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YENILENEBILIR ENERJi GENEL MUDURLUGU

Degerli Okuyucular,

Diinya genelinde, 6zellikle i¢cinde bulundugumuz asirda niifus
artist, kiiresellesme, teknolojideki hizli gelismeler, gelir ve refah
seviyesinin yiikselmesi dogal kaynaklarin kontrolsiiz bir sekilde
tilketilmesine ve ¢evresel olumsuzluklara yol agmistir. Herhangi bir
onlem alinmadig taktirde, bu kalkinma miicadelesi iilkeleri gelecek
nesillere daha siirli kaynaklari olan kirli bir diinya birakmanin esi-
gine siiriikleyecektir.

Bu sorun giiniimiizde en zengin kaynaklara sahip tilkeler i¢in
bile gegerli olup, diinya lizerinde bulunan biitlin canlilarin ¢evresel,
ekonomik ve sosyal agilardan yasam kalitelerini azaltmadan kalkin-
ma arayiginin oniinii agmustir. Bu sayede, hedeflere siirdiiriilebilir
politika ve tedbirler ile ulagmak tilkelerin ana giindem konusu hali-
ne gelmistir.

Bu baglamda, binalar enerji kaynaklarinin yaklasik %40’ min, su
kaynaklarinin yaklagik %25 inin tiiketiminden ve diinya sera gazi
emisyon saliminin yaklagik ti¢te birinden sorumlu olmasi hasebiyle
oncelikli olarak ele alinmas1 gereken alanlarin basinda yer almakta-
dir.

Gunimiizde dogru tasarim ve uygulama ilkeleri ile 6nemli dere-
cede yasam boyu maliyet artisina neden olmadan ihtiya¢ duydugu
enerjiyi liretebilen, sifir emisyon salimina sahip, kaynak kullanim1
ve atik iiretimi asgari diizeyde olan doga dostu siirdiiriilebilir yapilar
insa etmek miimkiin olabilmektedir.

S6z konusu tasarruf potansiyelinin bilincinde olan {ilkemiz, 2023
yil1 hedeflerinde siirdiiriilebilir yapilagmanin yayginlastirilmasina
yonelik tedbirlere de yer vermistir. Bu kapsamda yapilan caligma-
lardan bir tanesi de Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii niin Bir-
lesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) ile birlikte yliriittigii,
Kiiresel Cevre Fonu (GEF) destekli “Binalarda Enerji Verimliliginin
Arttirilmasi Projesi”dir.

Elinizdeki bu kitap serisi s6z konusu projenin bir ¢iktisi olarak
konusunda s6z sahibi yerli ve yabanci uzman ekibi ile uzun soluklu
bir calisma neticesinde hazirlanmis olup, siirdiiriilebilir yapilarin
tasarimindan yikimina kadar yagam dongiisii boyunca her asamasin-
da ortaya ¢ikan tasarruf potansiyelinin kazanilmasi i¢in aktorlerin
birlikte karar almasina yonelik bir metodoloji gestirme amacini giit-
mektedir.

Diinya ¢apinda hizla yayginlasan ve geleneksel tasarim anlayi-
sinin yerini alan bu metodolojinin “Biitiinlesik Bina Tasarimi Yak-
lasim1 (BBTY)” adiyla iilkemize kazandirilmasi konusunda emegi

gecen herkese tesekkiir ederim.
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CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI
MESLEKIi HiZMETLER GENEL MUDURLUGU

Bilindigi tizere; hizli niifus artisi, sanayilesme ve kentlesme so-
nucu dogal kaynaklara ve enerjiye olan talep giderek artirmaktadir.
Hem ¢evre kirliligi ve iklim degisikliginin olusturdugu sorunlari,
hem de fosil kaynaklara olan bagimlilig1 azaltmak i¢in, tiim tilkeler
gibi lilkemizde de siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak igin siirdii-
riilebilir binalara yonelmek zorunday1z.

Bakanligimizin hedefi olan “marka sehirlere” ulagabilmek icin
binalarimizi; dogayla uyumlu, arazi ve malzeme se¢iminden yikimi-
na kadar yasam dongiisii dikkate alinarak, iklim verilerine ve yoreye
uygun, enerji, su gibi dogal kaynaklarini asgari seviyede kullanan,
enerji ihtiyacin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayan bii-
tiinciil yaklagimla tasarlamak ve insa etmek zorundayiz.

Bakanligimizin ana paydas oldugu “Binalarda Enerji Verimlili-
ginin Arttirilmasi Projesi” kapsaminda “Biitiinlesik Bina Tasarimi
Yaklasim1” konusunda 1,5 seneyi askin bir siiredir bir¢ok uzman ile
calisilmis, elde edilen bilgiler “Tiirkiye igin Biitiinlesik Bina Tasa-
rimi1 Yaklagimi Uyarlamasi” adi altinda {i¢ adet kilavuz kitap haline
getirilmistir.

Kilavuz kitaplarin nihai hale getirildigini sdylemek oldukea id-
diali olacaktir. Ciinkii degisen teknoloji ve iklim kosullari, yasal-y6-
netimsel gerceve ile mesleki yaklagimlardaki farklilagmalar gibi
nedenlerden dolayi aslinda, bu kilavuzlar giincellenmeye agik halde
olmakla birlikte giincel ihtiyaclara da cevap verebilecek sekilde
hazirlanmigtir. Kilavuzlar zamanin ve giiniin gereklilikleri dogrultu-
sunda giincellenecektir.

Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi kilavuz kitaplari hazirlanir-
ken hedefimiz; gelismis iilkelerce kabul gérmiis bu tasarim yaklagi-
minin, mimar ve miihendisler i¢in birer bagvuru kaynagi ve siklikla
danigilan kitaplar dizisi olarak kullanilmasidir. Kilavuzlar; Bakan-
ligimizda bina tasarimi, yapimi, denetim ve isletimi ile ilgilenen
birimlerin yan sira il teskilatlarimiz ile yerel yonetimlerdeki tiim
kuruluslar i¢in aydinlatict olacaktir.

Ayrica bu kilavuz kitaplar; mesleki bilginin arttirilmasi hatta
Tiirkiye’deki liniversitelerde mimarlik ve miithendislik egitimi sira-
sinda iiniversite 6grencilerinin disiplinlerarasi ¢aligmalara yatkinlik
gostermelerini saglayacak ve dgrencilerin enerji verimliligi konu-
sundaki farkindaliklarini arttiracaktir.

