu

saglayan her donanimdan yararlanilmasidir (Utkutug 2000).

Tasarim asamasinda hedeflenen performansin elde edilebilmesi igin ilk
asamadan itibaren bilingli bir yontem izlenmesi ile miimkiin olabilmektedir. Enerji
etkinliginin saglanabilmesi amaciyla pasif olanaklardan yararlanilmasi i¢in Ozdemir;
kullaniciya, iklime ve yapiya iliskin olmak {izere ii¢ baslik altinda tasarim kriterleri

belirlemistir. Bu kriterler Tablo 5.2°de gdsterilmistir gdsterilmistir (Ozdemir 2005).

Tablo 5.2: Enerji Etkin Yap1 Pasif Tasarim Kriterleri (Ozdemir 2005)

Kullaniciya Iliskin Iklime Iliskin Yapiya iligkin
Kullamici Niteligi ve Durumuna | Dis Iklimsel Parametreler | Topografya
Iliskin Parametreler Giines 1s1n1mi1 Bina araliklari
Irk, yas, cinsiyet, aktivite diizeyi, | Dis hava sicaklig1 Bina yonlendirilis durumu Bina
giysilerin tlird Dis hava nemliligi Riizgar | bigimi
Bina  kabugu optik ve
Fiyolojik Parametreler I¢ Iklimsel Parametreler | termofiziksel dzellikleri Dogal
Objektif (ortalama viicut sicakligi, | Hava sicakligi vantilasyon diizeni
deri sicaklify, terleme miktari, kalp | Yiizey sicakliklart
atisi) Hava hareketi
Subjektif (goriliir terleme, termal | Hava nemi
duygu veya hissedis)

Cesitli olgeklerde degerlendirilebilecek yapay c¢evrenin, iklimsel konfor
kosullarin1 saglayabilmesi amaciyla, dogal c¢evrenin iklimsel &zelliklerine bagl
kaliarak ihtiya¢ duyulan enerjiyi saglayabilmek i¢in, yapay ¢evrenin kendisini bir
pasif iklimlendirme sistemi seklinde tasarlamasi gerekmektedir. Bu bdliimde yapilarda

enerji etkinligini saglayacak tasarim kriterleri alt basliklar altinda incelenecektir.

5.6.1 Topografya

Dogal ¢evreye en az derecede miidehale edilerek uygun egim ve yonlendirme
ile yapinin topografya ile biitlinlesmesinin saglanmasi1 gerekmektedir. Yapilarin
tasarlanacag1 ¢evreye iliskin yerel iklim verileri baglaminda yapinin 1sitma veya
sogutma onceligi saptanmali ve ve saptanan verilere uygun konumunun belirlenmesi
gerekmektedir. Topografyaya bagli iklimsel verilerin etkinlik dereceleri farklilik
gostermektedir. Farkli iklim bolgelerine gore uygun yerlesim alanlariin belirlenmesi

Tablo 5.3’te gdsterilmistir.
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Tablo 5.3: Farkli iklim Bolgelerine Gore Yerlesim Alanlarmin ve Dokularinin Belirlenmesi (Ozdemir

2005)

Iklim Yerlesim Dokusu Uygin Yerlesim Alani

Bolgeleri

Soguk Giines ve riizgardan | Soguk iklim bolgelerinde, gece saatlerinde havanin
korunan  kompakt | sicakliginin diismesinden dolayr yogunlugu artarak g¢ukur
doku alanlarda birikir ve soguk hava gollerini olusturur. Bu

nedenle soguk iklim bolgelerinde bu c¢ukur alanlardan
kaginarak yamag altlar1 gibi uygun alanlar tercih edilmelidir.
Yamag altlar1 riizgar etkilerine maruz kalmamaktadir, egimli
yapida oldugu i¢in diiz alanlara kiyasla giinesten daha fazla
yararlanmaktadir.

Sicak Kuru | Riizgar ve giinesten | Sicak kuru iklim bdlgelerinde yapilar, neme ihtiyag
korunan az kath | duyuldugu igin g6l kenart orman alanlar1 gibi alanlara
sikisik doku konumlandirilarak nem  saglanabilir. Bu bdlgelerde

riizgardan, hava kirliligini dagitmada faydalanilmaktadir.
Soguk hava goéllerinin bulundugu vadi tabanlar1 bu iklim
bolgeleri i¢in uygundur

Sicak Nemli | Riizgar Sicak nemli iklim bdlgelerinde, nemin yarattigi olumsuz
sirkiilasyonunu etkiyi onleyebilmek i¢in 6zellikle yaz aylarinda riizgardan
saglayan seyrek | maksimum diizeyde faydalanilmasi gerekmektedir. Tepelik
doku alanlar riizgar etkisine ac¢ik alanlar oldugu i¢in bu iklim

bolgesi i¢in uygundur.

llimlhi Kuru | Rizgardan korunan | Iliml kuru iklim bdlgelerinde riizgar, giines 1sinimu etkisi ve
kompakt doku hava sicakligim distirdiigii i¢in yap1 kis aylarinda riizgara

kars1 korunakli olmalidir. Bu iklim i¢in en uygun yerlesim
alani termal kusagin alt noktalaridir.

Ihimh Nemli | Hakim riizgar ve Ilimli nemli iklim alanlarinda ise yaz aylarinda nemliligin
glinesten yarattig1 olumsuz konfor kosullarini engellemek i¢in riizgara
yararlanacak ihtiya¢ duyulmaktadir. Termal kusagin tist noktalar1 bu iklim
homojen doku bolesi i¢in en uygun yerlesme alanlaridir.

5.6.2

Yap1 Arahiklar

Yapilarda giines 1smlart ve riizgar hareketlerinden dogal iklimlendirme
amactyla yararlanabilmek i¢in yapilar arasindaki mesafe, yapilarin boyutlarina gore
belirlenmelidir. Bu baglamda giines 1sinlarindan maksimum diizeyde faydalanabilmek
amaciyla yapi araliklar1 komsu binalarin en uzun gélge boyuna esit veya ondan biiyiik
olmalidir. Pasif iklimlendirme acisindan riizgar hareketlerinden de faydalanmak soz
konusu oldugu i¢in hakim riizgar yonii de gz 6niinde bulundurulmalidir. Farkl iklim

bolgelerine gore yapilar arasindaki mesafe degerleri Tablo 5.4° te gosterilmistir.

Tablo 5.4: Farkli iklim Bolgelerinde Yapilar Arasindaki Uygun Mesafe Degerleri (Ozdemir 2005)

Iklim Bélgeleri Yapilar Arasi1 Mesafe
(Yap Yiiksekligi “h”)

Sicak Nemli 5h-7h

Sicak Kuru 2h-5.5h

Tlimli Kuru / Imli Nemli / Soguk h-5h
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5.6.3 Binalar Arasi1 A¢ik Mekanlarin Diizenlenmesi

5.6.3.1 Peyzaj Tasarimi

Iyi bir peyzaj tasarimu ile yaz aylarinda sogutma, kis aylarinda ise 1sitma yiikii

azaltilabilir. Bitkilendirme yap1 ya da yerlesmelerde; hakim riizgardan yararlanma

veya korunma, giines 15181 kontrolii, giiriiltii kirliligine ve kamasma sorunlarina engel

olma gibi durumlarda fayda saglamaktadir (Goksen 2017). Bitki topluluklart ve

agaclarin riizgar yonlendirici, hizin1 arttirici ya da kesici etkisi diisiiniilmelidir. Giines

1sinim1 acisindan da bitki ve agaclarin golge ve 1s1 kazanimi etkileri géz Oniinde

bulundurulmalidir. Farkli iklim bdlgelerine gore yapilar arasinda bulunan agik alanlara

uygun peyzaj onerileri Tablo 5.5’te agiklanmustir (Ozdemir 2005).

Tablo 5.5: Farkli iklim Bolgelerine Uygun Peyzaj Onerileri (Ozdemir 2005)

Sicak
Nemli

Giiney cephesinde agaclandirilmamali, kuzeyde yaz aylarinda golge olusturulmak
amaciyla agaclandirilmalidir. Dogu ve bati cephelerinde ise gilines 1smlarin
engelleyen, riizgar sirkiilasyonuna olanak taniyan yiiksek govdeli ve yaprak doken
agaclar yerlestirilmelidir.

Sicak Kuru

Kuzey ve giiney yonlerinde agaclandirmadan kaginilmali, dogu ve bat1 yonlerinde ise
cal1 ve sarmagik benzeri yaprak doken agaclar tercih edilmelidir.

Iliml
Kuru/Ilhimh
Nemli

Kuzeyde kig aylarinda soguk riizgarlarindan korunmak amaciyla yil boyu yesil kalan
dallar1 algak olan agaglar, giiney cephede al¢ak calilar veya yiiksekligi az agaglar
tercih edilmelidir. Dogu ve bati cephelerinde ise giines 1sinlarini engelleyen, riizgar
sirkiilasyonuna olanak taniyan yiiksek govdeli ve yaprak doken agaglar
yerlestirilmelidir.

Soguk

Kuzey cephede kismen yiikseltilmis toprak uygulamasi fayda saglamaktadir. Kuzey,
dogu ve bati cephelerinde y1l boyunca yesil kalabilen galilar ve yesil, algak dallar1 olan
agaclar kullanilmalidir. Giiney cephede riizgar kirict olarak algak ¢alilardan
yararlanilabilir. Yapinin uzaginda giineydogu ve giineybati yonlerinde ise yaprak
doken agaclar tercih edilebilir.

5.6.3.2 Acik Mekan Yiizey Ortii Malzemeleri

Yapilar arasindaki yiizey Ortli malzemesi giines 1smmimi ve riizgar etkileri

diisiintilerek tercih edilmelidir. Yiizey malzemesi tarafindan kazanilacak giines 1511

yiizeyin emicilik katsayisi ile dogru orantilidir. Bu nedenle ylizey ortii malzemeleri

renkleri ve emicilik katsayilar1 gdz 6niine bulundurularak segilmelidir (Ozdemir

2005). Farkli iklim bolgelerine gore yapilar arasinda bulunan agik alanlar segilmesi

uygun yiizey ortli malzemelerinden Tablo 5.6’da bahsedilmistir.
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Tablo 5.6: Farkli iklim Bolgelerinde Yapilar Arasinda bulunan Ag¢ik Mekanlarm Yiizey Ortii
Malzeme Onerileri (Ozdemir 2005)

Sicak Cakil + ¢im
Nemli | Acik renk asfalt
Kisa boylu kaktiis tiirii, sarmasik
Sicak Cim, ¢akil + ¢im
Kuru Stabilite yol
Golet, havuz, su ylizeyi
Ihmh Cim, toprak
Kuru Acik-koyu renk asfalt, tag
Havuz, su ylizeyi
Ihmh Cim, toprak
Nemli Asfalt, beton, tas
Soguk | Acik renk yansitici cakil
Koyu renk 1s1l kapasitesi yiiksek koyu renk tas

5.6.3.3 Yap1 Yonlendirilisi

Yapinin yoni, cephelerinin direkt giines 1sinlarindan faydalanma diizeyini bu
nedenle de toplam giines enerjisi kazancini etkilemektedir. Yapilarin yonii riizgar alma
durumu ve yapinin hava sizintist ile 1s1 kaybi1 miktarin1 da etkilemektedir. Bu
etmenlerden dolay:1 binanin bulundugu iklim bdélgesinin ihtiyaclar1 dahilinde yapilar,
giines ve riizgardan gerektigi zaman yararlanacak, gerektigi zamanda da korunacak

sekilde yonlendirilmelidir (Goksen 2017).

Tiirkiye bulundugu mutlak konum itibariyle orta kusak iklimlerdeki yonlenme
kararlar1 uygulanmaktadir. Burada gilines 1sinlarindan faydalanma ve korunma
acisindan, dncelikle giiney yon énemli olmaktadir. Daha ¢ok kisi sayisinin kullandig:
ve daha uzun siire kullanilan mekanlar giiney cepheye konumlanmalidir. Diger taraftan
dogu ve bat1 cephelerinde ise daha edilgen mekanlar kullanilmalidir. Bati cephesi sicak
iklim kusaklar1 i¢in, istenmeyen 1s1 yiikselislerine neden olmaktadir. Farkli iklim

tiplerine gore yapilarin yonlenmeleri Tablo 5.7 de gosterilmistir.

Tablo 5.7: Farkli iklim Tiplerine Gére Yap1 Yonlenmeleri (Ozdemir 2005)

Sicak Nemli Sicak Kuru Ilimli Kuru Ilimli Nemli Soguk
N N N N N
= s 7 5‘“35 2T
s— Sy AP S o
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5.6.3.4 Hacim Organizasyonu

Yapilarda i¢ mekan iklimsel konforu agisindan enerji tiiketiminin diisiiriilmesi
amaciyla hacim organizasyonunun uygun bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Kullanic1 sayist en fazla olan ve giin igerisinde en fazla kullanilan mekanlar ve
binalarin genis ylizeyleri giiney yone gelecek sekilde planlanmalidir. Kuzey yon
yiiksek kaliteli 151k saglamasina karsin diisiik 1s1 olusturmaktadir. i¢ mekéanlarda 1sitma
yiikiiniin artmasina neden olmaktadir. Servis hacimleri, dis yiizeylere gerekli
gorildiiglinde tampon olusturacak bi¢imde planlanmalidir. Isitma enerjisinin
korunumu i¢in giines 1s1nlarin1 depolayacak ve yapinin 1sitilmasina katki saglayacak
sera, kis bahcesi vb. hacimler tasarlanmalidir (Ozdemir 2005, Goksen 2017).
Yapilarda bulunan hacimlerin uygun yonlendirilis Onerileri Tablo 5.8’de

gosterilmistir.

Tablo 5.8: Yapilardaki Bazi Hacimlerin Uygun Y6nlendirilme Onerileri (Ozdemir 2005)

Hacimlerin Onerilen | Kuzey | Kuzey | Dogu | Giiney | Giiney | Giiney | Bati | Kuzey
Yonlenmeleri dogu dogu ban ban
Yatak Odasi * * * * * *

Salon * * *

Yemek Odast * * * *

Mutfak * * *

Kiitiiphane * * *
Camagir Odast * * *
Banyo * * * * * * *
Garaj * * * * * * *
Teras * * * *
Sundurma * * * *

5.6.3.5 Yap1 Formu

Iklimsel veriler gdz éniinde bulunduruldugunda, yap: formunun ve yapinn en-
boy oranlarinin olduk¢a ©6nemli oldugu goriilmektedir. Sicak nemli bir iklim
bolgelerinde araziye yayilmis, yerden koparilmis, gegirgen ve ¢ok yiizeyli ve hafif
konstriiksiyonlu bir tasarimlar tercih edilirken, sicak kuru iklim bolgeleri igin daha
igeriye dontik, avlulu, kiiclik agikliklar1 bulunan ve agir konstriiksiyonlu tasarimlar
tercih edilmektedir. Tiirkiye’deki iklim 6zelliklerine gore, genel olarak yapilarin dogu-
bati dogrultusunda uzanmasimi saglanmakta, giiney cephesini genisleterek giines
1sinlarindan yararlanma ve gelen isinlarin kontrolii saglanmaktadir (Ulukavak

Harputlugil 2016). Tablo 5.9’da farkli iklim tiplerine gore yap1 formlari gosterilmistir.
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Tablo 5.9: Farkli iklim Bolgelerine Gore Yap1 Formlari (Ozdemir 2005)

Sicak Nemli Sicak Kuru Iliml Kuru Ilimli Nemli Soguk

o PIS
Riizgara acik Avluly, ic mekan1 | Kisin riizgara Serbest planl1 | Dis yiizeyi
ylizeyli, riizgar acik yiizeylere kapali, kompakt | yazin riizgara | kiiciik,
sirkiilasyonu igin bakan kars1 genis kompakt
zeminden koparilmis yiizeyler
doseme ve olusturan
yiikseltilmis ¢at1

5.6.3.6 Yap1 Kabugu Ozellikleri

Yap1 kabugu, dis ¢evre kosullarimi doniistiirerek i¢ mekana aktaran ve bu
sekilde i¢ mekan konfor kosullarinin olusumunda 6nemli rol oynayan tasarim dgesidir
(Goksen 2017). Yapilarda en biiyiik 1s1 kaybina yapinin kabugu neden olmaktadir.
Iklimsel verilere uygun yap: kabugunun belirlenmesinde dis duvar, ¢at1, ddseme, kapt,

pencere gibi yapi elemanlarinin her biri ayr1 olarak diisiiniilmesi gerekmektedir

(Ozdemir 2005) (Tablo 5.10).

Tablo 5.10: Farkli iklim Bolgelerine Gore Yap: Ogelerinin Tasarim Onerileri (Ozdemir 2005)

Sicak | Duvar | Yansiticiigi yiiksek acik renkli, 1s1 depolama kapasitesi diisiik, hafif
Nemli duvarlar
Cani Hava gecislerine izin veren, egimli ya da yiikseltilmis cat1
Pencere | Giinesin kontrollii gecisini saglayan genis pencereler
Kapr Riizgara acik yiizey
Sicak | Duvar Is1 depolama kapasitesi yiiksek, acik renkte, kalin duvarlar
Kuru | Can Diiz cati
Pencere | Dis cephede kiiciik avluya bakan golgelenmis biiyiik agikliklar
Kap1 Riizgara kapali ylizey
Ilimli | Duvar I¢c mekéanda konforunu saglayan yalitimli duvarlar
Kuru | Can Yalitiml egimli cat1
Pencere | Is1 kontrolii saglanacak biiyiikliiktes agikliklar
Kap1 Riizgara kapali ylizey
Ilimli | Duvar I¢c mekanda konforunu saglayan yalitimli duvarlar
Nemli | Can Yalitimli egimli ¢att
Pencere | Is1 kontrolii ve hava sirkiilasyonunu saglayan biiytikliikte agikliklar
Kap: Serbest
Soguk | Duvar Is1 depolama kapasitesi yiiksek, yalitimli, koyu renk, masif duvarlar
Can Yalitimli egimli ¢at1
Pencere | Is1 korunumlu kii¢tiik agikliklar
Kapi Riizgara kapali (riizgarlikli ¢ift)
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5.6.3.7 Dogal Aydinlatma

Pasif giines tasariminda seffaf ylizeylerin yogunluklu olarak giiney ve giineye
yakin cephelerde tasarlanilmasiyla giines kontrolii kolay ve enerji kazanci yiiksek
olmaktadir (Goksen 2017).

Yazin i¢ mekanda cephede olusturulan yeterli agikliklar sayesinde giin 15181
yararlanilarak elektrikli tiiketimi azaltilmaktadir. Kisin, 6zellikle 1sitma gerektiren
yapilarda giines 1513 olabildigince igeriye alinmasi gerekmektedir. I¢ ortamda
parlama ya da kamasma gibi problemler olusmadigi silirece giin 1s18ina herhangi bir
sinirlama getirilmesine gerek yoktur. Isitma gerektirmeyen yapilarda ise giines
spektrumunun belirli dalga boylarina karsi secici gegirgen tercih edilirse, gilines
is1ginin - verimliligi 6nemli diizeyde artmaktadir (Ulukavak Harputlugil 2016).
Yapilarda farkli alanlara konumlandirilmis seffaf yiizeylerin aydinlatma olanaklar

Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Sekil 5.1: Farkli Tasarimlardaki Giinisig1 Aydinlatma Olanaklar1 (Ulukavak Harputlugil 2016)

5.6.3.8 Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma yap1 igerisinde kullanilmis havanin, taze hava ya da dig
ortamdaki hava ile yer degistirmesi olayia denilmektedir. Hava akimlari, atmosferde
meydana gelen basing farkliliklar1 nedeniyle olusmaktadir. i¢ mekanlarda olusan dogal
havalandirma kosullari, dogal havalandirma sisteminin 6zellikleri ve dis ortamin
iklimsel kosullarina baghdir. Dogal havalandirma dis ortamdaki riizgarin i¢-dis ortam

arasindaki olusturdugu basing farki ve i¢g-dis ortam arasindaki sicaklik farkindan
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dolay1 olusan basing farki ile saglanmaktadir (Ozdemir 2005, Ulukavak Harputlugil
2016).