Bu ¢alismada emegi gecen Birlesmis Milletler Kalkinma Prog-
ram1 (UNDP), Enerji ve Tabii Kaynaklar1 Bakanlig1 ¢alisanlar ile
Genel Midiirligiimiizdeki ¢aligsma arkadaslarima gosterdikleri emek

ve disiplinli ¢aligmalari igin tesekkiir ederim.
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Dogal kaynaklarin hizla tilkenmesi ve ekosistemin giderek bo-
zulmasi, gelecek kusaklarin ihtiyaclaria engel olmaksizin bugiiniin
ihtiyaclarini karsilayabilecek bir kalkinma miicadelesini giindeme
getirmistir. Bu hassasiyetle, Birlesmis Milletler 2030 Giindemi
cercevesinde 17 adet Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi belirlemis,
bu hedeflere kiiresel 6lgekte ulasabilmek igin devletler ile kurumlar
arasi isbirligine ve bilgi paylasimina 6nem vermistir. Nitekim Kiire-
sel Cevre Fonu (GEF) tarafindan desteklenen ve Yenilenebilir Ener;ji
Genel Miidiirliigi tarafindan Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) ile igbirligi icerisinde yiiriitiilen “Tiirkiye’de Binalarda
Enerji Verimliliginin Artirilmas1 Projesi’ binalarda tiiketilen enerji-
nin ve buna bagl sera gazi salimlarinin azaltilmasi hedefleriyle bu
amaca hizmet eden 6nemli girisimler arasinda yer almaktadir.

Proje ¢iktilarindan birisi olan “Biitiinlesik Bina Tasarimi Yak-
lagim1 (BBTY)” kitap serisi, diinyada giderek yayginlasan siirdiirii-
lebilir bina yapim teknigi i¢in temel prensipleri igeren bir kilavuz
niteligi tasimakla birlikte, siirecte rol alacak aktdrlerin yagam don-
giisii boyunca sosyo-ekonomik etki, teknik performans ve ¢evresel
duyarlilik ekseninde birbirleriyle uyum igerisinde ¢alismalarina
kolaylik saglayacak bir rehber olma misyonunu da iistlenmektedir.
Ancak, unutulmamalidir ki i¢inde bulunulan konjonktiiriin zamanla
degismesi, teknolojik ilerlemelerin kaydedilmesi, edinilen bilgi ve
tecriibelerin artmasi bu tasarim yaklagiminin gelistirilmeye acik,
dinamik bir yap1 kazanmasini kag¢inilmaz kilmistir. Bu sebeple se-
rinin glincelliginin ve siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi adina siz
degerli okuyucularimizin geri bildirimleri, goriis ve katkilar1 biiylik
onem arz etmektedir.

Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagiminin Tiirkiye yap1 sektorii
sartlarina kazandirilmasi, uygulanabilir hale getirilmesi ve perfor-
mans Onceliklerinin belirlenmesi serinin nihai hedefleri olarak 6n-
goriilmiistiir. Bu ¢ercevede, konularina hakim ulusal ve uluslararasi
uzman ekibi ile yaklagik 2 yil siiren titiz ¢aligmalarin ardindan ki-
taplar tamamlanmistir. Ortaya konulan bu emeklerin ancak sektorde
kullanilmasi ve yaygimlagmasi ile faydaya doniisecegine inandigi-
miz1 vurgulayarak, kitaplarin hazirlanma ve yazim siirecinde gérev
alan 15 kisilik degerli uzman ekibini asagidaki sekilde sizlerle pay-

lagmak istiyoruz.
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Son olarak, bu kitap serisinin hazirlanmasinda desteklerini esirge-

meyen basta T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir
Enerji Genel Midiirliigii Genel Miidiirii Sayin Miinib KARAKILIC’a
ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Mesleki Hizmetler Genel Mii-
diirliigii Genel Miidiir Vekili Saym Selami MERDIN’e olmak iizere,
emegi gecen tiim Genel Miidiirliik ¢alisanlarina ve uzman ekibine te-

sekkiirlerimizi sunar, ¢aligmanin Tiirkiye’ye faydali olmasini dileriz.

Saygilarimizla.



ICINDEKILER

1. GIRIS VE KKAPSAM ... see s
1.1 Iklim Degisikliginin Onlenmesi, Enerji Verimliligi ve Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklagimi
(BBTY ) ettt ettt ettt et bbbt et a e n et renaes
1.2 Yapili Cevrede Enerjinin Verimli Kullanimi, Gelistirilmis Olgiitleme ve Degerlendirme
Yontemleri, Ingaat Sektoriine Katkiar .............cc.oovecrueveveieccieeeeeeecceeee e
2.0 BUTUNLESIK BINA TASARIM YAKLASIMINA (BBTY) GENEL BAKIS ................
2.1 BBTY 1010 Tanimi Ve TIKEIETT ....vuvvuiveiieeiieieicieieieieeiei et nees
22 BBTY Siireci Igin Genel bir MOGEL ...........oueviuevierueiiieeiieeseiesiesesie s sse s sanaens
23 Tasarim ve Yapim Siirecinde Bina Bilgi Modellemesinin ROl .........c.ccooceeiiiiiiniiniiniinice
24 Siirdiiriilebilirlik Performansini Geligtirmek Acisindan BBTY nin Rolii .......cccccoceviiiiinncnncnn.