Yap: tasariminda dogal havalandirmanin saglanmasi i¢in gerekli faktorler
arasinda; havalandirmay1 saglayacak giris ve ¢ikis acikliklarinin birbirlerine gore
konumlari, bu agikliklarin alanlari, hakim riizgar yoniine bagh olarak agikliklarin

konumlandirilacag cephenin yonii ele alinmaktadir (Ozdemir 2005) (Tablo 5.11).

Tablo 5.11: Dogal Havalandirma Agiklik Konumlari (Ulukavak Harputlugil 2016)

Cok iyi Iyi Kotii

Havalandirmay1 giiclendirmek amaciyla tasarlanmis gilines bacalari ile yapida
baca etkisi saglanarak serinletmeye yonelik giigli bir hava akimi meydana
getirilmektedir. Kis aylarinda sera etkisi ile baglantili olarak giines bacasi igerisinde
1sinarak yiikselen havanin mekanlarda hava sirkiilasyonu saglanabilir. Ayrica doseme
aralarinda dolastirilan sicak ya da soguk hava mekan1 1sitip sogutmada kullanilabilir

(Ulukavak Harputlugil 2016) (Sekil 5.2).

Sekil 5.2: Baca Etkisi (Ulukavak Harputlugil 2016)

5.7  Giines Enerjisinden Yararlanma

Gilinlimiizde tiiketilen enerjinin biiylik bolimi komiir, dogal gaz, petrol gibi
fosil kaynaklardan saglanmaktadir. Bu kaynaklar milyonlarca yil siiresince 1s1 ve
basing ile bitkilerin, dinozorlarin ve diger hayvanlarin ¢iirlimesi sonucunda

olusmaktadir. Fakat bu kaynaklar olusumlarindan daha kisa siire igerisinde
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tiiketilmektedir. Bu nedenle fosil yakitlar kisa zaman araliklarinda yenilenemedigi i¢in
yenilenemeyen kaynak olarak diisiiniilmektedir. Ozellikle de niifus artis1, sehirlesme
ve endiistrilesmeye bagl olarak bu kaynaklara gereksinim daha da artmustir. Fosil
kaynaklarin yogun kullanimi sonucu tiikenmesi, fiyatlarinin siirekli artmasi ve ¢evre
ve insan saglig1 lizerinde olusturduklar1 zararlar biiylimektedir.

Diinya ¢apinda olusan bu problemlere ek olarak Tiirkiye i¢in bir diger sorun da
enerji tiiketiminin biiyiik bir ¢ogunlugunun ithal edilmesidir. Bu derece enerjiye
bagimli olarak yasanilan yeryiiziinde giines, riizgar, deniz, biyokiitle, jeotermal enerji
gibi ¢evreye dostu yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in yeni teknolojiler
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Enerjiyi verimli kullanmak amaciyla alternatif enerji kaynaklarini tercih etmek
gerekmektedir. Uretim maliyetinin olmamasindan dolay1 akla gelen ilk yenilenebilir
enerji kaynag giinestir (Ozdemir 2005).

Richard Rogars’a gore “Diinya sadece disaridan giines enerjisi alan kapali bir
sistemdir. Giinegin her dogusuyla olusan riizgdr ve yagmur fosil yakitlarin aksine
venilenebilir ve kirlilige yol agmayan enerji kaynaklaridir” (Dedeoglu 2002).

Tiirkiye, gilines enerjisi bakimindan zengin bir alanda bulunmasina karsin bu
enerjiden yeteri kadar yararlanamamaktadir. Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasina gore
Tiirkiye'nin, y1l igerisinde giinliik 7,5 saat olmak {izere toplamda giineslenme siiresi
2737 saat, yillik toplam gelen giines enerjisi ise 1527 kWh/m? yil, yani giinliik 4.2
kWh/m? olarak belirlenmistir (Canka Kili¢ 2015).

Yiiksek miktarda giines enerjisi potansiyeline sahip olan Tirkiye’de bu
enerjiden sicak suda, bina iklimlendirmesinde ve seralarin 1sitilmasinda
yararlanilmaktadir. Yapi sektorii pay1, toplam enerji kullaniminda biiyiik bir ylizdede
oldugu i¢in yapilari 1sitma ve dogal aydinlatma amaciyla bu tiiketim diizeyinin iilke
kosullar1 ve binanin 6zelliklerine bagli olarak biiyiik bir boliimiiniin giines enerjisinden
saglanmas1 miimkiindiir (Celebi 2002).

Giines enerjisinden faydalanmanin iki yolu bulunmaktadir. ilki, giines
enerjisini toplamak, depolamak ve dagitmak amaciyla gelistirilen elemanlarin
olusturdugu aktif 1sitma sistemleri kullanmaktir. Ikincisi ise enerji kullanarak ¢alisma
gosteren aktif sistemleri ise dahil etmeyerek yapinin yonlendirilisi, formu, kabugu
termofiziksel nitelikleri gibi tasarim parametreleri ile giines enerjisinden optimum

yarar saglayacak bigimde yap1 sistemini olusturan pasif sistemlerdir.
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Bu aciklamalar dahilinde enerji etkin yapi; tasarim agsamasinda 6zellikle pasif
yontemlerin tercih edilmesi, kullanim siiresince saglik ve konfor sartlarinin
saglanmasinda en az diizeyde enerji tiikketiminin gerceklestirilmesi, aktif yontemlere
gereksinimi azaltarak enerji ihtiyacin1 miimkiin oldugunca yenilenebilir enerji

kaynaklarindan saglayan yapilara denilmektedir (Elbi 2019).

Enerji etkin yap1 tasarimi igin, yapr ile uyumlu pasif ve aktif sistem
olanaklarindan yararlanilarak, mekanda kalite ve konfor sartlarindan teviz vermeden,
dogal aydinlatma, 1sitma, sogutma, havalandirma konularinda yapinin veriminin
arttirtlmasi, kaynaklarin korunumunun saglanmasi, atmosfer Kkirlenmesi, iklim
degisimi, ekolojik problemlerin 6nlenmesi ve bu dogrultuda tasarim kriterlerinin

belirlenmesi gerekmektedir (Dikmen 2011, Kili¢ Demircan ve Giiltekin 2015).

5.7.1 Pasif Sistemler

Kis aylarinda soguk, yaz aylarinda ise sicak hava kosullarina gore insan
fizyolojisine uygun i¢ mekan Standartlar1 olusturmak amaciyla dogal sistemlerin
kullanilmast 2000 yildir hedeflenmektedir (Tokug 2005). Pasif sistemler, yapinin
tasarim asamasinda verilen kararlar ve kullanilan yapi malzemeleri ile mekanik
sistemlere gereksinim duymayarak giines enerjisinden yapilarin 1sitilmast,
sogutulmasi, sicak su eldesi, enerji liretimi, aydinlatilmas1 amaciyla yararlanilan en

eski sistemlerden biridir (Uslusoy 2012).

Pasif giines sistemleri, giines enerjisinden faydalanmak amaciyla tercih edilen
en basit yontem olarak goriilmektedir. Mimaride pasif sistemden kis aylarinda
giinesten 1s1 kazanci saglama, yaz aylarinda ise dogal aydinlatma, havalandirma ve
sogutma amacityla yararnilmaktadir. Bu sistemler, 1s1 kayiplarina t6lerans gosterebilen

tliman iklim bdlgeleri i¢in uygun goriilmektedir (Uslusoy 2012).

Tiirkiye, matematiksel olarak cografi konumu 36-42° kuzey paralelleri arasinda
olan bir iilkedir ve glines kusaginda bulunmaktadir. Giines kusaginin bu boliimii, gilines
1sinlarindan iyi diizeyde yararlanmakla beraber, 4 mevsimin de etkili oldugu bir
bolgedir. Glineslenme stireleri agisindan en zengin bolgeler; Giineydogu Anadolu

bolgesinden baslayarak Akdeniz, Ege, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Marmara
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seklinde siralanmaktadir. En diisiik gilineslenme siiresi ise Karadeniz Bolgesinde

goriilmektedir.

Tiirkiye’de yaz giinesinin dik, kis giinesinin yatik gelmesi, i¢inde bulundugu
kuzey yarim kiirede giiney cephelerin kisin daha fazla gilines 15181 almasi, yapilarda

giiney cephelerin daha degerli olmasini saglamistir (Ozdogan 2005).

Pasif giines sistemlerinde yapinin pencere, duvar ve ¢ati elemanlarina ulasan

giines 1s1nlarinin kullanilmasinda {i¢ temel yontem bulunmaktadir. Bu yontemler:

1. Toplama: Giiney-dogu ve giiney-bati aksinda yapida sefaff cephe
tasarimlari, kig bahgeleri, seralar, galeri ve atriumlarla gilines enerjisinin
toplanmasi ve 1s1ya doniistiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir.

2. Depolama: Giines enerjisi depolanmasindan sonra 1smin bir
bolimiiniin aninda kullanilmasi, kalan boliminiin ise daha sonra
kullanilmak amaciyla 1s1l kiitle olarak tanimlanan zemin ve duvarlara
yayilmasidir. Isil kiitleler tugla, tas ya da su olabilmektedir.

3. Dagiim: Isil kiitlelerde depolanan 1sinin, 1s1nim ve iletim yontemleri
sayesinde, fan ve vantilatorler araciligi ile mekana dagitilmasidir. Bu
yontemlerden birinin veya birkacinin kullanilmasi ile yapilarda giines

isinlarindan faydalanilmaktadir (Uslusoy 2012).

Pasif giines sistemleri dogrudan ve dolayli pasif sistemler seklinde ikiye
ayrilmaktadir. Dogrudan sistemlerde giines 15181 mekana direkt alinmakta ve giindiiz
saatlerinde doseme ve duvarlarda depolanan enerji gece mekana dagitilmaktadir. Bu
sistem giines enerjisinden faydalanilmada en basit ve en eski yontem olarak
bilinmektedir. Dolayli sistemlerde ise giines enerjisi yapt hacmine alindig1 sirada

depolanmaktadir (Uslusoy 2012).

5.7.1.1 Dogrudan Pasif Giines Sistemleri

Giines 1s1nlarmin seffaf yilizeyler araciligiyla direkt olarak mekéana alinmasi

seklinde calisan sistemlerdir. Yapi, giines 1sinlarint alarak dogrudan ara bir sisteme
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gerek duymadan i¢ ortama aktarabilecek sekilde tasarlanmaktadir. Bu sekilde enerjinin

yapi igerisinde tutulmasi ve depolanmasi saglanmaktadir (Alparslan 2010).

Bu sistemlerde giliney cephe ve yatay-diisey cat1 agikliklari, pencerelerden
olugmaktadir. Seffaf malzemelerin kullanimi ayn1 zamanda dogal aydinlatma, hava
sirkiilasyonu, manzaraya acgilma gibi islevleri de yerine getirmektedir. Yapi1 tasarim
asamasinda bu kararlar alindigi i¢in ek bir maliyet yiikii olusturmamaktadir (Alparslan
2010).

Dogrudan pasif giines sistemlerinde sekildeki gibi duvar yiizeyinde olusturulan
acikliklar veya cati acgikligindan gelen 1sinlarla i¢ mekan yiizeyinde depolanan
enerjinin sera etkisi olusturarak yapinin enerji toplayict gibi ¢aligmasi

hedeflenmektedir (Kili¢ Demircan ve Giiltekin 2015) (Sekil 5.3).

Sekil 5.3: Dogrudan Pasif Sistemler (Alparslan 2010)

Bu sistemden verim alinabilmesinde yapi cephesinde tasarlanan agikliklarin
yonleri ve boyutlar1 6nem kazanmaktadir. Dogu ve bati cephelerde olusturulan
acikliklardan, kig aylarinda giiney cephesine oranla daha az miktarda giines kazanci
elde edilebilmektedir. Ancak yaz aylarinda giinesinin sabah ve 6gle saatlerinden sonra
yatik sekilde gelmesinden dolayi, bu acikliklar1 korumak giictiir. Asir1 1sinma
problemleri ortaya ¢ikabilmektedir. Giiney cephede olusturulan pencerelerle ise kis
aylarinda yatik sekilde gelen giines 1s18indan tiim giin yararlanilmaktadir. Yazin daha
dik sekilde gelen gilines 1sinlardan korunmalar1 daha basittir. Bu baglamda yap1
tasariminda agikliklarin giiney cephede biiyiik, dogu, bat1 ve kuzey cephelerinde ise
dogal aydmlatma ve havalandirmay1 saglamak amaciyla kiigiik tercih edilmelidir.
Glines enerjisinden pasif bir sekilde yararlanmada giliney pencereleri yaygin olarak
tercih edilmektedir. Ancak, pencereler duvar malzemesi ile karsilastirildiginda, yalitim

bakimindan zayiftir ve 1s1 kayiplarina daha ¢ok aciktir. Bu nedenle mevsimsel ve gece
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giindiiz 1s1 kayiplarinin Onlenebilmesi icin tedbirler alinmasi gerekmektedir.
Mevsimsel dnlemlerin alinmasinda ¢ift cam uygulamasi 6nem arz etmektedir. Gece 1s1
kayiplariin 6nlenmesi ise kepenk, jaluzi ve perde kullanilmasi ile saglanabilmektedir.
Yaz aylarinda giindiiz saatlerinde giines 1sinlarindan giines kirici, sagak ve perde ile
korunulmaktadir (Alparslan 2010).

Cat1 agikliklar1 yapida ¢ok 1yi isleyen bir dogal havalandirma sistemidir. Isinan
hava yiikselir, bu agikliklardan disar1 atilir ve atilan havanin yerini temiz ve serin hava
alir. Bu durumun aksine cat1 agikliklari 1s1 kazanmak amaciyla tercih edilen bir yontem
olarak goriilmemektedir. Is1 kazanmak i¢in kullanilmasi ancak yapinin giiney
cephesinin; yapi, bitki Ortiisii veya topografya nedeniyle kapandigi ya da arazi
boyutlarinin giiney cephesinde genis agikliklara izin vermedigi durumlarda tercih
edilmektedir. Bu sistemde yiliksekte konumlandirilan pecereler 1sinan havanin
yiikselmesiden dolayr 1s1 kayiplarina neden olmaktadir. Bu nedenle gece yalitim

uygulamalarinin yapilmasi gerekmektedir (Alparslan 2010).

5.7.1.2 Dolayh Pasif Giines Sistemleri

Bu giines sistemlerinde yapi, seffaf cam yiizey ve onun arkasina
konumlandirilmis, 1s1 depolama gorevi goren 1s1l kiitle sayesinde 1sinin cam yiizeyden
gecip duvara gelerek 1sinim veya taginim yoluyla i¢ ortama iletilmesi ilkesi ile
tasarlanilan sistemler olarak tanimlanmaktadir (Kilig Demircan ve Giiltekin 2015).
Dolayli gilines kazanim sistemleri, seffatf cam ylizey ve arkasinda yerlestirilen
genellikle tizeri siyah renk ile boyanmis tas, beton, kerpig, tugla ya da su gibi 1sil
kiitlelerden olugmaktadir. Ismin, 1s1l kiitle araciligr ile depolanmasi sonucu aksam
saatlerinde de i¢ mekana 1s1 iletimine devam etmesi ve yapinin bu saatlerde duvar veya

tavan gibi elemanlarmin sogumayarak 1lik kalmasidir (Ozdogan 2005).

Dolayli sistemlerin tercih edilmesindeki artilardan birisi, uygulama kolaylig:
ve dinamik yalitim haricinde farkli elemanlara gerek duyulmamasidir. Sistemin
olumsuz tarafi ise 1s1 depolayan kiitlenin sabah saatlerinde gec¢ 1sinmasi ve sonra i¢
ortama taginan 1sinin denetlenememesidir (Ozdogan 2005). Yapida geceleyin disariya
11 kayiplarin1 6nlemek ve yaz aylarinda asir1 1sinma durumlarina karst perde, kepenk

benzeri koruyucu elemanlarin kullanilmasi gerekmektedir.
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Dolayl sistemler tromb duvarlar, seralar, bidon duvarlar, ¢ati havuzlar: ve

termosifon sistemlerinden olusmaktadir.

5.7.1.2.1 Tromb (Giines) Duvari

Cam yiizey ve 10-15 cm. arkasina yerlestirilmis, havalandirma menfezleri olan
masif 1sil kiitleden olugsmaktadir. Bu 1s1l kiitlede tas, dolu tugla, siyaha boyanmis duvar
vb. elemanlar tercih edilmektedir. Bu sistemin ¢aligsma prensibi, kigin masif 1s1l kiitlede
depolanan 1sinin i¢ ortama aktarilmasi, yazlari ise depolanan 1sinin i¢ mekana
aktarilmadan pencere, menfez veya baca gibi bosluklardan dis ortama aktarilmasi

seklinde gergeklesmektedir (Ozdogan 2005).

Giines duvar sistemlerinde cam ve duvar arasinda bulunan boslukta, 1sinarak
yiikselen hava tavana yakin yerlestirilen bir bosluktan igeri girmekte, i¢ ortamda
bulunan serin hava ise zemine yakin olan bosluktan cam ve duvar arasina girerek
isinmakta ve yiikselmektedir. Isinarak yiikselen bu havanin tekrar tavana yakin

bosluktan girmesi ile devamli olarak yapi igerisinde bir 1s1 dolagimi olusmaktadir

(Ozdogan 2005) (Sekil 5.4).

Sekil 5.4: Tromb Giines Duvari (Alparslan 2010)

Yazin cam ylizeyde bulunan kanatlarin veya i¢ mekandaki pencerelerin
acilmasiyla dogal havalandirma saglanmaktadir. Kis gece yalitimi veya yaz golgesi
tedbirlerinin yaninda, kisin aksam saatleri i¢in alinmasi gereken farkli bir tedbir de
hava sirkiilasyonunun tersine calisarak 1sinan havanin cam yiizeyle duvar arasina

gegmesi ve alttaki bosluklardan da i¢ ortamda sogumus havanin gekilmesi sonucunda
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ic mekanin sogumasimin Onlenmesi i¢in duvardaki havalandirma bosluklarinin

kapatilmasidir (Kilig¢ Demircan ve Giiltekin 2015).

5.7.1.2.2 Seralar

Seralar, igerisinde yasanabilen, bahge ve i¢ mekan arasinda gecisi saglayan,
yap1 igerisine 1s1, temiz hava ve nem saglayabilen mekan ve toplayicilar seklinde
tanimlanmaktadir. Seralarda giinese bakan seffaf yilizeylerin artmasi ile kis aylarinda
1s1 kazanci artmaktadir. Sistemin olumsuz tarafi ise gilinesin olmadigi saatlerde 1s1
kaybi, yaz aylarinda ise istenmeyen 1s1 kazancinin olmasidir. Bu nedenle, yaz
giindiizleri i¢in gilinesten koruyucu elemanlar, kis aksamlari i¢in de gece yalitiminin

saglanmasi gerekmektedir (Alparslan 2010) (Sekil 5.5).