3.0 TURKIYE'DE BiNA PERFORMANSI VE ENERJi VERIMLILIGi ONCELIKLERi ..

31 Siirdiiriilebilir Bina Tasarimina iligkin Yasal Mevzuatin Degerlendirilmesi ..............cccccoevnne....
3.1.1 Tiirkiye’deki Mevzuatim Siirdiiriilebilir Tasarim Yoniiyle Irdelenmesi .........cococovveveveveveverennnne.
3.1.1.1 Binalarda Is1 Yalitim1 Kurallart Standardi ..........ccccoeeeiiriiniiniiniiiceeeeeeeeee e
3112 Cevre KaANUNU ....oooiiiiiiiiiieeeeee ettt ettt et et e st e sabe e st e sabeesabeeenmaeenbeean
3.1.1.3  TMAr KANUNU <ottt sttt
3.1.1.4 Enerji VerimliliZi KanUnu ..........ccccooiiiiiiiiiiii ettt e
3.1.1.5  Kamu Thale KANUNU .......coviieiiieeieciiieieieie ettt ss s
3.1.1.6  Planli Alanlar Tip Imar YONEMELiZi .........cvevurvverieieieeiieeieieeeieee e
3.1.1.7 Binalarda Enerji Performanst YONetmeliZi ........ccccevieriiniiniiiiiiiiiiiinenie ettt
3.1.1.8 Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin

Paylastiriimasina [liskin YONEtmMELiK .........cccooveviuiuiieiiiceceeteteeecceeie et sennen
3.1.1.9 Yapi Malzemeleri YONEMELIZT ...cccveeeeveeeiiiieiiieiieesieeeiee ettt eeeette s teeeee e s e ssteesntaesneesnneeenns
3.1.1.10 Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimlili§inin Artirlmasina iliskin

YONEUMETIK ..ottt st s et sre s
3.1.2  Yurt Digindaki Yasal Mevzuatin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin

Kullanimi Yoniiyle Irdelenmesi .........c.c.occueueveiiceeieieiecceeeeteee ettt
32 Bina Performansini Etkileyen Bolgesel, Iklimsel, Fiziksel ve Jeolojik Faktorler .......................
33 Bina Performansini Etkileyen Bolgesel Bina Yapim Geleneklerinin Degerlendirilmesi ............
33.1 Giineydogu Anadolu Bolgesi Yapim GelenekIeri .......ccveveveeviiiiiiiieciieieeeieecieeeieeeee e
3.32  Dogu Anadolu Bolgesi Yapim GelenekIeri ........cccceeeevieriiiiiniininiieiieieiceiccieeeeeeeeeeee e
333 Karadeniz Bolgesi Yapim GeleneKIEr .........cccuieriiiriiieiieeiieeiie e eie et stee st e e eaeeseee s
334  Marmara Bolgesi Yapim GelenekIeri ........cceeevuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeieeete ettt
33.5  Ege ve Akdeniz Bolgesi Yapim GeleneKIeri .........cccceeeeiieiiiniiniiiienieeeeceeeeeeece e
33.6  Orta Anadolu’nun Kapadokya Yoresi Yapim GelenekIeri ........cccueveveveciirniiiiniinniieneieecieeieene
3.3.7  I¢ Bat1 Anadolu ve Orta Anadolu Kiigiik Yerlesmelerinde Kerpi¢c Mimarisi ...........ccccovveverenen.
34 Farkl1 Bolgelerde Kullanim Siniflarina Gore Anahtar Bina OrnekIeri ............ooovevevivevceinennne.
35 Bina Yenilemesi Tle T1gili ONCEIIKIET .........ccvveveiveieieeieeieeeeiesce e

3.6 Tiirkiye’de Insaat Mevzuatinin Bina Performansina EtKileri ...........c.cccovovruevevevecerucuereieeseceenans

o W W



3.7
3.8
39
3.10
3.11

3.12
3.13
3.13.1
3.132

4.0

4.1
4.1.1
4.12
4.13
4.14
4.2

43

4.4
4.4.1
442
443
45

4.6

4.7
4.7.1
472
473
4.8

4.9
4.10
4.11
4.11.1
4.11.1.1
4.11.12
41113
4.112
4.112.1
41122
411223
4.12
4.13
4.13.1
4.132

Tiirkiye’de Enerji VErimIIIIZT .....ccovieiiiiiiiieiieietestee ettt st st 43

Tirkiye’deki Mevcut Yapr Stokunun Enerji Performanst ..........coccceveeeeeeiiiiiinecieecieeeieeeiee e 48
Tiirkiye’de Yeni Binalarin Enerji Performanst ..........coccooiiiiiiiiiinninniiececeecececeene 48
Toplu Konut Uygulamalarina Yonelik Enerji Verimliligi Sorunlart .......cc.ccooceeveeieenenncnncnnens 49
Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklagimina Gore Tasarlanmig Binalardan Elde Edilen

Deneyimlerin Islevsel Hale GEtirilmeSi .........c.cvvruevevevieceereteeeeeceeieteseeeceeeetese st sese s sesenenans 50
Tiirkiye’de Bina Elde Etme Siireclerine Yonelik Baglica Paydaslar ...........cccooevveviiiniennicnnen. 50
Bina ve Bélgelere Gore Ilk Yatirim ve Igletme Maliyetleri .........ocvrvevieerierieiieeiieeieiriesnenans 51
TTK Yatirtm MAliY@tIETi ......c.ovvveveieeeeeeiecececeeeeeeee e se e seses s ssesen s 51
ISIEEME MAIIYELIETT ....veveveeeeetcece et 51
SURDURULEBILIR PERFORMANS ONCELIKLERI .........ccoooovvvvvveirnnnenrrcreeeeennn. 53
Binalarin Konumu ve Iginde Yer Aldig1 Fiziksel Ortam .............cccccoeveerueueveeeccerereresseeieennans 53
Yerel KentSel ONCEHKIET ............c.cverueiiuevieeeeiceeseeeesesesesesae s ssse s s sesasaesas 53
YET@l ULASIIIL ..ttt sttt sttt sttt sttt s bttt e st sbeeaeenae b 54
Sosyal ve EKONOMIK OTITAM .......eiecviiiiiieiieeiie et eeieeeeesteeeteeseteesseeseeessseeenseesssaeesnsessnsassnseens 55
Kentsel Ortamda Sosyal ve Algisal ONCEIKIET .............coovoveeveveereeeieeeeeeieeeeeieeee e 55
Bina Yerlesim Alant OZelKIETT ........c.covueviueveeeeeeceesecee et 55
Bina Programinin ISIEVSEIIZi ............cvovvuevereeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e senneee 56
YaP1l MAlZEMELETT ...ouvieiiieiiieie ettt sttt ettt sat e s bt e saeesaeeeaeesaes 57
Bina ve Yap1 Malzemelerinde Siirdiiriilebilirlik Standartlart .........c..ccoccevviriiniinnninnncnene 57
Cevresel Uriin BEYANIATT ...........ccvvurveieieeiieeieeesessieseeaesesisse e sesse s s s s sass s senaenas 59
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi ve Insaat Sektoriindeki DUrum .............ccocoevevevevevevevevevennnnn. 60
Ingaat Malzemeleri, Bilesenleri ve Sistemlerinde Bulunan Gomiilti Enerji ..........ccccovvevvveneneee. 63
Insaat Kalite Giivencesi ve DevIeye AIMA ...........c.ccocueuevevceiueueieeeeceeeeeeseeeeeeae e sess e 65
Isletme Asamasinda Enerji Tiiketiminin Degerlendirmesi ..........cc.ooevevruevieereveuerreeererenens 65
Bolgesel Isitma Sistemleri, Birlesik Ist ve Gii¢ Uretimi .........ccoeveveveiiueuereeecceeeeeecce e 65
Bina Gruplandirmasi ve Destek Altyapilarinin Performans Kazanim Potansiyeli ..................... 66
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin ve Atik Isinin Degerlendirilmesi ........ccocceveeeieniineeneenneen. 67
Isletimden Kaynaklanan Sera Gazi, Diger Gaz ve Parcacik Salimlar ..............ccccevevevruevevennnne. 67
IS1 AAST ELKIST c.veeuiiiiiiiiieiiiiiccc et 68
Binalarda Is1 ve Giig Depolamast .........cccueeiiriiiiinieiieiiete ettt 68
Su TUKEtIMi V& SU YONELIM ...eeuveeuiieiiiiiiieeieeieeeett ettt ettt et ee et eas 69
Tiirkiye’de Su Kaynaklar1 ve Kullanimina iliskin Degerlendirmeler ............cccccocovevevuruerevennnee. 70
Su Kaynaklart POtanSIYELL .......cccvieeciiieciieeiiiecie ettt eee et eeee e eeessreessseessseessseeenneeennnens 70
Su Kaynaklarinin Kullanimi ...........ccociiiiiiiiiniiiiie ettt ettt 71
Geleneksel Binalarda Su Kullanimi ........ccccccoviriiiininieniiiceneeeeeseeece et 74
Su Tiiketimi ve Su Tiiketimini Etkileyen FaKtorler ..........coocvvviiviiiiiniiiiiiiiecieeeceeeee e, 75
IKIime TliSKin FAKIOIIET .....c.ovovveeeieceeieseecectetee ettt ettt en s naeae 75
Kullanicrya TlSKin FAKIOTIET .........ocoevivoveiieeeeieeeeeeeeeeeeee et sesese s sese e sesen s ssesesnen 75
Binaya IliSKin FAKIOTIET ..........ccveiveveieeiieesiecieiseeiseese et s e 76
Alanda ve Alan Ekolojisinde Insaat Kaynakli Operasyonlarin EtKileri ...........ccoooevevrvicuerennnne. 76
Katt AtIK YONELIMT ..eouvieiiiiiiieiieieeeee ettt ettt ettt sttt ene e Tl
Insaat ve Yikint1 Atiklari ile ilgili Mevzuat ve Uygulamalar .............ccccoeveeeeruevereeeceeeerereeneennne. 78

Atiklarin Geri DONUSTIMT ....cccveverviririeeeieeeieeeiee ettt seeesteesbeesteesbeesaeessnseesnseesnsens 81

4.132.1

4.14
4141
4142
4.14.2.1
41422
41423
4143
41431
41432

4144
41441
41442
4.14.5
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
421
422

5.0
5.1

52
5.3.
54.
5.5.
56.
5.7.
EK1

EK 2

EK3
EK 4

Tiirkiye’de Kentsel Doniisiim ve Yikinti Atiklar1 Geri Doniistimiine

[liskin Degerlendirmeler ............c.c.oveveveeueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e se s s ses s eesesesnaneeeeas
LG OrtaAm KALEEST .....vececvvevcececeete ettt sttt a ettt et st et e s s s aetesesesaseesesnas
ISILKONIOL <.ttt s e e
Havalandirmma .........coocuiiiiiiii ettt ettt ettt e e st e sbeesbeeeas
D1§ HAVA KALITEST veouvvieerieeiieeiieeieeecie ettt st e st e et e st e e teeesseesaaessseessseesnseesnseeenssessssessnseennees
Tiirkiye’de Havalandirma Sistemlerine Iliskin Degerlendirmeler ..............cccoovueveverveveruerreennnne.
Dogal HavalandIrma .......c.oocueeieiieiie ettt ettt ettt et et e b e sbe e b e beenbeeneean
Mimari Aydinlatma Tasarimi ve Gilinigi81 Kullanimi ..........coocceeviiiiiiiniiiniiinicenieeeeeeee e
GOrsel Konfor KOSUILATT ......oouiiiiiiiiiee ettt st sttt st
Tiirkiye’de Mimari Aydinlatma Tasarimi ve Giinigig1 Kullanimi Konusuna

[liskin DegerlendirmEler ............o.ovevevverueueeeeeeeeeeeeeeeeeeae et ee et s s s s s nanaeeeas
AKUSHK PEIfOIMANS .....coeeoiiiiiiieieienirccceeeeectet ettt ettt ettt s ne
Giiriiltli Kirlilii ve BKIIEIT ....ccvoiiiiiiiiiiiiiiiiiiccicc e
Tiirkiye’de Giiriiltii Kirliligi ve Cevresel Giiriiltiiye Iliskin Degerlendirmeler .............c.............
Biitiinlegik Bina Tasariminda Cevresel Kalite ..........ccocviviiiviiiiiiiiniiiieeceeeee et
Bina YONEetim SISTEMIETL ..ecoueiiriiiiiiiiiiieniie ettt ettt ettt st e st e bt e ebteesaaeesabeenas
Bina Performansi ve ISIetme YONEtMI ..........cceveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeee et seseeeaeea
Bina Performansinin Uzun Omiirliiliigii, Uyarlanabilirligi ve ESnekligi ..........ccccoevverrvrrrerennneen.
Olaganiistii Durumlarda Can Giivenligi ve Yap1t Saglamlig1 ........cccoceeviiniiniiniiininniienienceeee,
Giinliik Kullanimda Kullanict GUVENIIZT .......c.eevuiieiiiiiiiiiiieeieerieeeiee ettt
Tiim Kullanicilar I¢in BriSilebilirliK ...........ccooeveveieieiieieeeeecceeieseee et
Bina Ile Tlgili Sosyal ve AI1Sal SOTUNIAL ............c..cooviveveieeeeeereeeeeeeeeeeese e eses e eesesenans
Maliyetler ve Binanin Ekonomik Performanst ..........ccocccovieriiriiniininincnicncceceecnec e
KISA ve UZUN VADEDE DUZENLEMELER YAPILMASI iCIN ONERILER ...............