Sekil 5.5: Sera Uygulamasi (Alparslan 2010)

5.7.1.2.3 Bidon (Su) Duvan

Su duvarlarinda, masif duvar elemanina kiyasla 1s1 tutuculugu daha yiiksek
olan su kiitleleri, termal kiitlenin duvar eleman: yerine uygulanmasina denilmektedir
(Uslusoy 2012). Bu sistemlerde 1s1 depolama kiitlesi su ya da benzer bir siv1 ile
doldurulmaktadir. Bidonlar siyah renge boyanmaktadir. Bdylece 1sinlar1 toplayan ve
1s1y1 depolayan bir yilizey olusturmaktadir. Seffaf cam yiizeyden gegen giines 1s1nlari
bidonun siyah yiizeyi tarafindan sogurulmakta ve 1s1l enerji boylece bidonda bulunan
stviyl 1sitmaktadir. Bu sekilde isinan bidonlar enerjilerini, 1s1ma ve iletim yoluyla
yapinin i¢ mekanina aktarmaktadir. Giin igerisinde kazanilan 1sinin geceleyin
kaybedilmemesi i¢in yalitilmis kapaklar ile kapatilarak 1s1 kaybi onlenmektedir.

Sistemde su kullanimindan kaynaklanan problemler olusmaktadir. Bu problemlerden
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bazilar1 buharlagma, korozyon ve sizma seklinde goriilmektedir (Kiligc Demircan ve
Giiltekin 2015) (Sekil 5.6).

Sekil 5.6: (Bidon) Su Duvari Calisma Prensibi (Alparslan 2010)

5.7.1.24 Isisal Baca Uygulamalan

Glines enerjisinden 1sisal baca uygulamasi ile pasif sekilde yapi igerisinde
1sitma, sogutma ve havalandirma amaciyla yararlanilmaktadir. Bu sistem yapinin
giiney cephesine konumlandirilan ¢at1 yiiksekligindeki bacadan olugmaktadir. Bacanin
dis ylizey malzemesi cam, i¢ kismi ise giines 1sinlarmni toplama amaci tasiyan koyu

renkli metal malzemeden olusmaktadir.

Sistemin yapiy1 1sitmasi, yapi icerisinde soguyarak asagi coken havanin
bacanin alt ylizeyinde bulunan bosluktan bacaya gecis yapmasi Ve giines 1sinlarinin
etkisiyle 1sinarak yiikselen havanin bacanin iist kisminda bulunan bosluktan yapinin
icerisine alinmasi seklindedir. Boylelikle i¢ mekan isitilmaktadir. Yapinin sogutma
islemi, baca igerisinde 1sinarak ylikselen havanin bacanin iistiinde bulunan kapaktan
disar1 atilmasi ile olmaktadir. Birbirine paralel sekilde konumlandirilmis duvar ve
bacanin alt yiizeyinde agilan bosluklar sayesinde duvarin alt yiizeyinden giris yapan
soguk hava yapi igerinden gecerek bacaya giris yapmakta, hava bacada yiikselerek
disar1 atilmaktadir. Boylece hava sirkiilasyonu olusturarak dogal havalandirma
saglanmaktadir. Riizgar hizinin az oldugu zamanlarda, bacanin iist kismia konulan,
donen riizgar kepgesi sayesinde havanin disar1 atilmasi kolaylagsmaktadir (Uslusoy

2012) (Sekil 5.7).
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SOGUTMA

Sekil 5.7: Isisal Baca Uygulamalar1 (Uslusoy 2012)

5.7.1.2.5 Cati Havuzlan

Cat1 havuzlari, ici su dolu havuz veya plastik torbalar aracilig: ile depolanan
giines enerjisinin yapinin tavanindan i¢ mekana 1s1 olarak aktarilmasi yontemidir. Bu
1s1l kiitlelerin tizeri kis aylarinda 1s1 kayiplarin1 engellemek amaciyla kepenk vb.
yalitim elemanlar1 ile geceleri kapatilmakta, giindiizleri acgilarak giines enerjisi ile
yapinin 1sitilmasi saglanmaktadir. Yaz aylarinda ise bu islemin tersi uygulanmaktadir.
Fazla 1sidan korunabilmek i¢in giindiizleri sistemin iizeri kapatilmakta, geceleri ise
mekanin  sogutulabilmesi amaciyla yalittm  elemanlart agilarak  mekén

serinletilmektedir (Kilig Demircan ve Giiltekin 2015) (Sekil 5.8).

Sekil 5.8: Cat1 Havuzu (Alparslan 2010)

5.7.1.2.6 Termosifon Sistemler

Termosifon sistemlerde; yapinin cephesinden ayr1 yerlestirilen, giines
enerjisini dogrudan alan ve toplanan 1s1y1 yasama mekanina dogrudan aktaran 1s1

toplayici alan olusturulmaktadir. Toplayici alaninin en alt seviyesinde bulunan soguk
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hava ya da akigkan, giines 1s1nlar1 ile istnmakta ve depolayici kiitleye dogru yiikselerek
hareket etmektedir. Yiikselen sicak hava veya akiskan, soguk hava ya da akigkan ile
yer degistirerek sirkiilasyonu saglanmaktadir. Toplayici alan, 1s1 emme 6zelligi olan
koyu renkli metal yiizeylerden ya da ahsap malzemelerden olusmaktadir. Bu pasif
sisteme aktif sistemler de entegre edilebilmektedir (Kilig¢ Demircan ve Giiltekin 2015)
(Sekil 5.9).
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Sekil 5.9: Termosifon Uygulamasi (Kili¢ Demircan ve Giiltekin 2015)

5.7.1.2.7 Ayrik Acikhiklar

Arazi egiminden faydalanilarak yapinin giiney cephesine, yapi seviyesinden
daha diisiik kota yerlestirilen toplayicidan saglanan 1s1 ve 1sinan havanin yilikselme
prensibi ile calisan yonteme denilmektedir. Bu yontemde seffaf ylizeyin arkasina
konulan siyah bir metal levhadan olusan toplayicida i1sinan hava doseme altindan
mekana aktarillarak kazang¢ saglanmaktadir. Bu yontemin temelini, 1sinan havanin
kanallar yardimiyla désemenin altindan gecirilerek désemenin 1sitilmasindan sonra
iceriye alinmasi ve i¢ mekdnda soguyan havanin tekrar toplayiciya verilmesi

olusturmaktadir (Alparslan 2010) (Sekil 5.10).

Sekil 5.10: Ayrik Aciklik Uygulamasi (Alparslan 2010)
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5.7.1.2.8 Kaya Zemin Kis Bahcesi

Kis bahgesi desteklenen bu sistemde, kis bahgesinde yakalanan isinin
istenilenden fazla olmasi durumunda fanlar ile déseme altinda bulunan kayaglarda
depolanmak amaciyla pompalanmasidir. Geceleri seffaf alanda 1s1 kayiplarinin
engellenmesi ve i¢ mekan1 sicak tutulabilmesi amaciyla alanimin kiigiiltiilmesi igin

havalandirma kapaklarinin kapatilmasi gerekmektedir (Uslusoy 2012).

5.7.2 Aktif Sistemler

Aktif giines enerji sistemleri, glinesten saglanan enerjinin yapilarda etkin bir
bi¢imde kullanilmasina imkan taniyan ve bu amaca yonelik tretilmis sistemleriyle
toplanan giines 1sinlarini elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiren mekanik ve elektronik
sistemlerin biitiinii seklinde tanimlanmaktadir (Uslusoy 2012). Aktif giines sistemleri
glines enerjisinden faydalanmak amaciyla binalarin mekanik donanimlar sayesinde ek
1s1 depolamasi, 1s1 dagiliminin yonetilmesi, yiiksek verim saglayan gilines pilleri ve
toplayicilarin  kullanilmas1 gibi sistemlerden olusmaktadir (Kilig Demircan ve
Giltekin 2015).

Direkt olarak i¢ mekanin 1sitilmasi amaciyla kullanilmayan aktif sistemlerde,
giines 1s1nlar1 toplayicilar araciligiyla toplanmakta, toplanan enerji yapinin yaninda ya
da alt kotunda bulunan su depolar1 veya ¢akilli alanlarda depolanmaktadir. Depolanan
bu enerji, pompa ve borulara gonderilen sicak su sayesinde i¢ mekanlart 1sitmaktadir
(Kili¢ Demircan ve Giiltekin 2015).

Mimaride aktif giines enerjisi sistemleri: Giines Enerjisi Toplayicisi (giines
enerjili 1sitma sistemleri) ve Fotovoltaik Sistemler (elektrik enerjisi iireten sistemler)
basliklar1 altinda incelenmektedir.

Aktif gilines sistemleri yapilarda cephelere ve c¢atilara entegre edilerek
kullanilmaktadir. Cephede ve catida tasarlanan aktif giines sistemleri ile yapinin
ithtiyact olan enerji saglanmaktadir. Siirdiiriilebilir yap1 anlayisi ile ortaya ¢ikan enerji
etkin yapi ilkeleri ile beraber biitiinciil bir tasarim yaklasiminin kabul gérmesi, yasal
diizenlemeler ve yaptirimlar, bu sistemlerin iiretimindeki teknolojik ilerlemeler ile
birlikte yap1 kabugu bilesenleriyle biitiinlesen uygulamalar giderek artmaktadir. Yap1

kabugu, direkt olarak gilines 1sinlarina maruz kaldigi i¢in panellerin yapida
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uygulanmasinda en uygun yapi bilesenidir. Bu sistemler 6zensiz bir bi¢cimde yapiya
uygulandiginda gorsel agidan hos olmayan bir etki olusturabilmektedir. Aktif
sistemlerin yap1 kabuguna entegrasyonunda hem yeterli derecede verim alinabilmesi
hem de yap1 estetiginde istenmeyen durumlarin olusmamasi amaciyla bu sistemlerin
yapida bir mimari 6ge olarak diisiiniilmesi ve tasarim asamasinda ele alinmasi

gerelmektedir.

5.7.2.1 Giines Kolektorleri

Glines kolektorleri, giinesten yayilan i1sinlarin toplanmasi, bir akiskana 1s1
seklinde iletilerek yogunlastirilmasi prensibine dayanan, giines enerjisinden sicak su
elde edilmesini saglayan sisteme denilmektedir. Bu sistem genellikle konutlarda sicak
su elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Sistemin ulastig1 sicaklik yaklasik 70°C dir.
Kolektorler, giines 1sinlarindan en iyi sekilde yararlanabilmek amaciyla catiya sabit
actyla yerlestirilmektedir (Uslusoy 2012).

Glines kolektorleri  “diizlemsel giines kolektorleri”, “vakum  borulu
kolektorler” ve “yogunlastirici kolektorler” seklinde siniflandirilmaktadir. En yaygin
kullanilan kolektor tiirii diizlemsel kolektorlerdir. Bu kolektorler, direkt gelen giines
1sinlariyla beraber kirilma ve yansimalarla dagilmis sekilde gelen gilines 1sinlarini da
toplamaktadir. Yapinin giineyine, glines 1sinlarinin kollektor yilizeyine dik gelebilecegi
bir egim verilerek konumlandirilan kolektorlerin mevsimlere goére ayarlanmasi
gerekmektedir (Ozdogan 2005). Diizlemsel giines kolektorleri, en iistten alta dogru
sirastyla cam malzemeden olusan st ortii, cam ile absorban plaka arasinda yeterli bir
bosluk, metal veya plastik absorban plaka, arka ve yan yalitim ve bu bdliimleri
kapsayan kasadan olugsmaktadir (Bozdogan 2003). Diiz kolektorlerin cam ortiisiinden
iletim yoluyla kayiplar olabilmektedir. Vakum borulu kolektorlerin distaki seffaf cam
boru ile igindeki siyah boyali boru arasinda vakum olusturularak bu kayiplar
azaltilmistir. Gelen giines 1s1nlarina diizlemsel kollektorlere gore daha etkin bir yiizey
alan1 olusturmaktadir. Bu sekilde diiz ylizeyli kolektorlere gore daha ¢ok verim
saglanabilmektedir. Vakum borulu kolektorler, sicak su elde edilmesinde, endiistriyel
isletmelerde, yapinin 1sitmasi ve sogutmasinda tercih edilmektedir (Ozdogan 2005)

(Sekil 5.11).
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Vakum Borulu Giines Kollektorii Diizlemsel Giines Kollektorii

Sekil 5.11: Diizlemsel ve Vakum Borulu Giines Kollektorleri

Ic biikey aynaya benzeyen yogunlastirict toplayicilar ise dogrusal
yogunlastirici parabolik kolektorler, noktasal yogunlastirici parabolik ¢anak sistemler
ve merkezi alicit giic kuleli sistemler (Heliostat) gibi farkli parabolik bigimlerde
yapilmakta ve yalnizca direkt olarak alinan giines 1sinlarini degerlendirmektedir.
Glines enerjisinin yliksek oldugu bolgelerde diiz kollektorler, endiistriyel amaclarla
parabolik kolektorlerin kullanimi giderek artmaktadir (25. URL) (Sekil 5.12).

Dogrusal yogunlastirma yapan parabolik oluk tipi sistemler, gelen 1sinlar1 daha
iyi odaklayabilmek amaciyla kesitleri parabolik sekilde tercih edilen dogrusal
toplayicilardir. Parabolik olugun ortasinda bulunan biiyiik yansitict yiizeyleri
sayesinde giines 1ginlarin1 paraboligin merkezinde yer alan ve boydan boya uzanan
siyah bir absorban boruya odaklayarak boru igerisinde bulunan akiskani isitmaktadir.
Bu sekilde 200-400°C gibi yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilarak elektrik elde
edilmektedir. Odakta bulunan boru ile toplanan 1s1, elektrik {iretimi amaciyla enerji
santraline gonderilmektedir. Bu sistemler genellikle giines 1sinlarini bir dogru tizerinde
yogunlastirdigindan dolay1 tek boyutlu izleme sistemi yeterli oldugu igin kolektorler
kuzey-giiney ekseninde yerlestirilmekte ve tek yonli dogu-bati yoriingesini
izlemektedir (25. URL, Cetiner 2016) (Sekil 5.12).

Noktasal yogunlastirict kolektdr, glines 1sinlariin iki boyutta izlenmesi sonucu
noktasal yogunlagtirma yapilmasiyla yiliksek sicakliklar elde edilen sistemlere
denilmektedir. Parabolik c¢anak sistemler ve merkezi alict gili¢ kuleli sistemler
(heliostat) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Parabolik ¢anak sistemlerde biiyiik ¢ukur
bir aynanin odagindaki alici iistiinde toplanan 1s1y1 hemen arkasinda bulunan stirling
motoru, mekanik enerji ve sonrasinda elektrige dontistiirmektedir. Bu sistem giinesi
iki eksen boyunca takip ettiginden dolayr odaklanma orani yiiksektir. Odaktaki alict
sicaklig1 250-700°C seviyesine ¢ikmaktadir. Canak-stirling motoru birlesimiyle gilines

enerjisinden elektrik elde etmede %30 verim saglanmakta ve noktasal odaklama yapan
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bu sistemlerde 1sisal kayip gozlenmemektedir. Su gerektirmeyen ve kurulum maliyeti
yiiksek olan bu sistemler tek ya da ¢ok sayida tercih edilebilmektedir (25. URL).

Fresnel aynali yogunlastiricilar ise parabolik oluklu yogunlastiricilara benzer
bir sekilde dogrusal yogunlastirma yapmaktadir. Cok sayida yan yana, giinesi takip
eden dar ve diiz aynanin orta iist kismma yerlestirilmis sabit alict boru tistiinde
dogrudan odaklanarak yansitma islemi yapmasi seklinde ¢alismaktadir. Parabolik oluk
kolektor ile kiyaslandiginda kurulumu daha ekonomik olan bu sistemde giines
1sinlarin1 genis bir alanda toplayarak ¢alisma sivisi kullanmadan suyu direkt olarak
1sitmak miimkiin olmaktadir. Ancak sistemin verimi disiiktiir ve parabolik oluklu
kolektorler kadar ¢ok tercih edilmemektedir (25. URL) (Sekil 5.12).

Glines kulesi sistemi giines 1sinlarini izleyen ve 1sinimi yiiksek olan kule ve
alic1 iizerine yerlestirilmis her biri 100 m? den biiyiik ¢ok sayida aynadan (heliostat)
olugmaktadir. Heliostatlar bilgisayar tarafindan kontrol edilerek alicinin siirekli olarak
giines almasin1 saglamaktadir. Heliostatlar glines 1sinlarini kule {izerinde bulunan
alictya yansitarak yogunlastirmaktadir. Alict iginde ergimis sicak gaz, tuz ya da su
kullanilmakta ve 500-1000°C sicakliga ulagilmaktadir. Alicidan saglanan bu 1s1
kulenin hemen dibindeki gii¢ merkezine taginmakta ve enerji doniisiimii geleneksel
yontemlerle buhar veya gaz tiirbini tarafindan saglanmaktadir. Heniiz yiiksek maliyet
sebebiyle yaygin olarak uygulanmayan bu sistemlerde, daha fazla verim elde
edilmekte ve giines 1simimminin zayif oldugu ya da olmadigi zamanlarda elektrik
tiretmek amaciyla 1s1 enerji (1s1) depolamak daha kolay olmaktadir (25. URL) (Sekil
5.12).
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Sekil 5.12: Yogunlastirict Kollektorler (Livatyal1 2011)
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5.7.2.2 Fotovoltaik Sistemler

Photovoltaic terimi, Yunanca “is1k” anlamima gelen photos ile volt
sozciiklerinin birlesiminden olusmaktadir. Elektronlarin hareketini anlatmakta
kullanilan “volt” sdzciigii pili icat eden Italyan fizik¢i Alessandro Volta’ya
dayandirilmaktadir. Bu baglamda photovoltaic terimi 1siktan elektrik tiretimi seklinde
tanimlanmaktadir (Gtigliier 2010).

Fotovoltaik (PV) hiicreler giinesten aldigi 1sinlar1 direkt olarak elektrige
cevirebilen omiirleri uzun, bakimi kolay, az maliyetli ve hareketli mekanik pargalar
olmayan, yari iletken elektronik sistemlere denilmektedir (Oztiirk 2017). PV hiicreler,
giines enerjisinden elektrik enerjsi liretiminine uygun yapida, elektriksel ve optiksel
ozellikleri olan yar1 iletken malzemeden iiretilmektedir. Giines pillerinde yar iletken
madde iretilen gerilimin siddetini, yilizeye ulasan 151k siddeti ise akim siddetini
etkilemektedir (Oztiirk 2017).

Glines pillerinin ¢aligma prensibi fotovoltaik etkiye dayanmaktadir.
Fotovoltaik etkinin tarihgesine bakildiginda giiniimiizden 200 yil 6ncesinde 1839
senesinde tnli fizik¢i Becquerel tarafindan kesfedilmistir. Becquerel, elektrolit
igerisine daldirilan elektrotlar arasinda olusan gerilimin elektrolit {izerine diisen
isinlara bagli oldugunu gozlemlemistir. 1876 yilinda benzer durumu katilarda
gdzlemleyenler G. W. Adams ve R.E.Day’ dir (Oztiirk 2008).