Biitiinlesik Bina Tasarimu Yaklagimini Islevsel Hale Getirmeye

Yonelik Olarak Yasal ve Yonetsel Diizenlemeler ...........cccooivieceniniiiinininienicicceeneneeeeen
Tiirkiye Yapili Cevre Ortaminin Paydaslari icin “Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi”
Kilavuzunun GeliStirilmesi ......eeecveeeciieiiierieeciteciee ettt ste s et e st eereeeeeeesnsaeenseesnns
Katilimci Bir Uygulama Modelinin Geligtirilmesi ......c..ccocuerieriiniiinienieniicnceceeceeceee e
Profesyonel Paydaslar I¢in Egitim Programlart GeliStirilmesi ...........c.coovrurueveveeruererereereeennns
“Biitlinlesik Bina Tasarim1 Yaklagim1” Konusunda Toplumsal Bir Duyarlilik Olusturulmast ....
Baz1 iklim Bolgelerinde Ozel Arastirmalar Gelistirilmesi ............c.ovvueveveeveerueeciereneeeeeeeeeeenes
Modelin islerligine Yonelik Siirdiiriilebilirlik, Ornekleme ve Arastirmalar ..............ccocovueveeene.e.

Insaat sahasi atik yonetiminde iyi uygulama drneklerinin maliyet tasarrufu,

15 farkli bina tiirii izerinde 6rnek CaliSma ........c.coceeviiiiiiiiiiniiiieeee e
WRAP’in ¢caligmasinin Tiirkiye uyarlamasi: 2013 yili yap1 izni almis konutlar

tizerinde tasarruf heSaplamast .........cooceiviiiiiiiiiiieeeeee ettt e
Tiirkiye’de kentsel doniisiimde hurda demir potansiyeli ..........ccocevierieniiiniinieniienienieeeeeee,
Tiirkiye’de bazi yerel yoneyimlerdeki uygulama 0rneKIeri .........occeeeeveeeeieeneeenieerieeeiee e



SEKILLER

Sekil 1: Bir binanin elektrik giicii ve ¢esitli 1s1] gii¢ taleplerinin gercek zamanda

giinliik degigim ve dagilimlarina Ornek ...........coceoieiiiniiniiniecieecee et

Sekil 2: Cembersel enerji akig YONEUMI .....ccvveriereerieriereeseesieeseeseeseeseeseesseesseesseesseesseesseessaesseesssesseens

Sekil 3: BBM ve geleneksel yontem kullanilarak yiiriitiilen projelerde proje asamalari arasinda

aktarilan bilgi miktar1 farklilarini gosteren tablo ..........cccooiriiiienininiieiine e
Sekil 4: Geleneksel proje yaklagimi ve BBM destekli biitiinlesik proje teslimi yaklagimlar

arasindaki proje asamalar1 boyunca yapilan degisiklikler i¢in harcanan tasarim ¢alismasinin ve

degisiklik maliyetinin zamana gore kiyaslanmasini gOStEren SEmMa .........ceeevveeereeerveeriveenieeesneesneeeneeenns
Sekil 5: Proje dongiisii boyunca BBM Kullanim alanlart ..........c.ccceevvveveeneeneeniienieneeneeseeseeseeseeseeesenns
Sekil 6: BBM’ nin imkan verdigi analiz ve simiilasyon olanaklart ...........ccccoooeeiiiiiiiiniiniiiniiieieeee

Sekil 7: Diinyadan BBM standart ve kilavuz 0rnekIeri ......c..coeeievierinienieniniiieicnecceeceetee e

Sekil 8: Binanin mimari, makina ve tagiyici sistem modelleri diizenli
araliklarla yapilan proje grubu toplantilarinda koordine edilir ve problemlerin

biitiin takim tarafindan anlagilmasina aract OIUT ..........cocceeeiiiriiiiniienie et

Sekil 9: Model kullanimu ile gergeklestirilen giin 15181 ve yapilar arasi golgeleme

tarz1 analizler yapilarin tasariminda enerji etkin kararlar alinmasina olanak saglar .............ccccoceeveeicin.

Sekil 10: I¢ mekanda dogal 1s1g1n kullanimi analizinde modeller kullanic1 konforu igin

gerekli 6nlemlerin alinmasina 0lanak SAZLAT ..........cooiiiiiiiiiiiiieeee s

Sekil 11: Ornek enerji simiilasyonu is akisi ve bu 6rnek igin kullanilan

uygulama ¢esitliliging GOStEren SEKIL .....c.cevvviiiiieiiiieie ettt st et e e e ae e

Sekil 12: Modeller tasarim surecinden sonra ingaat sirasinda santiyede insaat siirecinin

yonetimi ve kontrolii, giivenlik yonetimi gibi alanlarda kullantlir ...........cccccoeiiiriiiiniiiniiiniiceeeeeee,

Sekil 13: Proje takimi tarafindan olusturulan modeller tasarimlar arasi koordinasyon

sorunlarinin fark edilmesinde ve ¢oziimlenmesinde Kullanilir ..........cccooceevininnniininnnininnceneeeeee,

Sekil 14: Model ve ingaat takviminin birlestirilmesi ile elde edilen ve ingaat

sathalarini gorsellestiren 4D modelleme GINEST .......cooveeiuieiiiiriiiiiieeeeeeeeee e

Sekil 15: BBM, bina sistemleri ve ekipmanlari ile ilgili bilgiye erisime ve bina sistemlerinin
gorsellestirilmesine 01anak SAGIAT ..........cc.iviiiiriieeiie ettt e et e et e et e e seaeessteesssaesnsaesneeenns

10

11

13

13

14

15

16

16

17

17

Sekil 16: Cadirh yagsama diizeninin ve evin, “yasama birimi ve birimlerarasi ortak alan”

ACISINAAN KIYASIANMAST ...vvieviiiieiieeiieeieeeieeete e teesteesteestee s teeesseeesseeessseessseesssaeasseessseessssesssseesssessssessssennn 38

Sekil 17: Geleneksel Anadolu Tiirk evinin kurulugunda, birer yagama birimi olan odalarin

birbirleriyle ve orta alanla iligkilerindeki geligim dlZeni .........ccceeeereeniiniinienieneeeeeeceeeeeeeene 39
Sekil 18: Evin ve odanin “yOonlendirilmesi’™ ..........cooeiieeiiiriiinieeeeeeeeeeeieee e 39
Sekil 19: Odalararasi orta alan kurulmamistir: “A” SOTASIZ. .....c.eecveriiiriiiiiiieeee e 40
Sekil 20: Odalararasi orta alan yapinin digindadir: “B” dig sofall.........ccccoviniriieninininininiiecceene 40
Sekil 21: Odalararasi orta alan ictedir: “C” i¢ SOall .....ceevvieviieeiieciieieeee et 40
Sekil 22: Odalararasi orta alan ortadadir: “D” orta SOfall ........cccceriiiiiiiiiiiiiiiiiii e 41
Sekil 23: Geleneksel Tiirk evinde st kat ve yapinin dogayla iligkileri .........coceeerenerniencnenenncncnenene 41

Sekil 24: Yeni binalarda enerji etkin ve enerji akilc1 uygulamalar ve

mevcut binalarda uygulamalar kargilagtirtlmast ........c.ceeiiriiiiiiiiiii e 42
Sekil 25: Ulkemizde enerji verimlili§ine KAtKIIAL .............coevverveieiuereieeiieeseseeessee e, 44
Sekil 26: Ankara ili yenilenebilir enerji POtanSiyeli ........ccccevvverveeriieriieriieiienieeiesteseeseeseeseeseeenesnee e 44
Sekil 27: Yenilenebilir enerji kaynaklar ile birlesik 1s1 ve gii¢ liretimi sematik gosterimi ...........ccceee.e. 45
Sekil 28: Karma yararli is potansiyeli temsili katma deger kompozit haritast ........cc.cceceevveerveenienieencenens 45
Sekil 29: Istanbul’da yer alan bir konut projesi vaziyet plani (a) ve golge analizi (b) .........ccccevevevruennen.. 54
Sekil 30: Avrupa yapi siirdiiriilebilirligi standartlart .........c..coceeveevenininienenineeeeee e 58
Sekil 31: YDD agamalari, cercevesi Ve faydalart ........ccoeceeevierieerieeniieriieieeieeieeieeie e ere e eae e eene 62

Sekil 32: Yap1 malzemesi yasam dongiisii asamalari: hammaddenin dogadan temini,
iiriine doniistiiriilmesi, yapiya uygulanmasi, yapida kullanimi ve bertarafi ya da geri

dOonlisUmU/teKrar KUILANIIMII ......occuviiiiieieeciee e ete ettt e et e st e et eeeeeeeteesnseessseessseeesseeensseesnsesssseennnes 62
Sekil 33: Yapi malzemeleri gomiilii ve operasyon enerji tilketimlerinin bina 6mriine gore degisimi ......... 63
Sekil 34: Yap1 malzemelerinin biitiinsel enerji agisindan karsilagtirtlmast ..........ccceeeveevieneneniiencnenennne. 64
Sekil 35: Binalarda kullanim oranlarina gore yapt malzemeleri gomiilii enerjisinin kargilagtirmast .......... 64



SeKil 36: BOIZE ©NETTi SISLEIML .eeuvtetiertieriieriieeiieetiertterte st te st e etteette st e stte st e satesatesatesatesatesatesatesaeesaeeensesneesasanas
SeKil 37: ENETJI CEMDET ..cuvviuiieiiieiieeieiie et eteeie ettt e stesteste st e sstesatesatesasesasesnsesnsesasesnsesnsesnsesnsesnsesnsesnsenns
Sekil 38a: Uzakta elektrik Gretimi ........ccvverierierieiiesieseeseeseeseesteeseesteesse e seesseeseesseesessseesseesseessesssesssenns
Sekil 38b: Yerinde elektrik ve 151 UIETIMT ..ecoveerveertiiriieiieieeiteieeeet ettt e
Sekil 39: Bir binanin iki gercek (bina ve santral) bir de hesapsal bacast vardir ........c..cccceeereevencnenneennene
Sekil 40: Yeryiiziinde su kaynaklart dagilimi .........ccccceevierienienienienieseeseeecesee st seeseeseeesiee e e e e seeenseens
Sekil 41: Diinya’da kitalara gore kisi bagina diigen ortalama kullanilabilir su miktar1 (m3/y1l) .................
Sekil 42: 2013 yil1 yagislariin 2012 yili ve normali ile karsilagtirtlmast .........ccocceeeecienenencesienenceeeene
Sekil 43: 2008 yil1 ve 2023 yil1 tahmini sektorel su tHKetimi ..........coeoueriiiiiiiiiiniiiiee e
Sekil 44: Giinliik evsel su tHKEtim OTANIATT ...c..eoeeviiriiriiiiiireeteceeeeeeet et
Sekil 45: Ulkelerin gelismislik diizeylerinin su kullanimlarina etkisi ............coovevuevereevereerererereseeseseennens
Sekil 46: Sicak-nemli iklim bolgesinde yer alan Izmir’de geleneksel bir doku 6rnegi ............cccoeveeuevenee.

Sekil 47: Istanbul’da yer alan yiiksek katl1 bir konut blogu projesine iliskin engel durumu incelemesi ...

Sekil 48: Ofis binalar1 giydirme cephelerinde kullanilan Low-E cam uygulamalart ..........c.ccoccovceninnine.