Giines pillerinde fotovoltaik 6zelliklere sahip kristal silisyum, amorf silisyum,
bakir indiyum, optik yogunlastirict hiicreler, galyumarsenik (GaAs) ve kadmiyum
tellur (CdTe) gibi yar1 iletken maddeler kullanilmaktadir. Giines pilleri iiretiminde en
cok tercih edilen yari iletken malzeme tek ve ¢ok kristalli silisyumdur (Oztiirk 2008).
Modern anlamda Amerika’da 1954 yilinda Darly Chaplin, Gerald Pearson ve Calvin
Fuller silikon PV tasarimlaryla giines 1sinlarinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesinde
bir devrim yaratmiglardir. Amerika Bell Telefon Laboratuvarinin faaliyetleri
sonucunda ilk baslarda %4, daha sonraki ¢aligmalarda ise %11 verim ile ¢alisabilen
giines 1sinlarint yeterli diizeyde elektrik enerjisine c¢evirebilen silikon PV’ler
gelistirmislerdir (Giigliier 2010).

Bu tarihi gelismeleri takip eden arastirmalar ve ilk tasarimlar uzay araglarinda
uygulanmak amaciyla yapilmistir. Silisyumlu fotovoltaik hiicrelerin elektrik
tiretimininde teknik olarak ilk kullanimi 1958’da Amerikan Vanguard uydusunda

olmustur. Uydunun kanatlarina baglanan giines paneller vasitasiyla {iretilen elektrik

97



enerjisi ile uydunun kontrol, haberlesme, yonetim sistemlerinin enerjisi saglanmigtir
(Athm 2019).

Giliniimiizde kiiresel anlamda artan enerji ihtiyaci neticesinde fotovoltaik
teknolojiye olan ihtiya¢ da artmaktadir. Bu sayede bilim insanlar1 bu teknolojiyi daha

ileri agamalara tasiyabilmek amaciyla ¢calismalar yapmaktadir.

5.7.2.2.1 Fotovoltaik Hiicrelerin Calisma Prensibi

Fotovoltaik olay, fotovoltaik bir hiicre tarafindan giines 1s18inin ulastigi
cisimden elektron kopararak elektrige dontistiiriillmesi sirasindaki temel fiziksel islem
olarak tanimlanmaktadir. Fotoelektrik olayini teorem haline getiren ilk kisi tinlii bilim
insan1 Albert Einstein’dir. Einstein, bu calismasi ile 15181in yalnizca dalga yapisinda
olmadigini tanecik veya parcacik seklinde de hareket ettigini one siirerek 1921 yilinda
Nobel 6diiliinti almistir. Is1gin hareketini olusturan bu pargacik ya da taneciklere foton
ad1 verilmektedir. Giines 1ginlar1 da enerji tasiyan fotonlarin birlesmesinden meydana
gelmektedir (Athm 2019, Oztiirk 2017).

Fotovoltaik sistemlerin ¢alisma prensibi de fotoelektrik olay ile baglantilidir.
Giines enerjisini fotovoltaik hiicreler veya giines pilleri, yiizeylerine ulasan fotonlarin
yarl gegirgen malzeme olan silikon tarafindan emilmesi ile silikonda bulunan
elektronlarin iletkenligini tetiklemekte ve esit sayida pozitif-negatif yiikler olusturarak

elektrik enerjisine doniistiirmektedir.

Fotovoltaik hiicre yiizeyine gelen fotonlarin bir boliimii hiicre tarafindan
sogurulurken bir boliimii de yansimaktadir. Kalan fotonlar ise ise hiicre i¢inden
ge¢mektedir. Fotovoltaik hiicrenin sogurdugu fotonlardan elektrik iiretilmektedir

(Oztiirk 2017).

Fotovoltaik sistemler genel anlamda, fotovoltaik hiicreler ve bunlardan tiretilen
dogru akimi (direct current, DC) alternatif akima (alternative current, AC) eviren
elemanlar (ivertor) olmak tizere iki kisma ayrilmaktadir. Kullanimlarina gore, tiretilen
elektriginin miktarin1 6lgen sayag, PV’den gelen akimi diizenleyerek akiiye ileterek

akiiniin tam dolmasi veya tam bosalmasini engelleyen sarj denetim birimleri, iiretilen

98



elektrigi depolayan akii, elektrik panosu, sarj regiilatorii, gibi elemanlar da sisteme
dahil edilmektedir (Celik ve Unver 2015).

57222 Fotovoltaik Hiicre Ozellikleri Panel ve Dizi

Fotovoltaik hiicre giines 1sinimini1 elektrige doniistiirebilen en temel fotovoltaik
elemana denilmektedir. PV hiicrelerin yiizey alam1 60-160 cm?, kalinlig1 0,2-0,4 mm
araliginda, sekilleri ise dikdortgen, kare ve daire bigiminde iiretilmektedir. Giig ¢ikisini
yiikseltmek amaciyla ¢ok sayida PV hiicresinin seri veya paralel baglanmasiyla
fotovoltaik modiilleri, modiiller panelleri, paneller ise birleserek solar PV dizilerini

olusturmaktadir (Uslusoy 2012) (Sekil 5.13).

Sekil 5.13: PV Modiil, Panel, Dizi (Atlim 2019)

Fotovoltaik hiicre ¢esitleri kristal yapili silisyum ve ince film olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Kristal yapida olan hiicreler monokristal ve polikristal
hiicrelerdir; ince film hiicreler ise bakir indiyum, amorf silisyum ve kadmiyum telliir
hiicrelerdir (Atlim 2019).

PV hiicrenin yapisi, giineslenme zamani, giines 1sinlarinin yogunlugu, 1sinlarin
gelis agisi, hava sicakligr gibi gesitli degiskenlere bagl olarak sistem %5-%20 verim
araliginda calismaktadir.

PV hiicreleri iiretim teknolojilerine gore birinci nesil, ikinci nesil ve tiglincii
nesil fotovoltaik olmak iizere ii¢ kategoride incelemek miimkiindiir. Birinci nesil
fotovoltaik olarak adlandirilan kristal silisyumdan olusan metal tabanli giines
hiicreleridir. Giines 1sinlarin1 sogurma orani diisiik olmasina ragmen verimleri %12-

16 araliginda olmasi nedeniyle iireticiler tarafindan ¢ok tercih edilmektedir. Mono-
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kristal, poli-kristal PV paneller olmak tizere ikiye ayrilmakta ve bu tiirler mimaride
yaygin olarak kullanilmaktadir. Mono-kristal panellerden %15-20 araliginda verim
elde edilmektedir. Poli-kristal maliyeti ve verim degeri monokristal PV’ye gore daha
diisiiktiir. Yaklasik %]12-15 araliginda verim elde edilmektedir. ikinci nesil PV
teknolojileri ise ince film hiicreleridir. Bu nesil 1-2 mikrometre kalinligindaki
tabakalarin {izerine amorphous, cadmium tellureide, bakir indium, galyum,
diselenyum gibi yari iletken malzeme uygulanarak yapilan fotovoltaik {iretim
teknolojisi olarak tanimlanabilir. ikinci nesil teknolojilerde PV iiretimindeki maliyeti
diisiirmek i¢in daha az malzeme kullanimi ve seri iiretim siireci hedeflenmistir. Ayrica
ince film hiicreleri kivrimli ve egimli ylizeyler olusturabilmek i¢in esnek tasarim
yapilabilmesini saglamaktadir. Bu panellerin verimlilik oranlar1 birinci nesile gore
daha diisiiktiir. Verimlilikleri yaklasik %7-14 arasindadir. Ugiincii nesil PV teknolojisi
aragtirmalara devam edilen, gelistirme asamasinda olan teknolojilerdir. Yiiksek verim
almak amaglanmakta ve iiretime gecilmesi halinde enerji konusunda biiyiik atilim
yaratmasi beklenmektedir. En ¢ok gelistirilen sistemler consentrated PV cells
(yogunlastiritlmis PV) ve dye sensitized solar cells (boya duyarli hiicreler)’dir.
Bunlarin disinda NanoPV, organik cells (organik giines pili) ve copper zinc tin sulfide
(bakir ¢inko kalay siilfit ) bulunmaktadir (Uslusoy 2012, 26. URL).

Birinci nesil ve ikinci nesil hiicrelerin birlikte kullanilmasi ile hibrit (HIT)
hiicreler elde edilmektedir. HIT giines hiicreleri konvansiyonel birinci nesil kristal ve
ikinci nesil ince film PV teknolojilerinin kombinasyonundan olugmaktadir. HIT terimi
bu melez hiicrelerin yapisini tanimlamaktadir. Kristal hiicreler ile kiyaslandiginda HIT
hiicrelerinin maliyeti daha diisiik ve yiiksek sicaklik derecelerinde verimi daha yiiksek
olmaktadir (27. URL).

Giines pilleri ile binalarda iklimlendirme ve aydinlatma basta olmak {izere
bircok sistemin enerji ihtiyaci karsilanmaktadir. Bununla beraber haberlesme,
sebekeden uzak ciftlikler, kirsal alanlar, tarirmda sulama, su pompalama, hesap
makineleri ve genel aydinlatma amagli olmak {izere kullanim alan1 genis sistemlerdir.
Teknolojik gelismeler neticesinde 1981 yilindan itibaren mimaride cephe ve catilarda

uygulanmaya baslanmistir (Uslusoy 2012).
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5.7.2.2.3 PV Modiil Verimliligini Etkileyen Faktorler

Modiillerden yiiksek verim alinabilmesi amaciyla yonlendirme &nem arz
etmektedir. En yiiksek verimin alinacagi cephe ise giiney cephelerdir. Paneller,
dinamik bir striiktiir tizerinde tasarlandiginda giines 11811 takip ederek giiniin her
saatinde yliksek verim saglayabilmektedir. Panellerin asir1 1sinmasi sonucunda
performanslari her 10°C sicaklik artisinda %1 diismektedir. Panelin arka yiizeyinden
havalandirilmasi ile bu problem ¢6ziilmektedir. Panellerin yiizeyinin kirlenmesi
nedeniyle yapilan incelemeler sonucunda verim yaklasik %3.5 oraninda diigmektedir.
Bu sorunun ¢6ziimii i¢in kullanilan yiizeyin temizlenebilir olmas1 gerekmektedir. PV
panellerin verimini etkileyen bir diger durum ise panellerin ¢evresel etkenlerden
dolay1 (yiiksek binalar, aga¢ dallari, ¢atida bulnan bacalar vb.) golgede kalmasidir. PV
modiiliin bulundugu giiney cephesinde golge olusturacak bir engel bulunmamalidir.
PV hiicrelere giines 1ginlarinin tamami sogurulmakta, 1sinlarin bir kismi sogurulurken
kalan kismu1 ise ortama yanstyarak kayiplar olusturmaktadir. Fotovoltaik hiicrelerde en
diisiik yansima kayb1 olusturan malzemeler tercih edilmelidir. Bu problemi azaltmak
amactyla hiicre yiizeyleri anti-yansitict maddelerle kaplanmakta ve bu sekilde hiicre

dis etkilerden de korunmaktadir (Sayin ve Kog 2011).

5.7.2.2.4 Fotovoltaik Sistemlerin Mimariye Entegre Edilmesi

Giinlimiizde, enerjinin biiyiik bir boliimiiniin yapilar tarafindan kullanilmasi ve
stirdiiriilebilir mimarhigin giderek 6nem arz etmesiyle, konfor diizeyi korunarak
yapilarin enerjilerini kendileri iiretmeleri ve sifir atik prensibiyle dogaya zarar
vermeden kaynaklarin gelecek nesillere aktarilmasi hedeflenmektedir. Giintimiizde
enerji verimli yap1 tasariminda temel kosullardan birisi disiplinlerarasi ¢alismalardir.
Fotovoltaik sistemler ve mimari arasindaki baglam yapilarin tasarim siirecini
etkilemektedir. Yap1 mimarisi ile biitiinlesebilecek sekilde tasarlanan cephe ve gatilara
yerlestirilen gilines enerjisi sistemleri sayesinde yenilenebilir enerji elde edilerek, bu
enerji yapida kullanilmaktadir.

Fotovoltaik modiillerin yapr ile biitiinlesik tasarlanmasinin diger aktif
uygulamalardan farki yapi ile entegrasyonunun tasarim agamasi ile birlikte

olusmasidir. PV modiiller ¢ati, giris sacagi, bina dis kabugu, giines kiric1 vb. sekillerde
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yaptya dahil olmaktadir. Bu sekilde yap1 kendi enerjisini iiretmekle birlikte hem
tasarimda biitiinliik saglanmakta hem de istenmeyen goriintiiler engellenmektedir. PV
sistemlerin kullanim sekilleri:
e Acik alanlarda kurulan sistemler,
e Yapiya monte edilen sistemler,
e Yapiya entegre edilen PV’ler olmak iizere 3 boliimde incelenmektedir
(Celik 2002).

Acik alanlarda kurulan PV panellerle istenilen yonlendirme ile verim elde
edilebilmektedir. Olumsuz tarafi kurulum, bakim ve arsa maliyetlerinin yiiksek
olmasidir. Yapiya monte edilebilen sistemler basit striiktiirlerle yapinin ¢atisina ya da
cephesine monte edilen mevcut bir yapiya sonradan eklenen sistemlerdir. Bu sistemin
olumsuzluklar1 yapinin yonlendirilisine bagli kalmasi, yalitim ihtiyaglar1 ve mekanik
sistemlere baglanmasinin getirdigi sorunlar olabilmektedir. Yapiya entegre edilen
sistemler, tasarim asamasinda yapi ile biitlinlestirilen sisteme denilmektedir. Bu
sistemin avantajlar1 PV’lerin yap1 elemani olarak kullanilmasi ile malzemeden tasarruf

edilmesi, striiktiir ve montaj maliyetlerinin az olmasidir (Celik ve Unver 2015).

5.7.2.2.5 Fotovoltaik Panellerin Yap1 Kabuguna Entegrasyonu

Bir yap1 elemani olan kabuk, mimarlarin fikirlerini yansittigi yap1 yiizeyinin
bliytik bir kismini olusturmaktadir. Dis ile i¢ mekén arasinda arayiiz olusturarak ayirici
gorev tistlenmektedir. Yapida konfor sartlarini olusturan i¢ mekanlar1 olusturmasi gibi
bir¢ok islevi bulunmaktadir. Bu islevlerine ek olarak giliniimiizde geleneksel kabuk
elemanlar1 yerine PV modiiller tercih edilerek hem bir kabugun gorevi yerine
getirilmekte hem de yap1 kabugu giines 1sinlarindan enerji tiretebilmektedir.

PV panellerin cephede kullanimlarinda ¢ati bileseni olarak kullanimina gore
daha karmagik detaylar gerekmektedir. Cepheye entegrasayonda; estetik ozellikler
gozetilerek modiil boyutlari, 1s1 ve su yalitimi, elektrik sistemlerine getirecek yiiklerin
hesaplanmasi, maliyet, golge faktorii, PV ylizeylerinin temizlenebilir olmasi ve
sistemin verimi korumaya yonelik kararlar tasarim agsamasinda verilmektedir (Tablo

5.12, 5.13) (Sayin ve Kog 2011).
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Tablo 5.12: Cephede PV Panel Kullanimi (Celebi 2002, Sayin ve Kog 2011, Uslusoy 2012)

Diizlemsel
Perde Duvar

Cam giydirme cephelerle benzer striiktiire sahiptir. Bu
nedenle striiktlir icin ek maliyet gerektirmemektedir. PV
modiiller metal 1zgaraya baglanarak modiil yiikleri yapinin
tagtyici sistemine aktarilmaktadir.

‘‘‘‘‘‘

Diiseyde Kirikli
Perde Duvar

Kirikli cephe tasarimindan dolayi ek bir tasiyict striiktiiriin
maliyeti diizlemsel cephelere gore daha fazla olmaktadir.
Dogru yonlendirme ile PV modiillerden yiiksek performans
elde edilebilmektedir.

,,,,,,,

Yatayda Kirikh
Perde Duvar

PV yiizeyi giines 1silarini dik ya da acili sekilde alabildigi
icin daha yiiksek perfotmanslar elde edilmektedir. Ayrica
pasif sekilde golgeleme ve giines kontrolii saglamasi olumlu
yonleri arasindadir. Bu cephe tasarimi ek tasiyict striiktiir
masrafi gerektirmektedir. Ayrica temizlenme islemi zordur.

Akordeon Perde
Duvar

Cephe tasarimi karmasik bir tasiyict sistem ¢ozimil
gerektirmektedir. Bu nedenle maliyeti fazladir. Panellerin
egim agis1 giines 1sminin geldigi yone gore ayarlanabildigi
icin yiiksek performans elde edilmektedir. Temizligi
disaridan ¢oziimlenmektedir. Sistemin performansi diisey
diizlemsel duvarlardan daha yiiksektir.

Egimli
Diizlemsel
Perde Duvar

Egik diizlemde tasarlanan perde duvar sisteminde 40-60°
acilarda en yiikksek PV performansi saglanmaktadir. PV
paneller ile gecirgen ya da segici cam yiizeyler ile birlikte
etkin bir sistem olusturulmaktadir.

Egimli  Kirikh
Perde Duvar

Kirikli yapisi sebebiyle tasiyict sistemde ek maliyet
dogurmaktadir. Egimli yiizeylerde PV panel, dik yiizeylerde
ise 151tk gecirgen cam kullanilarak 151 yOnetimi
saglanmaktadir. Yaz aylarinda daha etkindir. Egimli

diizlemsel duvar ile benzer performans degerlerine sahiptir.

Cam | Cephe tagiyici 6zelliktedir. Striiktiir araliklarina cam yiizeyler

ile birlikte PV modiiller yerlestirilmektedir.

Tasyct
Cepheler

Tablo 5.13: Mevcut Cepheye Entegre PV Paneller (Celebi 2002)

Giines Giines kiricilar i¢ mekana giren giin 15181 kontroliinii sagladig: ve
Kirica enerjiyi toplamak amaciyla genis seffaf, havalanabilir, egimli
Olarak alanlar olusturdugu i¢in verimli bir uygulama olarak
Kullanimi | goriilmektedir. Giines kirict sistemleri cephe gilineye yonlenmis
ise yatay, batiya yonlenmis ise diisey bi¢imde tasarlanmaktadir. S =
Yapiya sonradan eklenecek giines kirici paneller igin ek
konstriiksiyon maliyeti gerekmektedir.
Yagmur Tasiyict  1zgaraya  fotovoltaik  panellerin  eklenmesiyle
Perdesi olusmaktadir. Yagmur perdesi enerji iiretmesinin yaninda yap1
Olarak kabugunu atmosferik etkilerden korumaktadir. Ozel olarak su
Kullanimi | yalittmina gerek yoktur. Ayrica kabuk ile arada olusturulan
boslukta havalandirma sayesinde PV modiillerin agiga ¢ikardig
151 diigiiriilerek performanslar1 artmaktadir.
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5.7.2.2.6 Cat1 Bileseni Olarak Kullaniom

PV paneller catilarda; mevcutta olan catinin {izerine monte edilerek

uygulanabilecegi gibi, direkt c¢atiyi olusturan yap1 elemam1 olarak da

kullanilabilmektedir. PV panellerin catida uygulama yontemleri Tablo 5.14’te

gosterilmigtir.