Sekil 49: Istanbul’da yer alan bir ofis mekani icin gerceklestirilmis dogal aydinlatma

DENZETIM OITICET ..vveeereereiieeiiieeieeeieeeeteesteesteesteeesteesnseesseeasseeasseeessseessseesnsasanseesnseessseensseesssessnseensseessseennes
Sekil 50: Bina otomasyon sistemi ekran goriintlii Ornekleri ..........ccoceeviieiiiiiiniiiiii e
Sekil 51: Binada harcanan @NeTji .........cecuevererierieninieteieeieet ettt ettt ettt bbb nee e

Sekil 52a: Tiirkiye’de 1900-2014 yillar1 arasinda dogal afetlerde yikilan bina sayisinin

afet trline gOTe dABIIIIMI .......oooiiiiiieiiee ettt ettt ettt e s ate e e beesabeesnbeesnbeesnseeesnseesaseenns

Sekil 52b: Tiirkiye’de 1900-2014 yillar1 arasinda dogal afetlerde hasar goren bina sayisinin

afet thrline EOTe dABIIIMI «...oocuiiiiiiiiii ettt ettt et st s sttt s s

Sekil 53: Tiirkiye’de 1900-2014 yillar1 arasinda meydana gelen dogal ve insan kaynakli

afetlerdeki can kayiplarinin dagilimI .........oooiiiiiiiiiiiie e

66

66

67

67

68

69

70

71

72

73

75

90

91

TABLOLAR

Tablo 1: Diinyadan BBM yo6netmelik, planlama ve uygulama kilavuzlari 6rnekleri .........ccceeevereeiennee. 12
Tablo 2: Rapor kapsaminda irdelenecek Tiirkiye deki MeVZUAL .........cccveeviieiriiiieiiiiieeie e 25
Tablo 3: Birincil enerjiye gore referans gostergesi (RG) ......ccooveiieiiiiiiiiiniiiienienceeeeee et 47
Tablo 4: Sera gazi referans gOStergesi (SRG) ...oouviiiiiiiiiiiieieee ettt 47
Tablo S: Birincil enerji tiiketimlerine gore enerji s1nift (EP) .......cccooviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 47
Tablo 6: Nihai enerji tiilketimlerine gore sera gazi emisyon SInif1 (SEG) .....cccoecvvvvciiiiiiiiiieeniieieeeieeeeene 48
Tablo 7: Tiirkiye’nin biiyiik kentlerinde su tiiketim projeksiyonlart .........cccccoocerieniiniiniininienienieneee 73
Tablo 8: Dis havanin (ODA) siniflandirilmast ..........cc.eecuieiiieiiieiiiiieeie ettt 85
Tablo 9: Konsantrasyon seviyesine gore dig hava OnekIeri ........ccceoerervienenineenininiecenececcnesceeenen 86
Tablo 10: Ankara’da dlgiilen dig hava CO, deZerleri ............ccvvruiiiiiiiiiieccc s 86
Tablo 11: Farkli hacim tiirleri i¢in aydinlik dizeyi ONerileri ..........ccecveveriiieciieiiieieeieeie e 89
Tablo 12: Saydam yiizey tasariminda iklim bolgesine gore dikkat edilmesi gereken parametreler ............ 90



KISALTMALAR

AFAD : Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi

BBM (BIM) :Bina Bilgi Modellemesinin (Building Information Management)
BBTY : Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi

BEP : Binalarda Enerji Performansi

BOS : Bina Otomasyon Sistemleri

BPT (IPD) : Biitiinlesik Proje Teslimi (Integrated Project Delivery)
BYS : Bina Yonetim Sistemi

CEN : Avrupa Standartlar Komitesi

CcUB : Cevresel Uriin Beyannamesi

EKB : Enerji Kimlik Belgesi

EPA : Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
ESTIF : European Solar Thermal Industry Federation

HSB : Hasta Bina Sendromu

HVAC : Isitma, Havalandirma ve Hava Sartlandirma Sistemleri
IDP : Biitlinlesik Tasarim Siireci (Integrated Design Process)
ISO : Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii

SETAC : Cevre Toksikoloji ve Kimya Orgiitii

TS : Tiirk Standarti

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisti

USACE : United States Army Corps of Engineers (Amerikan Ordusu Miihendisler Birligi)
VRV : Degisken Sogutucu Debili Sistem

WHO : Diinya Saghk Orgiitii

YDD : Yasam Dongiisti Degerlendirmesi



1. GiRiS VE KAPSAM

Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagiminin Tiirkiye kosul ve ortamina uyarlama siireci faaliyeti, Kiiresel Cevre
Fonu (Global Environment Fund) tarafindan desteklenen, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir
Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen, Cevre ve Sehircilik Bakanlig: isbirligi ile Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan uygulanmakta olan, “Tiirkiye’de Binalarda Enerji Verimliliginin Ar-
tirtlmas1” projesinin bir alt bilegenidir ve kendi iginde iki ana asama barindirmaktadir. Bu agsamalardan ilki
Biitiinlesik Bina Tasarimi1 Yaklasimi’nin Tiirkiye’de islevsel hale getirilmesine yonelik olarak sorunlarin sapta-
narak uygulamaya yonelik onerilerin belirlenmesini hedefleyen bir rapor hazirligi, ikinci asama ise bu tespit ve
verilerden hareketle “BBTY ile Proje Gelistirme Siireci Uygulama Kilavuzu” ve “Bina Performansina Y 6nelik
Oncelik ve Hedefler” ile ilgili kitaplarin hazirlanmasidir. Proje kapsaminda ¢ok sayida uzmandan olusan bir
ekip olusturulmus ve degisik uzmanlik alt bagliklari altinda ¢alismalar baslatilmistir. Bu giris ekinde sunulan
ilk kitap BBTY nin Tiirkiye kosullarina uyarlama siirecine ¢erceve olusturacak sorun, tartigma, saptama,
degerlendirme ve Onerileri icermektedir. Bu raporun, gerek arastirmanin ilerleme agamasinda gerekse BBTY
Proje Gelistirme Siireci Uygulama Kilavuzu’nun olusturulmasi asamasinda oncelik ve basliklarin belirlenme-

sine katki saglamasi beklenmektedir.