Tablo 5.14: PV Panellerin Catida uygulama Y6nemleri (Sayin ve Kog 2011)

Diiz Bu uygulamada PV modiller yap1 kabugundan
Catilarda | bagimsizdir, bu sistem uygulama agisindan en kolay R
Bagumsiz | sistemdir ve istenildigi zaman sokiiliip yeniden takilabilir.
Pv Modiil | Dogru  egim  yakalandiginda  maksimum  verim e
Kullanimi | saglamaktadir. Ancak catida bulunan diger elemanlarn | e
gblge olusturmamasina dikkat edilmelidir.
Diiz Can | PV modiiller, ¢ati elamani olarak yapiya entegre
Isikligr edilmektedir ve i¢ mekanda dogal aydinlatma olanag: da
Seklinde | saglamaktadir. Verimi yiikseltmek amaciyla yatayda egimli
Kullanimi | olarak da tasarlanmaktadir. Bu sistem i¢in su yalitiminin ve
kis aylart i¢in uygun kar yiikii hesaplarinin yapilmasi
gerekmektedir.
Yatayda Bu uygulamalar genelde biiyiilk cati alanlarina sahip
Kirikl yapilarda uygulanmaktadir. Bu sistemin egim orani tasarim P s
Can asamasinda maksimum verim saglayacak  sekilde o
Isiklig belirlenmektedir. Bu sistem gatiya entegre edilerek yap1 '
igerisine dogal aydinlatma saglamaktadir. £
Egimli Egimli ¢at1 seklinde kullanimi ¢atinin striiktiiriine entegre
Can edildigi igin ¢at1 kaplamas1 uygulamasindan farklidir. Bu P
Seklinde | sistemde PV modiillerin altina su yalitimi ve kig aylarinda il \ ’
Kullanimi | uygun kar yikii hesaplarinin  yapilmasina  dikkat -
edilmelidir. o
Atriumlu | AVM ve otellerde sikga tercih edilen atrium alanlarinin
Mekanlar | iistiiniin  cam yerine PV  panellerle kaplanmasi 5~
uygulamasidir. Bu sistem hem dogal aydinlatma hem de
yapl i¢in enerji iretilmesini saglamaktadir. Yalitim ve ’
uygun kar yiikii hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir. oo
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6. ALAN CALISMASI: ENERJi VE ATMOSFER BASLIGI
ALTINDA LEED SERTIFIKALI YESIL BINA ORNEGINI
ENERJi PERFORMANSI BAGLAMINDA INCELEME

Tezin alan calismasinda 6rnek yapr olarak; 2020 yilinda Tekfen Insaat’mn
Adana ili Ceyhan ilgesinde bulunan Giiney Anadolu Ana Tamir Bakim Tesisi (GAT)
biinyesinde hizmete giren FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi yapisi segilmistir. Merkez
adim1 Tekfen Holding’in {i¢ kurucu ortagi Feyyaz Berker, Nihat Gokyigit ve Necati
Akgaglilar’in isimlerinin bas harfleri ile 1956 yilinda Ankara’da kurduklari “FNN
Miihendislik Miisavirlik” sirketinden almistir.

6.1 Alan Arastirma Calismasinin Amaci ve Kapsam

6.1.1 Amac

Bu calismanin amacit LEED sertifikalandirma sistemi ile tasarlanmis,
biinyesinde arsiv, 0fis, toplant1 salonu, konferans salonu ve sirketin tarihini agiklayan
sergi ve miize alan1 gibi bircok farkli fonksiyonu ayni ¢ati altinda bulusturan
mevcuttaki bir yapimnin sertfikalandirilmasini ve “LEED Enerji Atmosfer” basligi
baglaminda enerji verimliligini nasil sagladigi hakkinda yerinde yetkililerle goriigme
ve gozlemleme yollariyla analiz etmektir. Bir diger amag ise tasarim asamasindaki
enerji verimliligi hedefleri ve kullanim asamasindaki performans verilerini

degerlendirmek ve c¢esitli 6neriler getirmeye ¢aligmaktir.

6.1.2 Kapsam ve Yontem

Tezin alan ¢alismas1 asamalar1 Sekil 6.1°de gosterildigi gibi ele alinmaktadir.
Arastirmanin ilk asamasinda yapinin konumu, ¢evre ve iklimi hakkinda veriler
toplanmistir. Ikinci asamaya gecildiginde yapi ziyaret edilerek yerinde gdzlemlenmis
ve yetkili kisilerle goriisiilerek sirketin izin verdigi dl¢lide yapr ile ilgili tiim veriler

toplanmaya ¢alisilmistir. Bu asamada yap1 tamitilmis, LEED sertifikas1 baglaminda
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degerlendirilmistir. Enerji performans: ile ilgili sistemler, kullanilan malzemeler,
simiilasyon verileri ve yillik enerji tiiketimi miktarlar ile ilgili veriler toplanmustir.
Ucgiincii asamada yapmin siirdiiriilebilirlik 6zellikleri hakkinda analizler yapilmistir.
Dordiincii asamada yap1 hakkinda toplanan veriler lizerinden yetkililerle goriistilmiis
ve uygulama sonuglari analiz edilmistir. Besinci asamada toplanan veriler ve analizler
is1¢inda  yapmin enerji sistemleri ve uygulama sonuglar1 hakkinda tablolar
hazirlanmistir. Altinci asamada enerji modellemesinde bulunan simiilasyon verileri ile
kullanim asamasinda elde edilen tiiketim verileri karsilastirilacaktir. Son asamada ise
yapida enerji performansi ile ilgili uygulanan sistemlere yonelik degerlendirme ve

Onerilerde bulunulacaktir.

~

* Yapinin bulundugu ¢evre hakkinda iklim verileri toplanmustir.

J

*Yapt ziyaret edilerek yerinde gozlem ve yapilmustir. Sirketin izin verdigi 6lgiitte yapr ile ilgili |
2. tiim veriler toplanmistir

J

~

* Yapinin siirdiiriilebilirlik 6lgiitleri enerji performansi agisindan ele alinmistir ve
3. degerlendirilmeye calisilmstir.

J

* Yetkililerle goriisme yontemiyle yapinin enerji performanst ile ilgili uygulama sonuglari
4, analiz edilmistir.

*Edinilen veriler dahilinde yapinin tasarim asamasindaki enerji verimliligi hedefleri ile
5. uygulama sonuglar1 hakkinda genel tablolar hazirlanmistir.

* Simiilasyon verileri ile kullanim sirasindaki tiiketim verileri karsilagtirilmistir.

+Oneri ve degerlendirme

Sekil 6.1: Kapsam ve Yontem Asamalar

6.2  Verilerin Toplanmasi

Tezin bu boliimiinde FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi’nin alan c¢aligsmasi ile
ilgili verileri toplanmaya ¢aligilmustir. ilk olarak yapi ziyaret edilmistir. Ziyaret
asamasinda Tekfen Insaat Tesis Miidiirii Abdullah AY’1n izinleri ile SEC ve Kalite
Sefi Serenay KARLIDAG tarafindan gezilerek sirket ve yapr hakkinda &n bilgiler
gozlem ve fotograflama yontemleri ile elde edilmistir. Daha sonra yapiya ait proje
kiinyesi, mimari proje, mekanik-elektrik proje, kullanilan ekipman ve malzeme
verilerine yapmin arsiv boliimiinde calisan Sakine TEMUCIN’den ulasilmustir.

Yapmmin LEED hedefleri, enerji modellemesi simiilasyon verilerine, yapinin
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sertifikalandirma isleminin yiiriitildiigii Altensis firmasindan ulagilmigtir. Yapi ile
ilgili diger veriler ise kaynak olarak belirtilen internet, dergi ve makalelerden elde
edilmistir. Yapinin bulundugu konum yerlesim verileri Google Earth uygulamasindan;

iklim verileri Devlet Meteoroloji Isleri resmi sitesinden alinmustir.

6.3 FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi’nin Tanitilmasi

11| Giimey Anadolu
Ana TamirBakim Tesisi
GATY.

FNN
Surdiirilebilirlik,
) Merkezi
L] &=

Sekil 6.2: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Google Earth Goriinimii

6.3.1 Yerlesim ve iklim Verileri

Sekil 6.3: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Google Earth Konumu
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FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi yapisi, Adana ilinin Ceyhan ilgesi Adana-
Osmaniye yolu yaninda bulunan Tekfen insaat Giiney Anadolu Tamir Atdlyesi (GAT)
icerisinde konumlanmistir (Sekil 6.2, 6.3). Yapi, haftanin 5 is glinii gilinliik 9 saat

olmak tizere haftada 45 saat, ayda 180 saat kullanilmaktadir.

Adana ili, Akdeniz iklim ozelliklerini gostermektedir. Akdeniz ikliminde
yazlari sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish gegmektedir. En soguk ay ortalamasi 9.5°C
ocak, en sicak ay ise ortalama 34°C agustostur. Ortalama sicaklik ise 19.2°C'dir.
Bolgede yil igerisinde ortalama 75 giin yagisli gegcmektedir. Meydana gelen yagislar,
genellikle yamag yagislar1 ve cephesel yagis seklinde olmaktadir. En fazla yagis %51
oraninda kis aylarinda gegmektedir. Ortalama yagis miktar1 668.7 mm dir. Bulundugu
enlem ve iklim nedeniyle 1sinan hava, birikerek agirlasmaktadir. Agirlasan hava
yiikselememekte ve doyum noktasina ulasamamaktadir. Bu nedenle bolgede yazin
nem yiiklii sicak bir hava goriilmektedir. Ortalama nisbi nem % 66 “dir, yazin % 90'n
tizerine ¢ikmaktadir. Adana ilinde yilin 195.6 giinii yaz mevsimi yasanmaktadir ve bu
giinlerin 134.4'i de tropik giin seklinde gegmektedir. Ortalama en yiiksek glineslenme
miktar1 haziran, temmuz ve agustos aylarinda yasanmaktadir(28. URL) (Tablo 6.1,
6.2).

Tablo 6.1: Meteoroloji Miidiirliigii Adana ili 1929-2021 Yillar1 Arasindaki Iklim Verileri

ADANA | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama Ortalama | Aylik Toplam
Sicaklk En En Diisiik | Giineslenme | Yagish Yagis Miktar
(°C) Yiiksek Sicaklik Siiresi Giin Sayist (mm)

Sicaklik (Saat) Sayist

Ocak 9.5 14.8 5.2 45 11.0 111.8

Subat 10.6 16.2 6 5.3 8.92 89.0

Mart 13.5 195 8.3 6.0 9.46 65.1

Nisan 17.5 23.7 11.9 7.1 7.08 51.5

Mayrs 21.8 28.3 15.8 9.1 6.69 48.6

Haziran | 25.6 31.7 19.8 10.5 2.92 22.0

Temmuz | 28.2 33.9 23.0 10.7 1.92 10.3

Agustos 28.7 34.7 234 10.2 1.77 9.5

Eyliil 26.1 33.1 20.2 9.0 3.08 195

Ekim 21.7 29.1 15.8 7.3 5.38 43.2

Kasim 15.9 22.6 10.8 5.8 6.46 70.9

Aralik 11.2 16.8 6.9 4.3 11.15 127.3

Yillik 19.2 25.4 13.9 75 75.8 668.7
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Tablo 6.2: Meteoroloji Miidiirliigii Adana li 1929-2021 Yillar1 Arasindaki En Yiiksek ve Diisiik

Sicaklik Degerleri

Aylar En Yiiksek Sicaklik En Diigiik Sicaklik
Ocak 26.5 -8.1
Subat 28.5 -6.6
Mart 32.0 -4.9
Nisan 37.5 -1.3
Mayis 41.3 5.6
Haziran 42.8 9.2
Temmuz 44.4 13.2
Agustos 45.6 14.8
Eyliil 45.1 9.3
Ekim 41.5 35
Kasim 34.3 -4.3
Aralik 30.8 -4.4
Yillik 45.6 -8.1

6.3.2 Projenin Kiinyesi

Tablo 6.3: Projenin Kiinyesi

Yapinin Adi FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi
Konumlandig1 Bilge Adana-Ceyhan
Proje Tipi Ofis, Miize

Proje Tipi Grubu Ticari

Isveren Tekfen Insaat
Ana Yiiklenici Yoo Mimarlik
Proje Baslangi¢ Yili 2017

Proje Bitis Yili 2019

Insaat Baslangi¢c Yili 2019

Insaat Bitis Yili 2020

Mimari Mesleki Kontrolliik Acararch

Statik Projesi Inta¢ Miihendislik

Mekanik Projesi

Metasarim Proje Miihendislik

Elektrik Projesi

Zenith Proje Miihendislik

Celik Projesi: Inta¢ Miihendislik
Yangin Tahliye Projesi YAN-MA-DAN
Arsa Alanm 58.882 m?
Toplam Insaat Alam 1948 m?

Kapali Alam 2.775 m?
Sertifika Diizeyi LEED Platinium

Sertifika Tarihi

28 Kasim 2020
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6.3.3 Mimari Proje

GAT, oldukca islek olan Adana-Osmaniye yolunun hemen kenarinda
bulunmaktadir. FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi ise tesisin hemen girisinde, otoyola
komsu olarak konumlandirilmistir. Yapinin striiktiiriinde gelik ve betonarme elemanlar
birlikte kullanilmistir. GAT icerisinde Tekfen Insaat’in en biiyiik ¢elik imalat atolyesi
bulunmaktadir. Bu nedenle yapimin tasiyict sistemini olusturan ¢elik, yapinin
tasariminda 6n planda tutulmustur. Yapinin ¢elik imalati tesis i¢erisindeki ¢elik imalat
atolyesinde gerceklestirilmistir. FNN Siirdirilebilirlik Merkezi, Adana Osmaniye
yolu ve tesis i¢erisinde bulunan islek atolyeler arasinda bir yandan kapal1 bir striiktiir
olustururken diger yandan yoldan gecenler i¢in merak duygusu uyandirmakta ve
kendisine davet etmektedir. Yap1 yonetmeliklere uygun sekilde zemin + 1 kat seklinde

tasarlanmistir.

Yapinin igerisindeki mahallere baktigimizda zemin kat planinda, 100 kisilik
konferans salonu, sirketin tarihinin gozlemlenebilecegi sergi ve miize alani ile ofisler
yer almaktadir. Karsilama, ofis ve miize alan1 agik plan seklinde tasarlanmus, etkilesim
halinde olan mekanlarin birbiri arasinda aktig1, disa doniik gelik striiktiir olarak insa
edilmistir. Bu boliimde yapi, igerisini gosteren cam cephelerle desteklenen mekanlar
seklinde kurgulanmistir. Arsiv boliimii ise kendi icine kapali bir durus sergileyen
betonarme bir yap1 olarak insa edilmistir. Tamamen disa doniik sekilde tasarlanan
miizenin ve yer yer kendi igine kapali, yer yer agik bir hacimler seklinde tasarlanan
ofislerin ve tamamen kendi i¢ine kapali olan arsiv boliimiiniin tek bir yap1 icerisinde
nasil bir biitlin olusturdugu tasarimin ana ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Fuaye alani
acik ve kapali fonksiyonlar i¢in ortak gecis alan1 olmustur. I¢ mekanin merkezinde
dogal 151k ve aydinlatma ayrica konforlu bir calisma ortami saglayabilmek amaciyla i¢
bahge ve bina geperine yan bahge bulunmaktadir. I¢ ve yan bahgelerde havuzlar yer
almaktadir. Bu sayede ofis ¢alisanlar1 i¢in dinlenme ve nefes alma mekanlar

olusturulmustur (Sekil 6.4).

Birinci kat planinda ofisler, toplant1 salonu, mutfak ve hem iist kattaki ofislerin
dinlenme alan1 olarak hem de gerektiginde kutlama ve davetler i¢in toplant1 salonu
seklinde kurgulanmis ¢ok amagli ¢ati bahgesi bulunmaktadir. Yine ¢atida yapinin
enerjisininin biiyiik bir boliimiinii karsilayan fotovoltaik paneller bulunmaktadir.

Farkli fonksiyonlar1 barindiran yapi1 disaridan tamamen beyaz, yari gecirgen ve
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dinamik tasarimli kabuktan olusmaktadir. Kabuk dinamik yapisi ile yapiya uzaklasip
yakinlagmasi, yiikselip, algalmasi ile cephe-kabuk ara kesitinde bahge ve ortak alanlar
olusturmaktadir (Sekil 6.5, 6.6).

=X

]

&l

21\ \

k!
& F

- O e
" S s LS

bisiklet
park
alam giely

Sekil 6.4: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Zemin Kat Plani
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Sekil 6.6: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Cat1 Kat1 Plan1
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6.3.4 Yapmn LEED Performans Kategorilerine Gore Hedef ve Puanlari

Bu alt baglikta, 28 Kasim 2020 tarihinde LEED v4 BD+C sertifika tiirtinde
Platin diizeyinde sertifikalandirilan FNN Siirdiirtilebilirlik Merkezi yapisinin, LEED
degerlendirme sisteminde bulunan degerlendirme Olgiitleri kapsaminda yapidaki
uygulamalar iizerinde durulmustur. Sistemde bulunan her bir kategoriden kagar puan

alarak LEED Platinium Sertifikas1 diizeyine ulastig1 analiz edilmistir.

6.3.4.1 Siirdiiriilebilir Arazi Kategorisi

Tablo 6.4: Siirdiiriilebililir Arazi Kategorisinden Kazanilan Puanlar (19. URL)

On Sart 1: | Insaat Faaliyet Kirliliklerinin Onlenmesi 0/0
Kredi 1: Alan Degerlendirmesi 1/1
Kredi 2: Arazi gelisimi — Dogal Yasam Alani Korumasi ve Diizenlenmesi 2/2
Kredi 3: Acik Alanlar 1/1
Kredi 4: Yagmur Suyu yonetimi 3/3
Kredi 5: Ist Adast Etkisinin Azaltilmasi 2/2
Kredi 6: Isik Kirliliginin Azaltilmast 1/1

Yapi Siirdiiriilebilir arazi kategorisinde 10 tam puan almistir (Tablo 6.4). Bu
kategori baglaminda yapida kullanilan insaat malzemelerinde siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu nitelikte olan malzemeler tercih edilmistir. Yapinin tasiyict sisteminin ve
kabugunun biiyiik bir boliimiinii ¢elik olusturmaktadir. Striiktiirde kullanilan bu ¢elik
malzeme tesiste bulunan imalat atdlyesinde iiretilmistir. Bu nedenle nakliye sirasinda
olusan karbon emisyonu azaltilmistir. Yapinin insaati siirecinde ortaya ¢ikan insaat
atiklar1 ve evsel atiklarin diizenli takibi ve yonetimi saglanmistir. Olusan atiklarin
biiyiik bir boliimii geri doniisiim ya da geri kullanima gonderilerek atik sahasina giden

atik miktar1 biiyiik 6l¢iide azaltilmigtir.

LEED, yapilarin sehir merkezine ve toplu tasima araglarinin duraklarina yakin
olma durumunu bireysel ara¢ kullanimin1 azaltan bir avantaj olarak gormektedir. FNN
Siirdirilebilirlik Merkezi ise bu dezavantajli konumunu gerek tasarim gerekse

uygulamadaki stratejik yaklasimlarla kapatilmaya ¢aligiimistir.

Doga dostu ara¢ kullanimini desteklemek amaciyla otopark alanina 1 adet

elektrikli arag sarj istasyonu yerlestirilmistir. Diisiik emisyonlu araglar i¢in oncelikli
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park yerleri bulunmaktadir. Projede saglanan bisiklet parklari ile ara¢ kullanimindan

kaynakli karbon emisyonunun azaltilmasi hedeflenmektedir.

Is1 adas1 etkisini azaltmak amaciyla ¢at1 ve sert zeminlerde agik renkli kaplama
malzemeleri tercih edilmistir. Yapida %25 oraninda yesil alan bulunmaktadir. i¢- yan
bahge ve yesil cati uygulamasi sayesinde bitkilendirilmis alan yiizeyi arttirilmistir.
Cevre ve cephe aydinlatma armatiirleri gokylizii ve arazi disina 151k kagis1 olmayacak

sekilde secilmis ve konumlandirilmistir.

6.3.4.2 Su Verimliligi

Tablo 6.5: Su Verimliligi Kategorisinden Kazanilan Puanlar (19. URL)

On Sart 1: | Dis Mekdnda Su Kullanimimin Azaltilmast 0/0
On Sart 2: | I¢ Mekanda Su Kullaniminin Azaltilmast 0/0
On Sart 3: | Bina Seviyesinde Su Kullanimi 0/0
Kredi 1: Sogutma Kulesi Su Kullanimi 0/2
Kredi 2: Su Olciimii 1/1
Kredi 3: Dis Mekinda Su Kullaniminin Azaltilmast 2/2
Kredi 4: I¢c Mekanda Su Kullaniminin Azaltilmast 6/6

Yap1 su verimliligi kategorisinde 11 puan tizerinden 9 puan almistir (Tablo
6.5). Projenin tasarim agamasinda Su ve enerji kaynaklarinin tiiketimi konusunda 6n
verimlilik analizleri yapilmistir. Yapilagsmanin altyapiya ve 6zelikle yagmur suyu
sebekesine getirecegi ylikiin en az seviyeye diisliriilebilmesi amaciyla sert zeminlerin

orani diisiik tutulmus, miimkiin oldugunca gegirgen yiizeyler kullanilmigtir.

Yagmur suyu plami yapilarak sebekeye transfer edilen atik su miktar
azaltilmistir. Cat1 ve yan bahge diizenlemelerinde kazayagi gibi az su tiiketen bitkiler
tecth edilmistir. Su tasarrufu saglamak adina 1slak hacimlerde verimli su
armatiirlerinin seg¢ilmesi, yogusma suyu ve yagmur suyunun toplanarak klozet ve
pisuvarda degerlendirilmesi ve bahge sulamada geri doniistiiriilmiis su kullanilmasi ile

yiizde 50’nin iizerinde bir verimlilik saglanmistir.
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6.3.4.3 Enerji ve Atmosfer

Tablo 6.6: Enerji ve Atmosfer Kategorisinde Kazanilan Puanlar (19. URL)

On sart 1: | Temel Devreye Alma ve Dogrulama 0/0
On sart 2: | Minimum Enerji Performansi 0/0
On Sart 3: | Bina Diizeyinde Enerji Olgiimii 0/0
On Sart 4: | Temel Sogutucu Akigkan Yonetimi 0/0
Kredi 1: Gelismis Devreye Alma 3/6
Kredi 2: Gelismis Enerji Olciimii 1/1
Kredi 3: Talep Yamni 0/2
Kredi 4: Yenilenebilir Enerji Uretimi 3/3
Kredi 5: Gelismis Sogutucu Akigkan Yonetimi 0/1
Kredi 6: Yesil Gii¢ ve Karbon Ofsetleri 0/2
Kredi 7: Enerji Performansini Optimize Edin 18/18

Yap1 Enerji ve Atmosfer Kategorisinde 33 tam puan {izerinden 25 puan almistir
(Tablo 6.6). Bu kategorideki LEED hedefleri ve yapinin enerji etkinligi 6.3.5. boliimde

detayl1 olarak incelenmistir.

6.3.4.4 Malzeme ve Kaynaklar

Yap1 Malzeme Kaynak kategorisinden 13 puan iizerinden 8 puan almistir
(Tablo 6.7). Yapida kullanilan insaat malzemelerinde siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
ozellikte olan malzemelere oncelik verilmistir. Yap striiktiiriiniin biiyiik bir boliimiine
hakim olan ¢elik malzeme yapinin bulundugu tesiste iiretilmistir. Bu sayede nakliye

sirasinda daha az enerji maliyeti saglanmis ve hava kirliligine etkiler azaltilmistir.

Tablo 6.7: Malzeme ve Kaynaklar Kategorisinden Kazanilan Puanlar (19. URL)

On Sart 1: | Geri Déniistiiriilebilen Atiklarin Toplanmasi 0/0
On Sart 2: | Insaat ve Yikim-Atk Yonetim Plam 0/0
Kredi 1: Bina Yasam Ddéngiisii Analizi 3/5
Kredi 2: Cevresel Uriin Beyanlart 1/2
Kredi 3: Malzeme Icerigi 2/2
Kredi 4: Kaynak Kullanim 0/2
Kredi 5: Insaat Yikim ve Atk Yonetimi 2/2

Uzun siirecte insan sagligini etkilememek adina, boya ve yiizey kaplamalarinda
temiz igerikli, VOC (ugucu organik zararli birlesen) igermeyen nitelikte malzemeler
secilmigtir. Yapinin ingaat asamasinda i¢ mekanda uygulanan yap1 kimyasallarinin
icerigindeki VOC oranlarinin  uluslararasi  standartlara uygunlugu kontrol
edilmistir. Insaat sirasinda agi13a ¢ikan atiklarin biiyiik bir boliimii geri doniisiime ya

da geri kullannoma gonderilmistir. Bu kapsamda insaat siirecinde ¢ikan tiim geri
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doniistiiriilebilir atiklarin yonetimi saglanmis, diizenli olarak takip edilmistir. Yapinin
sifir atik belgesi bulunmaktadir. Her kata kagit, plastik ve cam atiklarin toplanmast

amactyla geri doniigiim kutular1 konulmustur (Sekil 6.7)

Sekil 6.7: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Katlarda Bulunan Geri Doniistim Kutulari

6.3.4.5 ic Mekan Hava Kalitesi

Tablo 6.8: i¢ Mekan Hava Kalitesi Kategorisinden Kazamlan Puanlar (19. URL)

On sart 1: | Minimum I¢ Hava Kalitesi Performanst 0/0
On sart 2: | Cevresel Tiitiin Dumani Kontrolii 0/0
Kredi 1: Gelismis I¢c Ortam Hava Kalitesi 212
Kredi 2: Diisiik Salimiml I¢ Mekan Hava Kalitesi 2/3
Kredi 3: Insaatta I¢ Ortam Hava Kalitesi Yonetim Plani 1/1
Kredi 4: I¢ Ortam Hava Kalitesi Degerlendirme 1/2
Kredi 5: Termal (Isil) Konfor 1/1
Kredi 6: I¢ Mekin Aydinlatmast 1/2
Kredi 7: Giin Isig1 2/3
Kredi 8: Nitelikli Manzara 1/1
Kredi 9 Akustik Performans 0/1

Yap1 I¢ Mekan Hava Kalitesi kategorisinde 16 puan iizerinden 11 puan almistir
(Tablo 6.8). Yapi girisi, fuaye, sergileme alani ve ofisler direkt i¢ bahge ve yan bahgeye
acilmaktadir. Ofis alanlar1 dis manzaraya agik olarak tasarlanmistir. Bu sayede yapida
dogal aydinlatmadan ve havalandirmadan optimum diizeyde yararlanilmistir. Yapi i¢
mekaninda konfor sartlarinin saglanmasi amaciyla; i¢ mekan sicaklik, nem, akustik,
hava hizi, hava Kkalitesi vb. iklimlendirme, mekanik otomasyon tasarim ve
secimlerinde ASHRAE 62.1-2010 standardina uygun gerekli tasarim kriterleri projeye
entegre edilmistir. Is1 geri kazanim cihazlarinda minimum %50 verim hedeflenmistir.

Binadaki mahallere VREF ig iiniteleri ile sadece 1sitma-sogutma tesisati uygulanmis ve
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bu boliimlerde 1s1 geri kazanim cihazi ile de havalandirma yapilmistir. Arsiv
boliimiiniin havalandirmasi 1s1 geri kazanim cihazi ile nem kontrolii de sanayi tipi

kanalli nem alma cihazi ile saglanmaistir.

6.3.4.6 Tasarimda Yenilik

Tablo 6.9: Tasarimda Yenilik Kategorisinden Kazanilan Puanlar (19. URL)

Kredi 1: Tasarimda yenilik 5/5
Kredi 2: Akradite LEED Personeli 1/1

6.3.4.7 Bolgesel Oncelik

Tablo 6.10: Bélgesel Oncelik Kategosisinden Kazanilan Puanlar (19. URL)

Kredi 1: Termal konfor 1/1

Kredi 2: Cevre yogunlugu ve ¢esitli kullanimlar 0/1

Kredi 3: Bisiklet tesisleri 0/1

Kredi 4: Azaltilmis park alanlart 1/1

Kredi 5: Yagmur suyu yonetimi 1/1

Kredi 6: Ist adast azaltma 1/1
6.3.4.8 Konum ve Ulasim

Yapi, Adana Osmaniye yolunun yaninda bulunmaktadir. Sehir disinda olmasi
ulasim agisindan dezavantaj olusturmaktadir. 1120 m? otopark alanina sahiptir. Cevre
dostu ara¢ kullanimini desteklemek amaciyla otopark alaninda 1 adet elektrikli arag
sarj istasyonu bulunmaktadir. Diisiik emisyonlu araglar i¢in Oncelikli park yerleri
ayrilmistir. Projede 9 adet bisiklet park alani ile ara¢ kullanimindan kaynakli karbon

emisyonu azaltilmaya ¢alisilmistir (Tablo 6.11).

Tablo 6.11: Konum ve Ulasimdan Kazanilan Puanlar (19. URL)

Kredi 1: | Mahalle gelisim yeri icin LEED 0/16
Kredi 2: | Hassas arazilerin korunmasi 1/1
Kredi 3: | Viiksek oncelikli alan secimi 0/2
Kredi 4: | Cevresel yogunluk ve temel servisler 3/5
Kredi 5: | Toplu tasima erisimi 3/5
Kredi 6: | Bisiklet imkdnlart 1/1
Kredi 7: | Otopark alanlarin azaltilmas: 1/1
Kredi 8: | Yesil araclar 1/1

116



6.3.4.9 Entegratif Siirec

Tablo 6.12: Entegratif Siire¢ Kategorisinden Kazanilan Puanlar (19. URL)

Kredi 1: | Entegratif siire¢ 11

Tim bu degerlendirmeler kapsaminda FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi’ne
USGBC tarafindan, toplamda 84 puan aldig1 i¢in “LEED Platin” seviyesindeki

sertifika verilmistir.

6.3.5 Yapida Enerji Etkin Tasarimda Uygulanan Sistemler ve LEED
Hedefleri

Bu baglik altinda alan aragtirmasinda, enerji etkin yapi tasarim kriterleri
dahilinde yapimnin pasif tasarimi, tercih edilen aktif sistemleri, mekanik ve aydinlatma
sistemleri incelenmistir. Ayrica LEED sertifikalandirma sistemi, enerji performansi ile
ilgili ele alinan sistemlerin kullanim amaglar1 ve LEED kapsaminda 6ngoérdigi
hedefler analiz edilmistir. Bu analizler neticesinde ise LEED siirecinde hedeflenen
veriler ve uygulama sonuglari sorgulanmustir.

LEED degerlendirme sisteminde incelenen yapinin enerji performansi, Enerji
ve Atmosfer performans kategorisinde bulunan “EAcl-Enerji Performansinin
Optimize Edilmesi” alt basliginda bulunan degerlendirme kriterleri {izerinden
hesaplanmaktadir. Degerlendirmeye alinan yapiya referans bir yapi baz alinarak
ulasilan sonuglar birbiri ile karsilastirilmaktadir. Karsilastirma sonucunda iyilestirme
oranina goére 1-18 araliginda bir puan verilmektedir. LEED degerlendirme
sistemindeki bulunan bu o6lgiit, siirdiiriilebilirligin “Enerji Korunumu” ilkesinde
bulunan parametrelerin sonuglarinin saptanabildigi en etkin degerlendirme oSlgiitiidiir
(Solmaz 2013). Bu olgiitiin amaci, yapimin enerji etkinlik seviyesini en ist diizeye
c¢ikararak minimum enerji tiikketimiyle maksimum verimi saglamaktir. Bu nedenle
yapiin enerji performansimi rasyonel bir bigimde belirleyen bu olgiittiir. Bu
degerlendirme 6l¢iitii baglaminda FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi yapisinin enerji

modelleme simiilasyonu yapilmistir (Sekil 6.8).
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Sekil 6.8: Bina Enerji Modellemesi Perspektif Goriintiileri

Bina enerji modellemesi programlarinda tasarlanan yapinin referans yapi ile
karsilastirilabilmesi i¢in referans olarak modellenen baz yapiya ASHRAE standartlari
tanimlanmaktadir. ASHRAE 90.1-2010 standardinin onerdigi biitiin sistem ve
verilerin kullanildigi model “ASHRAE 90.1-2010 Appendix G Baseline Case” modeli
olarak adlandirilmigtir. Similasyon modelinde oldugu gibi baz modelinin de yillik

enerji tilketim miktarlari bulunmustur ve analiz raporlari hazirlanmistir (Sekil 6.9).

ASHRAE 90.1-2010
Appendix G Baseline Case R ST e
End Uses
Electricity I Gas | E ¥ Gas
kKWh kWh kWh kWh %
Heating 35,139.71 - 8,880.06 - 75%
Cooling 41,990.11 - 26,265.54 - 37%
Interior Lighting 51,595.42 - 26,597.69 4a8%
Exterior Lighting 10,098.94 - 4,501.52 - 55%
Interior Equipment 73,774.18 - 73,774.18 - o3
Exterior Equipment 238.16 - 238.16 - %
Fans 66,131.88 - 53,474.65 - 19%
Pumps 0.40 - 0.40 o%
Water Systems 2,877.22 - 2,697.21 5%
Renewables - - |- 77.606.00
[Total End Uses 281,846.01 - 118,823.41 - 57.8%

Sekil 6.9: Tasarlanan Binanin Referans Yapiya Gore Enerji Tiiketimi Karsilastirma Tablosu

End Uses Comparison Chart
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Sekil 6.10: Tasarlanan Binanin Referans Yapiya Gore Enerji Tiiketimi Karsilagtirma Tablosu
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Enerji modellemesi simiilasyonunda tasarlanan yapinin mekanik ve
yenilenebilir sistemlerin kWh degerlendirme analizlerine gore referans alinan bina ile
karsilastirildiklarinda enerji tiiketiminde % 57.8’lik enerji tasarrufu saglandigi

sonucuna varilmstir (Sekil 6.9, 6.10).

6.3.5.1 Pasif Tasarim

6.3.5.1.1 Yapi Bulundugu Konum

Akdeniz ikliminde bulunmaktadir. Akdeniz bolgesi Tiirkiye’nin ortalama
glines stiresi en yiiksek ikinci bolgesidir. Akdeniz ikliminde yaz ve kis sicakliklar
arasinda belirgin bir fark goriilmemektedir. Bahar aylarinda 1s1 degisimleri ¢ok az
oldugu i¢in ortalama sicakliklarin insan konforuna yakin seviyelerde olmasi itibari ile
ekstra bir 1s1 ihtiyact olusmamaktadir. Bu bdlgenin dezavantaji yaz aylarinda

giineslenme ve sicaklik ylikselmelerine bagli olarak sogutma ihtiyacinin artmasidir.

6.3.5.1.2 Yapinin Cevredeki Yapilar fle Arasindaki Mesafesi

Yiikseklik farki, riizgar ve giines 1s1nim1 verilerini etkileyebilmektedir. Tekfen
GAT igerisinde konumlandirilan yapinin ¢evresinde bulunan diger yapilar az katl,
diisiik yogunluklu yapilardir. Yakin ¢evrede bulunan bu yapilar FNN Siirdiirtilebilirlik
binasim1 dogal aydinlatma, riizgdr, havalandirma ve manzara acisindan

engellememektedir.

6.3.5.1.3 Yapinin Yonlendirilisi

Arazinin yapist belirlemistir. Kuzeydogu-giineybat1 seklindedir. Adana’da
giiney, giiney bati1 yonlii riizgarlar yaz aylarinda serinletici etki gdstermektedir.
Yapimin cephelerine agilan agikliklar ile yap igerisinde sirkiilasyon saglanmaktadir.
Kis aylarinda ise kuzey-kuzey dogudan esen soguk riizgarlara karsi yap1 kabugu

sayesinde daha kompakt bir durus sergilemektedir.
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6.3.5.14 Yapimin Kabuk Tasarim

Proje sahipleri, mimari tasarimda 6zellikle ¢eligin vurgulanmasinin istenmistir.
Yapimin mimar1 Emre Acar bu istegin en iyi cam duvarlar ile ¢oziime kavusturmustur.
Bu nedenle yapida dis seffaf cephe malzemesi olarak 1s1 ve glines kontroliinde bulunan
giimiis renkli giines gegirgeligi %46, U(Is1 Gegirgenligi Katsayisi) 1.1 W/m?K olan
Isicam (6 mm TRC Tentesol / TRC Tentesol T + 6 mm TRC Ecotherm Low-E
kaplamali cam) tercih edilmistir. Se¢ilen bu seffaf dis cephe malzemesi yapidaki 1s1
kayiplarimi distirerek kisin 1sinma giderlerinden, giines 1sis1 gegisini azaltmasiyla
yazin da sogutma masraflarinda tasarruf saglamaktadir. Pencere onlerinin yazin sicak
olmasini, kis aylarinda ise sogumasini onlemektedir. Ayrica bu cam tiirii giydirme

cepheli yapida rekleftif 6zelligi sayesinde kolon, kiris, asma tavan, parapet duvari,

tesisat bosluklar1 gibi yap1 unsurlarin1 saklayarak goriintiide biitiinliik olusturmustur
(Sekil 6.11).
=

Sekil 6.11: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Seffaf Cephe Tasarimi (32. URL)

Seffaf dis cephe malzemesiyle Adana’nin bulundugu iklimde yeterli konfor
kosullarin1 saglamakta zorlanacaklarini diisiinen mimar yapiya farkli fonksiyonlari
bilinyesinde tasiyan bir kabuk eklemistir. Kabuk oncelikle dis cephede bulunan
camlarin 1sinmasini engellemektedir. Bu sayede giines 15111 daha kontrollii bir sekilde
i¢ ortama iletildigi icin, cephe ile beraber i¢ mekan da daha az 1sinmaktadir. Bu da

yapinin sogutma yiikiiniin azalmasini saglamistir. Yapiya ulasan giinisiginda daha
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fazla kontrol saglayabilmek i¢in sensorlii giines kirici paneller ve katlarin cephesinde

dolasim saglayan kedi yollar1 tasarlanmistir (Resim 6.12).

-

AI‘!“.
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Sekil 6.12: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Kabuk Tasarimi (32. URL, Aysen Ozge Yaglica Arsiv)

Kabuk tasarimi i¢in Giines 1s18inin gelis agisi yil igerisinde her giin ve her saat
icin kontrol edilerek giin 151811n i¢ mekana ne kadar girdigi hesaplanmistir. Kabugun

yaptya gore pozisyonu ve cephelere gére mesafesi hesaplanan bu degerler sonucunda

belirlenmistir (Sekil 6.13, 6.14, 6.15, 6.16).

LOCATION: ADANA-INCIRLIK-AB, -, TUR
WEATHER DATA SUMMARY Latitude/Longitude: 37.0° North, 35.43° East, Time Zone from Greenwich 2
Data Source: IWEC2 691464 WMO Station Number, Elevation 73 m
MONTHLY MEANS JAN FEB | MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NoV DEC
Global Horiz Radiation (Avg Hourly) 217 265 329 360 420 436 456 423 408 327 253 210 |Wh/sq.m
Direct Normal Radiation (Avg Hourly) 221 221 243 214 288 306 344 309 364 331 290 254  |Wh/sq.m
Diffuse Radiation (Avg Hourly) 133 167 189 221 218 220 214 215 187 161 129 120 |Wh/sq.m
Global Horiz Radiation (Max Hourly) 531 598 762 824 981 929 906 847 863 708 576 468  Wh/sq.m
Direct Normal Radiation (Max Hourly) 892 688 775 753 909 804 722 703 956 871 841 858  Wh/sq.m
Diffuse Radiation (Max Hourly) 255 330 397 438 456 461 456 446 399 346 280 229 Wh/sa.m
Global Horiz Radiation (Avg Daily Total) 2127 2806 3894 4682 5895 6323 6500 5655 4986 3611 2548 1997 Wh/sa.m
‘ Direct Normal Radiation (Avg Daily Total) 2159 2322 2881 2787 4049 4436 4915 4121 4438 3648 2919 2419 |Wh/sq.m
Diffuse Radiation (Avg Daily Total) 1303 1769 2242 2870 3060 3202 3056 2880 2294 1774 1298 1141 | Wh/sq.m
Global Horiz lllumination (Avg Hourly) 24524 | 30145 37770 41530 48984 50811 52993 48909 | 47208 | 37618 28906 23702 |lux
Direct Normal lllumination (Avg Hourly) 13050 14192 16943 15147 18967 19796 21194 19262 22259 | 20837 17360 13899 | lux
Dry Bulb Temperature (Avg Monthly) 10 9 12 15 20 24 27 27 25 20 15 10 degrees C
Dew Point Temperature (Avg Monthly) 4 3 7 10 14 17 21 21 17 10 7 4 degrees C
Relative Humidity (Avg Monthly) 72 70 73 74 73 65 71 69 63 58 64 68 percent
Wind Direction (Monthly Mode) 50 60 40 50 20 230 200 220 50 50 40 40 degrees
Wind Speed (Avg Monthly) 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 m/s
Ground Temperature (Avg Monthly of 3 Depths) 15 12 11 12 14 17 20 23 24 23 21 18 degrees C

Sekil 6.13: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezinin Bulundugu Konuma Ait fklim Verileri
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'MONTHLY DIURNAL AVERAGES LOCATION: ADANA-INCIRLIK-AB, -, TUR

Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 37.0° North, 3543° East, Time Zone from Greenwich 2
Data Source: IWEC2 691464 WMO Station Number, Elevation 73 m
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Sekil 6.14: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi'nin Bulundugu Konuma Ait Alik ve Giinliik Ortalama
Sicaklik ve Radyasyon Verileri

LOCATION: ADANA-INCIRLIK-AB, -, TUR
RADIATION RANGE Latitude/Longitude: 37.0° North, 35.43° East, Time Zone from Greenwich 2
Data Source: IWEC2 691464 WMO Station Number, Elevation 73 m
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Sekil 6.15: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi'nin Bulundugu Konuma Ait Radyasyon Aralig1 Grafigi
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LOCATION: ADANA-INCIRLIK-AB, -, TUR
WIND VELOCITY RANGE Latitude/Longitude: 37.0° North, 35.43° East, Time Zone from Greenwich 2
Data Source: IWEC2 691464 WMO Station Number, Elevation 73 m
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Sekil 6.16: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi'nin Bulundugu Konuma Ait Riizgar Hiz1 Grafigi

6.3.5.1.5 Yapida Dogal Havalandirma

Ic mekanda ferah ve konforlu bir ¢alisma ortamn yaratabilmek amaciyla
yapiin merkezinde i¢ bahge, ¢eperinde yan bahge ve birinci katinda cati bahgesi

tasarlanmistir (Sekil 6.17, 6.18).

Sekil 6.17: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Cat1 Bahgesi (32. URL)
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Sekil 6.18: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi I¢ Bahge ve Yan Bahge (32. URL)

Yan bahge, yap1 ¢eperi ve kabuk arasinda konumlandirilmistir. Bu yontemler
sayesinde ¢alisma ortamlarinin havalandirilmasi ve yesil ile bulusmasi saglanmistir.
I¢ bahge ve yan bahgeye havuzlar eklenerek ofis calisanlari igin dinlenme, nefes alma,

dogal serinleme alanlari olusturulmustur (Sekil 6.18).

6.3.5.2 Aktif Sistemler

Yapi, bulundugu konum itibariyle bdlgesel olarak glines enerjisi Uretimine
¢ok uygundur. Bu baglamda yapinin igletimi i¢in giines enerjisinden yararlanilarak
elektrik enerjisi tireten, bu enerjiyi yapinin gereksinimleri i¢in kullanan yenilenebilir
enerji aktif sistemlerden fotovoltaik paneller tercih edilmistir. Bu nedenle yapinin

catisina 50 kWh kapasitede ciddi bir glines paneli sistemi kurulmustur.

Adana'da en yiiksek giineslenme saati ortalama olarak haziran ayinda, giinliik
yaklasik 11 saat, haziran ay1 boyunca ise 339.45 olarak Ol¢lilmektedir. En diislik
giineslenme ise ocak ayinda giinliik ortalama 7 saat ve aylik toplamda 219.2 saat
Olctilmektedir. Y1l boyunca da yaklasik 3367.77 saat olarak Ol¢ililmiistiir. Bu oran aya
boliiniirse ayda ortalama 110.64 saate denk gelmektedir. (30. URL). Bu veriler
dahilinde Adana’da giinesten fotovoltaik sistemler ile yararlanmanin uygun olacagi

kanisina varilmistir.
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Fotovoltaik panel kullanominda LEED hedefi, kendi kendine yetebilen
yenilenebilir enerji miktarin1 arttirmak ve fosil yakit enerjisiyle ilgili ¢evresel,
ekonomik zararlar1 6nlemektir. Bu bakimindan FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Enerji
Atmosfer Bagligi altinda bulunan “Yenilenebilir Enerji Kullanimi1 Kredisi”nden 3/3

tam puan almistir.

FNN Siirdiriilebilirlik Merkezi’nin ¢atisinda 147 adet gilines paneli 2 adet
evirici bulunmaktadir. Bu panellerin giinliik ortalama 10-14 saat giineslilik siiresi
vardir(aylara gore bu oran degisebilmektedir). Panel jeneratér yiizey alan1 239.2 mAdir.
Panel giicli 320 Wp’dir. PV jenerator ¢ikis giicii 47.04 Kwp’dir (Sekil 6.19, 6.20).

Sekil 6.20: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Catiya Entegre Edilmig PV Paneller (32. URL)

PV jenerator enerjisi AC sebeke beslemesi 77.606 kWh, yillik 6zgiil kazanc
1.649,79 kWh/kWp’ dir. Sistem kullanim oram1 %81, gdlgelemeden dolayr olusan
kazang kayb1 ise %3’diir (Sekil 6.21). FNN Siirdirilebilirlik Merkezinde PV panel

kullanimindan sayesinde 6nlenen emisyonu yilda 46.564 kg’dir.
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Sekil 6.21: PV Sematik Diagram

6.3.5.3 HVAC Sistemleri

HVAC (Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme), taze hava, 1sitma, sogutma
ihtiyact ve nem kontroliinlin hepsini veya birini saglamak amaciyla yapilarda
kullanilan ekipmanlari, dagitim aglarin1 ve terminalleri ifade etmektedir. HVAC
sistemlerinin baglica amac1 istenilen i¢ mekan konforunu saglayabilmektir. HVAC
sistemleri 6nemli derecede enerji tiiketmektedir. Bu nedenle verimli bir HVAC
sistemi, bir¢ok disiplinin (miihendislik, ekonomi, mimari) birlikte yiiriitmesi gerektigi

tasarim problemidir (Oztiirk ve dig. 2005).

Yapinin 1sitma tesisatinda 1sitma ve sogutma hesaplar1 Carrier HAP 4.5
programi kullanilarak yapilmistir. Is1 yalitim hesaplar1 IZODER programi kullanilarak
yapilmistir. Yapinin isitilmasi ve sogutulmasinda DAIKIN marka VRV, Variable
Refrigerant Volume(Degisken Debili Sogutucu Akiskan), DAIKIN marka split klima,

FRAL marka nem alma cihazi ve VENCO marka 1s1 geri kazanim cihazi kullanilmustir.

Yapinin 1sitma islemi, sezonluk verimlilik degerlerine sahip 5 adet dis mekan
linitesi tarafindan saglamaktadir. Sulu sistem VRV dis tiniteleri igin gerekli olan sicak
su, s1v1 yakith ¢elik sicak su kazanindan alinmaktadir. Dis {linitenin 1sitma ytikii 232.
500 Watt’tir ve %10 emniyet degeriyle beraber bu yiikk 255.750 Watt olarak
hesaplanmistir. 285.000 Watt’lik kazandan elde edilen sicak su, plakali esanjor
kullanilarak VRV dis {inite icin gerekli sicak suyu elde etmektedir. HVAC
uygulamalarinin, hedefledikleri yiiksek verimlilik, ekonomiklik ve kompakt tasarima
plakal1 1s1 esanjorler tarafindan ulagilmaktadir. Plakali 1s1 esanjoriinde 1s1sini, sicak su
tankindan gelen suya aktararak tekrar sicakligi azalmis olarak sicak su iiretici kazanina

geri donmektedir. Sicak su tankindan ¢ikan su yine bir baska pompa yardimiyla 1s1
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esanjoriine gonderilmektedir. Is1 esanjoriinde sicak su liretici kazanindan gelen suyun
1s1sin1 alarak sicaklign artan su, tekrar sicak su tankina geri donmektedir (Sencen ve
dig. 2010). Plakal1 1s1 esanjoriinde sicak akiskandan soguk akiskana dogru isinin
aktarildig1 devreye, primer devre denilmektedir. Primer devre sicakligi projede 80/60
°C olarak hesaplanmistir. Soguk akiskanin sicak akiskandan 1sinin alindigi devreye ise
sekonder devre denilmektedir ve projede bu devrenin sicakligi 30/25 °C olarak
belirlenmistir. Plakali esanjorden temin edilen 30/25°C sicak su 1sitma sisteminde
kullanilmistir. Yapinin 1sitma tesisatinda bahsedilen bu sistemlerin 6zellikleri Tablo

6.13°te gosterilmistir.

Tablo 6.13: Yapimin Isitma Tesisatinda Kullanilan Sistemler

Isttma Tesisati
VRV VRF Dis Unite Isitma Yiikii : 232.500 Watt %10
Emniyetle : 255.750 Watt

Segilen Kazan : 285.000 Watt

Plakali esanjorden temin Secilen Plakali Esanjor : 285.000 Watt

Primer Devre : 80/60 °C

Seconder Devre : 30/25 °C

Genlesme sistemi Isitma sistemi igin gerekli enerji 285.000 Watt’tir.
Sistemdeki toplam su hacmi emniyetle = 5.000 It
kabul edilmistir.

Kapasite = 750 1t, 10 atii, emniyetle Adet =1
Ozellikler = Membranli tip, kapali genlesme

depose
Plakali esanjor isitma sirkiilasyon Isitma yiikii: 245.100 Kcal/h
pompalart Sicaklik farki: 20 C
2 adet(1 asil-1 yedek) Yogunluk: 1.000 kg/m3
Debi: 13 m3/h

Basing: 10 mSS

Yapinin sogutma sistemi Sulu sistem VRV klima cihazi ile saglanmaktadir.
VRV cihazlarinin yaz ve kis aylarinda ayarlandigi sicaklik dereceleri Makine
Miihendisleri Odasi resmi sitesinden alinmistir. Adana iline ait edinilen yaz ve kis

sicaklik degerleri Tablo 6.14°te gosterilmistir.

Tablo 6.14: Yapida Kullanilan VRF Cihazlarinin Yaz ve Kig Aylarinda Ayarlandigi Sicaklik

Dereceleri
Yaz D1s hava: 38 °C
I¢ hava: 24 °C
Kig Di1s hava: 0 °C
I¢ hava: 22 °C
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Isitmada sicak su kullanilan VRV sistemi sogutma iglemi i¢in sogutucu akigkan
kullanmaktadir. Kullanilan sulu VRV cihazlarinin  6zellikleri Tablo 6.15°te

gosterilmistir.

Tablo 6.15: Yapida Kullanilan Sulu VRV Cihazlarmin Ozellikleri

Cihaz Secilen Secilen Sogutma | Elektrik | V/Ph/Hz | Boyutlar Adet
Notasyonu | Cihaz Cihaz Akiskan (y*g*d)
Isitma Sogutma | Tipi “mm”
Kapasitesi | Kapasitesi
VRF-1 107 120 R410-A | 18,00 380/3/50 | 980*767*560*3 | 1
kW
VRF-2 33,5 37,5 R410-A | 24,00 380/3/50 | 980*767*560 1
kW
VRF-3 67 75 R410-A | 24,00 380/3/50 | 980*767*560*2 | 1
kW

Sulu sistem VRV dis initeler igin gerekli olan soguk su kapali sogutma
kulesinden saglanmistir. Su sogutma kulesi, igerisinden gegen suyun bir kisminin
buharlagsmasini saglayarak sistemdeki istenmeyen 1sty1 atmosfere gondermektedir.
Sistemde kalan su ise ihtiya¢g duyulan yeterli derecede sogumaktadir ve tesiste
kullan1lmak tizere sistemin altinda bulunan tankta birikmektedir. Su sogutma kulesi 1s1
uzaklastirma {nitesidir ve bu sistemin yas termometre sicakligina yaklasimi ve
sogutma performansi iyi oldugu i¢in isletmelerin verimini yiikseltmekte, {iriin kaybini

onlemekte, enerji tasarrufunu saglamaktadir (33. URL) (Tablo 6.16)

Tablo 6.16: Projede Kullanilan Su Sogutma Kulesi Ozellikleri

Kapasite | Debi | Giris Suyu | Cikis Suyu | Yas  Termometre | Rakim | Kule

Sicaklig Sicaklig Sicaklig Verimi
285.000 | 50 29 °C 34°C 26 °C 21m 1.18
Watt m3/h L/s.KW

Yapimin klima ve havalandirma tesisatinda tiim kanal baglantilar1 flangh tip
projelendirilmistir ve hava sizdirmasinin minimum diizeyde olmasi saglanmistir.
Binanin temiz hava gereksinimi 4 adet 1s1 geri kazanim initesi tarafindan
saglanmaktadir. Havalandirma ve klima sistemi yap1 igerisindeki tim mekéanlarda
istenen konfor sartlarini (sicaklik, nem, akustik, hava hizi, hava kalitesi vs) saglayacak
sekilde tasarlanmistir. Taze hava ve egzost debisi kapasiteleri ASHRAE 62.1-2010
standartlarina uygun alinmigtir. Taze hava ve 1s1 geri kazanim cihazlan igerisinde

kullanilan havay1 1s1 geri kazanim plakali esanjorleri sayesinde ortamdan c¢eken ve
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havadaki enerjiyi ortama taze havaya ekleme seklinde ¢alisan sistemlerdir. Kullanilan

bu sistem yapida yiiksek miktarda enerji tasarrufu saglamaktadir.

6.3.5.4 Sicak Su Temini

Yapida sicak su ihtiyaci projede bulunan 2 adet elektrikli su 1siticist ile
saglanmaktadir. Bu su 1siticilar1 talep iizerine kisa bir siireligine ¢aligir. Toplam su

1siticis1 kapasitesi yaklagik 8 kW — 0.15 m>'tiir.

6.3.5.5 Aydinlatma

Yapinin seffaf cephe tasarimi ve i¢ bahgesi sayesinde dogal aydinlatma biiyiik
Olciide saglanmaktadir. Kabuk tasarimi sayesinde giines 1sinlar1 kontrollii bir sekilde

yapinin igerisine alinmaktadir.

Yapida kullanilan tim aydinlatma armatiirlerinde (LED) enerji tasarruflu
ampiiller tercih edilmistir. Ortak koridorlarda hareket sensorleri bulunmaktadir ve
hareket algilanir algilanmaz aydinlatma cihazlarinin kontrolii saglanarak otomatik

olarak acilip kapanmaktadir. D1 aydinlatma armatiirleri zaman kontrolliidiir.

Yapida enerji izleme, 6lgme ve modelleme cihazlar1 otomasyon sistemine
baglanarak alinan veriler sayesinde metrekare basma enerji tiiketimi, kullanilan

cihazlarin ve sistemlerin verimliligi, su tiiketimi gibi degerler izlenmektedir.

6.3.6 Yapmin Yilhk Enerji Tiiketiminin Enerji Modellemesi
Simiilasyonu ve Uygulamadaki Yilhk Enerji Tiiketim ve Uretim

Sonuclarn

Bu baghik atinda alan c¢aligmasinda enerji tliketiminde simiilasyondaki
hedeflenen veriler ile kullanim sonucundaki verileri arasinda karsilastirma yapmak
amactyla, FNN Siirdiirtiilebilirlik Merkezi’nin simiilasyon ve fatura verileri iizerinden

analizler yapilacaktir.
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6.3.6.1 Yapimmin Enerji Modellemesi Simiilasyondaki Yilhik Elektrik

Enerjisi Tiiketim Sonuclari

Bina enerji modelleme simiilasyonlarinda, tasarlanan yapinin referans yapiya
oranla 1s1l performans degerleri yiikseltilerek enerji verimli bir yapi1 kabugu
olusturulmaktadir. Bu amagla yapinin bigimi, HVAC, aydinlatma ve -elektrik
sistemleri tizerinde gesitli iyilestirmeler yapilmaktadir. FNN Siirdiirtilebilirlik Merkezi
yapisinin simiilasyonunda mekanik ve yenilenebilir sistemlerin kWh degerlendirme

analizi ve yillik enerji tiikketimi hesaplamalar1 yapilmistir (Tablo 6.17).

Tablo 6.17: Yapida Kullanilan Sistemlerin Simiilasyonda Hesaplanan Yillik Enerji Tiiketim Miktari

ve Tasarruf Yizdesi

Enerji Kullanin Enerji Tipi | Enerji Tiiketimi Tasarruf
kWh kWh
Isitma Elektrik 8,880.06 %75
Sogutma Elektrik 26,265.54 %37
I¢c Mekan Aydinlatmast Elektrik 26,597.69 %48
Dis Mekan Aydinlatmas Elektrik 4,501.52 %055
I¢ Mekan Ekipmanlart Elektrik 73,774.18 %0
Dis Mekan Ekipmanlart Elektrik 238.16 %0
Fanlar Elektrik 53,474.65 %19
Pompalar Elektrik 0.40 %0
Su Sistemleri Elektrik 2,697.21 %6
Yenilenebilir Enerji Elektrik 77,606.00
Toplam Kullanimlar Elektrik 118,823.41 9057.8

6.3.6.2 Yapimin Kullamm Asamasinda Yilhik Elektrik Enerjisi Tiiketinin

Uretimini Karsilama Sonuglar

FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi yapisinin elektrik tiikketimlerinin 2021 Subat
aymdan baglayarak 2022 Ocak aymna kadarki stirecteki aylik tiiketilen enerji miktari
fotovoltaik panellerden elde edilen enerji miktar1 Tablo 6.18 ve Sekil 6.22 incelenmis
ve toplamdaki yillik enerji tiiketimi ve bu tiiketimi karsilama oranlari verilmistir. Yapi
12 ay igerisinde fotovoltaik paneller sayesinde yaklasik 67.920 KwH elektrik enerjisi
tiretmistir. Bu siire¢ icerisinde tiiketilen enerji miktar1 ise toplamda 201.600 KwH tir.
Uretilen enerji miktarmin tiiketilen enerji miktarmi karsilama oram 12 ay igerisinde

ortalama %37.17 dir. En diisik oran 2021 Aralikta %11.65°tir. En fazla elektrik
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enerjisi uiretilen donem mayis, haziran, temmuz, agustos aylaridir. En ¢ok verimin
saglandig1 ay ise iiretimin tiiketimi karsiladigi en yiiksek orana sahip 2021 Mayis

ayidir (Tablo 6.18, Grafik 6.22).

Tablo 6.18: Yapimn Yillik Enerji Uretim, Tiiketim Miktarlar1 ve Uretilen Elektrik Enerjisinin

Tiiketilen Elektrik Enerjsini Karsilama Oranlar1

Olciim Uretilen Tiiketilen Uretilen Enerjinin, Tiiketilen
Yapilan Aylar | Enerji(Kwh) Enerji (Kwh) Enerjiyi Karsilama Orani
Sub.21 5.104 11.160 45,73%

Mar.21 5.904 11.760 50,20%

Nis.21 6.176 11.520 53,61%

May.21 7.792 11.400 68,35%

Haz.21 7.152 15.600 45,85%

Tem.21 7.280 21.240 34,27%

Agu.21 7.264 24.480 29,67%

Eyl.21 6.000 17.400 34,48%

Eki.21 6.176 16.080 38,41%

Kas.21 3.536 17.760 19,91%

Ara.21 2.544 21.840 11,65%

Oca.22 2.992 21.360 14,01%

Toplam 67.920 201.600 Ortalama | 37,17%

Uretim ve Tiiketim Miktarlar
30.000

25.000
20.000
15.000
10.000

O A A A A AR T A @'»\ Wi

R P R R R s

m Uretilen. .. Tiiketilen...

Sekil 6.22: Yapmin Yillik Enerji Uretim, Tiiketim Miktarlari ve Uretilen Elektrik Enerjisinin

Tiiketilen Elektrik Enerjsini Karsilama Oranlari
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6.3.7 FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Yapisimin Simiilasyonda
Ongoriilen Yillk Enerji Tiiketim Degerleriyle Uygulamadaki Fatura

Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi ve Degerlendirilmesi

Tablo 6.19: FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Yapisinin Simiilasyonda Ongériilen Yillik Enerji Tiiketim

Miktar1 ve Uygulama Sirasindaki Fatura Sonuglari

Enerji Tipi Similasyon Toplam Uygulama Toplam
(kW/y1l) (kW/y1l) Tiiketilen-Uretilen
Elektrik 118,823.41 201.600-67.920= 133.680

Bu veriler 1s1¢1nda similasyonda alinan degerler karsisinda uygulama sonucu
karsilastirildiginda uygulama sonucunda (+) yonde bir sapma olmustur. Uygulama
sonucundaki deger similasyonun 6ngordiigii degerden yaklasik 14.857 kW/y1l kadar

fazladir (Tablo 6.19). Bu sonucun nedenleri hakkinda tahmin yiiriitecek olursak:

e Yapmin simiilasyon modellemesine kullanilan tiim sistemlerin verileri
girilememis olabilir.

e Simiilasyonda Ongoriilen yillik hava verilerinin sapmalar yasayarak yapi
kullanim stirecinde beklendigi gibi olmamis olabilir.

e Bazi sistemlerin uygulama sirasinda gergeklesen isletim ve otomasyon
problemleri  nedeniyle enerji verimlilikleri diismiis ya da hig
calistirilamamuglardir. Enerji modellemelerinde ise yapinin tam kapasite

caligmasi1 beklenmektedir 6ngoriilen degerler o dogrultuda hesaplanmaktadir.

6.3.8 FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi Yapis1 Hakkinda Enerji

Verimliligi Baglaminda Degerlendirme ve Oneriler

FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi yapisinin enerji  verimliligi baglaminda
bulundugu bolge ikliminden kaynaklanan dezavantajlari bulunmaktadir. Adana sicak-
nemli bir iklim bdlgesi oldugu i¢in yaz aylarinda sogutma giderleri ¢ok olmaktadir. Bu
tasarim problemine ek olarak yapida striiktiirii belirgin kilmak amaciyla cephede
yogun seffaf malzeme kullanilmak istenmesi enerjinin korunumunu, daha da
zorlastirmigtir. Bu nedenle yapida pasif ve aktif enerji saglayan bazi onlemler

alinmastir.
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Yapmin bulundugu bolgenin hakim riizgarlar1 kis aylarinda kuzey ve
kuzeydogu, mart ve eyliilde giiney yonlii, haziran, ttmmuz ve agustos aylarinda ise
giineybat1 yoniindedir. Yapinin yonlenmesi hakim riizgar yonii dogrultusunda yani
kuzey-giiney dogrultusunda olup i¢ mekanda saglanan hava koridorlar1 dogal hava

sirkiilasyonunu saglamaktadir.

Yapmin ¢evresindeki yapilara goére mesafesi giines 1$181 ve riizgari
engellememektedir. Yapimin kabuk tasarimi riizgar ve gilinesin gelis agilarina gore
belirlenmis olup bu sayede yapi cephesinin i1sinmasi 6nlenmistir. Cephe i¢in giines
1isinlarini kontrollii bir sekilde yapr igerisine alan cam malzeme segilmistir. Yapinin
kuzey cephesinde arsiv, konferans salonu ve ¢at1 bahgesinin bulunmasi yapinin diger
mekanlar1 arasindaki 1s1 transferinde tampon bolge olusturmustur. Yapinin bati
yoniinde genis seffaf bir cephe tasarimi bulunmaktadir. Ozellikle c¢alisma
ortamlarinda, direkt olarak giin 15181 alan mekanlar1 pencerenin hemen yaninda
konumlanmak ¢ok saglikli bir ¢alisma ortam1 sunmamaktadir. Bu dogrultuda yapinin
batisinda bulunan seffaf cephenin yaninda bulunan mekanlar danisma, bekleme,
sirkiilasyon, dinlenme ve sergi-miize alani seklinde kullanilmasi1 dogru bir yaklasim

olmustur.

I¢ bahge ve yan bahgelerde bulunan bitki ve su unsurlari ile yapinim iginde ve
disinda golge ve serinlik saglayan mekanlar olusturulmustur. Yapi pasif tasarim

acisindan aragtirilan ve edinilen bilgilere gore olumlu izlenimler birakmustir.

Yapida kullanilan aktif enerji kaynagi giines enerjisidir. Yapinin catisina
yaklasik 47 KWh kapasitesinde 147 adet giines panelleri kurulmustur ve bu panellerden
yaklasik %50 verim hedeflenmistir. Yapmin bir yillik enerji iiretim miktarinin
tilketimini karsilama orani grafigi incelendiginde 2021 Mart-Nisan-Mayis aylarinda
bu hedefin {izerine ¢ikilmistir ama bu aylar haricinde ortalama %32 iiretimin tiiketimi
karsilama orani elde edilmistir. Catiya monte edilen PV panellere ek olarak cepheye
entegre PV panel tasarimi ile enerji etkinligi daha da arttirilabilirdi. Ayrica yapida
kullanilan PV panellerin yil igerisinde onledigi CO: emisyonu 46.564 kg olarak
hesaplanmistir. Bu yonii ile yapinin atmosfere verdigi zararin da azaltilmasi
hedeflenmistir. Ancak yap1 bulundugu konum itibari ile sehir merkezine uzaktir ve

yapiya ulasim i¢in toplu tasima ya da kisisel araglarin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu
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durum da paneller sayesinde diisiiriilen karbon emisyonu, yapiya ulasim nedeniyle

artmaktadir.

Yapmin bulundugu bolgenin, diger bolgelere gore yil igerisinde en fazla
giinig1g1 alan bolge olmasi, yapr cephesinin biiyiik bir bolimiiniin seffaf malzeme
olmasi ile giin 151811 yogun; kabuk tasarimindan dolay: ise glinisigini kontrollii bir
sekilde almas1 yapinin dogal aydinlatmasi agisindan avantaj saglamaktadir. Bu durum
aydinlatma giderlerini diistirmektedir. Yapida dogal aydinlatma i¢in seffaf yiizeylerin
arttirilmas1 haricinde tasarim asamasinda yapmin giines almayan kiiciik m?li ic

mekanlarina giines tiipii ile desteklenmesi aydinlatma giderlerini daha da diistirebilirdi.

Yapida HVAC sistemlerinde, 1sitma ve sogutma amaciyla kullanilan VRV
klima sistemleri giiniimiizde en ¢ok talep edilen sistemlerin basinda gelmektedir. Bu
durumun nedeni teknolojinin ilerlemesi ile birlikte inovasyonun siirekli olarak VRV
sistemlerinin tizerinde uygulanmasidir. Gelisen teknolojiye ayak uyduran ve devamli
olarak yenilenen bu sistem diger sistemlere nazaran daha verimli, teknolojik ve
ekonomiktir. VRV Kklima sistemlerinde atil enerji bulunmamaktadir. Otomasyon
sistemleri ve 3 borulu teknolojisi ile yap1 igerisinde bir hacim 1sitilirken, diger hacim
ise ayn1 anda sogutulmaktadir. Ayrica sogutulan hacimden ¢ekilen 1s1 1sitilan hacime
aktarilmaktadir. Bu sayedeki 1s1 kazanimlariyla yapida maksimum tasarruf
saglanmaktadir. Ayrica yapida kulanilan bu sistem az yer kaplamaktadir. Yapilan
literatlir arastirmalar1 dahilinde enerji verimli bu iklimlendirme sisteminin isletme
maliyetlerini diisiirme ve daha ¢ok verimli hale gelebilmesi igin bir sunulacak 6neri
ise sogutma sisteminin kondenserine uygulanacak 6n sogutma iglemiyle; kondenserin
bulundugu ortamdaki havanin sicakligi, basinci, hizi ve debisine bagli olarak
kompresdrde harcanan enerjinin azaltilmasidir. Adana ilinin yaz aylarinda dis hava
ortam sicakligi 38 °C ¢ dir. Deney diizenegi istenilen iklim kosullarini homojen bir
sekilde olusturuldugu test odasinda yapilan bir deney ¢alismasinda dig hava sicakligi
37,5 °C ve %20 bagil nemdeki sogutma Sisteminin 6n sogutma olmadigi duruma gore,
7090 evaporatif sogutucu ped ve 5090 evaporatif sogutucu ped kullanildigindaki

gozlemlenen degerler:

e 7090 tipi sogutucu ped— %14,5 gii¢ tasarrufu ve %14,28 COP (Coefficient of

Performance- Performans Katsayisi) artist
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e 5090 tipi sogutucu ped— %?29,5 gii¢ tasarrufu ve %?29,41 COP artisidir
(Baybas ve dig. 2013).

Yapilan bu deneydeki c¢alismada oldugu gibi Sirdiiriilebilirlik Merkezi
yapisinda kullanilan VRV klima sisteminin kondenserine entegre edilecek evaporatif
pedler sayesinde yapilan 6n sogutma islemiyle sistemin enerji verimliligi dahada

yiikseltilebilir.

Bir onceki baglik altinda bahsedilen yapmin enerji modellemesinde
similasyonun 0Ongordiigii degerler ile yapmin kullanim asamasindaki fatura
sonuglariin karsilasmasindaki saptamalar neticesinde LEED sisteminin “Enerji ve
Atmosfer” kategorisinin EAc3 no’lu “Gelismis Heyet” adindaki degerlendirme
Olciitiinde yapinin 1 yillik gergek tiikketim degerleri olustugunda simiilasyonun kalibre
edilmesi istenebilir. Sistemler tam olarak calistirilip gerekli verilerde revizeler

yapilarak simiilasyon tekrardan baglatilmali ve yeniden sonuglar alinmalidir.

Enerji performansi yiiksek bir yap1 tasarimi1 amaglandiginda, verimlilik esasina
dayali olgiitlerin igerigi zayif oldugundan LEED sistemi yetersiz olabilmektedir.
Sistem siirdiiriilebilir yap1 tasarlamak i¢in yapici Onerilerini sunmaktadir ama
uygulama sirasinda sistem igerigi siradanlasmaya baslamaktadir ve daha az enerji
tasarrufu saglanmaktadir. LEED degerlendirme sisteminde yapinin iyi ¢alisir hale
gelmesinin  disinda uygun sistemleri yerlestirerek puan toplamak yeterli
goriilmektedir. Bu nedenle sistemler kagit ilizerinde vaat edilerek puan kazanilan
verimi uygulamada tam olarak gergeklestirememektedir. USGBC kendisine yoneltilen
bu tarz elestiriler lizerine yaptig1 arastirmada, uygulamasi bitmis yapilarin kullanim
asamasinda enerji performansi agisindan alman LEED sertifika derecesine
uymadiklari, varsayilandan ¢ok daha diisiik bir performans sergiledikleri ve bu
performanslarin yillar igerisinde daha da diistiigii kanisina varilmistir (Solmaz 2013).
Ayrica bazi durumlarda simiilasyon sonuglar1 uygulama asamasinda goriilmemektedir
ve sistemlerin bakim, isletim ve onariminin yapilmamasi ya da sorunlarla karsilagmasi

da yapinin enerji verimini diislirmektedir.

Bu nedenle LEED sertifika siirecini yoneten sirketlerin, yapi tasarimindan
uygulamasinin bitis siirecine kadar siireci yonetmesi ve sertifika i¢in puan kazanmak

amaciyla verimli sistemleri tercih etmeye ¢aligmasinin yaninda yapinin kullanim
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stirecinde de bu sistemlerin verimi lizeririnde gerekli geri doniislerin bakim onarim ve
revizeleri yapmasi gerekmektedir. Fakat tezin alan aragtirmasinin yiiriitildigii siireg
igerisinde yapi1 kullanicilar1 ve LEED sertifika siirecini yoneten sirketin yap1 uygulama

agsamasindan sonra birbiri ile iletisim i¢erisinde olmadiklar1 kanisina varilmaistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Tezin ilk boliimiinde ele alindigi1 gibi endiistri devrimi, artan niifus sayisi,
kentlesme, teknolojik gelismeler, savaslar ve enerji krizleri dogadaki bu denge
ortamin1 bozmustur. 1973 yilinda yasanan enerji krizinin sonucunda toplum, enerji
tikketimi ve kaynaklarin smirsiz olmadigi konusunda farkindalik kazanmistir. Enerji
kullanimindaki ytliksek pay1 ve ¢evrede olusturdugu biiyiik boyuttaki zararlarindan
dolay1r yap1 sektoriinde c¢evre korumasi, enerji verimliligi ve alternatif enerji
kaynaklar1 hakkindaki faaliyetler artmis ve konuyla ilgili ¢alismalar yapan goniillii
sivil toplum orgiitleri kurulmustur. Bu orgiitlerin belirledigi siirdiiriilebilir yapt bina
degerlendirme Olgiitleri dahilinde olusturduklarn siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma
sistemlerinde, yapilarin c¢evrede yarattigi etkiler degerlendirilerek ne diizeyde
stirdiiriilebilir “yesil” olduklar1 belirlenmektedir. Yesil bina sertifika sistemlerinde
diinya iizerinde ve iilkemizde en ¢ok tercih edilen iki sistem bulunmaktadir. Bu
sistemler LEED ve BREEAM dir. Tiirkiye’de iki sistem arasinda ise LEED’e bagvuru
yapan bina orani daha yiiksektir. Bu dogrultuda iilkemizde siklikla tercih edilen LEED
sertifika sisteminin kategorileri detayli olarak incelenmeli ve eksik kalan noktalarina

ise ¢Oziim Onerileri getirilmelidir.

Bu tez calismasinda, enerji verimliligi baglaminda siirdiiriilebilir yap: tasarim
kriterleri, bu kriterlerin degerlendirildigi LEED sertifika sistemi ile uygunlugu
incelenmis. Sistemin hedefledigi enerji performansi degerleri ile kullanim siirecindeki
tilketim verilerinin ne diizeyde Ortiistiiglinii karsilastirmak amaclanmistir. Literatiir
taramalarinda siirdiiriilebilirlik, stirdiiriilebilir mimarlik, yesil bina degerlendirme
sistemleri, enerji kavramlari ayr1 ayri incelendigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
kavramlarin ayr1 ayr1 en genel tanimlari ile baslayip en 6zele indirgeyen daha sonra bu
kavramlar1 bir biitiin olarak degerlendiren az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
dogrultuda disiplinlerarasi yapilan bu tez ¢alismasinda, ele alinan tiim kavramlar ayri
ayr1 detayli olarak incelenmis daha sonra bu kavramlar birbiri ile iliskilendirilmistir.
Daha sonra arsiv-miize-ofis kullanimlarini igeren LEED Platinium sertifikas1 almis bir
yap1 lizerinde, sertifika sisteminin enerji performansi hakkinda tasarim siirecindeki
hedefleri ve uygulama sonrasindaki kullanimlari; kullanici goriismesi, gézlem ve veri

toplama islemleri analiz edilmistir.
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Bu baglamda tezin alan arastirmasinda FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi yapisi
elde edilebilen tim verileriyle ele alinmigtir. Tezin konusuna uygun kavram
anlatimlar1 ve arastirmalar yapildiktan sonra; FNN Siirdiiriilebilirlik Merkezi’nin
tasarim siirecindeki olumlu yaklasimlar1 ve uygulama sonrasindaki kullanim
asamasindaki durumlart degerlendirilmistir. Enerji verimliligi ve LEED hedefleri
baglaminda degerlendirme yapilmig ve yapilan aragtirma ve Ogrenilen bilgiler

neticesinde 6.3.8 baslig1 altinda bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Sonug olarak yasadigimiz Diinya’daki kaynaklarimiz sinirhidir ve bu sinirh
kaynaklar1 gelecek nesillere ulastirmamiz gerekmektedir. Yapi sektoriiniin diger
sektorlere gore cevreye verdigi zararlar daha yliksektir ve bunun ¢oziimii i¢in de yap1
sektorline emek veren tiim disiplinlerin bu konuda duyarli olmas: gerekmektedir.
%100 enerji verimli bir yap:1 tasarlamak ya da LEED gibi yesil bina sertifika
sistemlerinden tam puan almak miimkiin degil ama en azindan tasarlayacagimiz, insa
edecegimiz, igerisinde bir 6miir gegirecegimiz yapilarin enerji verimliligini ve kaynak
korunumunu g¢ikabilecegi en yiiksek seviyelere getirmek gerekli 6zveri ve ¢aligmalarla

mimkiin olacaktir.
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