Bilindigi gibi hizli ve plansiz kentlesme, bina yogunlugundaki ¢evre ve toplum dengelerine ragmen olusan
artig, dogal ¢evrenin asir1 azalma ve kirlenme risklerini de beraberinde getirmistir. Enerjinin yaklagik %401
yapil gevrelerde tiiketilmektedir. Kentlesmenin getirdigi artan enerji gereksinimi enerjide disa bagimliligin
yol ac¢tig1 cari agiga da yansimaktadir. Bu sorunlarin dtesinde sera gazi salimlar1 da ayni oranlarda artmaktadir.
Kyoto protokolii kapsaminda bu konu yetkililerin kayitsiz kalamayacagi, 6nlem alinmasi gereken, dnemli bir
sorun olarak karsimizda durmaktadir. Tiim bu problemler birbirine bagli bir ivmelenme i¢inde giderek artan
bir kisir dongii olusturmus, enerji verimliligi ve ¢evre duyarliligi gibi kavramlar 6ncelikli sorun alani haline
gelmistir. Niifus artigina ve kentsel goglere bagl olarak yapilasma ve enerji gereksinimi hizla artan Tiirkiye,
bu sorun alani ile ncelikli olarak yiizlesen iilkelerin arasinda yer almaktadir. Ote yandan Tiirkiye son yillarda
giindeme gelen kentsel doniisiim projeleri ger¢evesinde mevcut yapi stogunu yenileme ve iyilestirme sansi
yakalamistir. Ancak, bu potansiyelin ¢ok boyutlu bir bilimsel ve teknik tabanda ¢ok katilimli ve ¢ok disiplinli
objektif bir ortamda irdelenmesi, uzun soluklu ve kararli yol haritasinin ¢ikarilmasi ve asamali bigimde kentsel
alanlarda uygulamaya gegcirilmesi gerekmektedir. Gerek yeni yapilacak, gerekse adil doniisiim hukuku i¢inde
iyilestirilecek alanlarda mevcut liretim siireclerinin elestirisine agik, “iyilestirilmis”, “enerji ve ¢evre konu-
larina duyarl1” bir {iretim siirecinin islevsel hale getirilmesi Tiirkiye i¢in yasamsal bir 6nem tagimaktadir. Bu
iyilestirme siirecinin 6ncelikli beklentisi ise 6zellikle enerji verimliligi ve ¢evre duyarliligi konularinin yeni
yapim siireclerinde one alinmasi, bu alternatif siirece yonelik altyap: ve bilincin olusturulmasidir. Siiphesiz
buna paralel olarak Tiirkiye 6lgeginde mevcut yap1 stogu da “enerji ve ¢evre” konularinda diger iilkelere oranla
cok ciddi sorunlar barindirmaktadir. Bu yeni {iretim siireci bir yandan Tiirkiye’ye 6zgii sorunlarin saptanma-
sina, 0te yandan uluslararasi deneyimlere dayali bilgi birikimini Tiirkiye ger¢eklerine uyarlayarak islevselik
kazandirabilecek bir siire¢ olmalidir. Bu anlamda “baglamsallik” yani “Tiirkiye kosullarin1 6n planda tutan

duyarlilik” kavrami proje siirecinde alt1 ¢izilerek one ¢ikarilmasi gereken oncelikli kavramdir.

Tiirkiye’de kentsel ¢evre ve yap1 olusum siiregleri, bir yandan uluslararasi deneyimlerle benzerlik ve sii-
reklilik gosterirken 6te yandan kendi kiiltiirel, tarihi, geleneksel, politik, fiziki ve cografi dinamiklerinden ve
onceliklerinden kaynaklanan 6zgiin farkliliklar barindirmaktadir. Bu nedenle, proje ve bina {iretimine yonelik
olarak uluslararasi ortamda gelistirilen pek cok yontem ve model Tiirkiye ortamina taginirken cografyaya 6zgii

bu farkliliklar iginde tartisilmali ve islevsel hale getirilmelidir. Son yillarda akademik ortamin disina ¢ikarak



popiiler kiiltiir ortaminda da yaygin bir ilgi goren, pek ¢ok kurumsal yapi i¢inde i¢sellestirilmeye calisilan
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“enerji verimliligi” ve “cevre duyarliligi” konular da elestirel bir degerlendirme siirecinden ve bu cografya-
dan kaynaklanan 6zgiin kosullardan bagimsiz olarak ele alindiginda olumlu getirilerinin yani sira bazi yeni
sorunlarin da kaynagi olacaktir. Tiirkiye ortaminda enerji verimliligi ve ¢evre duyarliligi konulari ¢cok sayida
kurumun ¢ogu kez esgiidiim i¢inde olmayan calismalarina konu olmakta, bu ¢alismalarin sonug ¢iktilart ve
uygulama alanini etkileme bigimleri ¢atigmalara varan farkliliklar barindirabilmektedir. Bu sorunlarin baginda
uluslararasi bilgi birikiminin ve deneyimlerin Tiirkiye’ye aktarimi siirecinde Tiirkiye kosullarindan kaynakla-
nan 6zgiin durum ve Onceliklerin gdzetilmemesi, birikimin soyut sablonlara indirgenme ¢abasi yer almaktadir.
Bu sorundan hareket edildiginde Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi Uyarlama Raporu’nun 6ncelikli hedefi
bu alanda olusan bilgi birikiminin kapsayici bir bicimde derlenmesi, Tiirkiye kosullarinin 6ncelikleri i¢inde

degerlendirilerek Tiirkiye’ye duyarli bir modelin arka planinin olusturulmasi ve iglevsel hale getirilmesidir.

Rapor, bir yandan kapsayici tartigma bagliklarini saptamakta, alaninda uzman olan kisilerin bu basliklara
yonelik uluslararasi/ulusal birikimi aktardigi bir arka plan olusturmaktadir. Buna paralel olarak bu basliklarin
ve birikimin Tiirkiye kosullarinda islevsel hale getirilmesi i¢in sinirlar1 da degerlendirmektedir. Rapor farkli
paydaslardan gelen geri beslemelerle ve uzmanlarin kendi alanlarina yonelik kargilikli katkilari ile son halini
almis ve projenin bir sonraki agsamasi olan “BBTY ile Proje Gelistirme Siireci Uygulama Kilavuzu” ve “Bina
Performansina Yonelik Oncelik ve Hedefler” kitaplarina yonelik bir ¢ergeve olusturmaktadir. Unutulmamasi
gereken hizla giindeme gelen teknolojik gelismeler ve yeni arastirmalar 1s181inda bu raporun degisiklik ve ek-

lemelere agik kalacagidir.

1.1 iklim Degisikliginin Onlenmesi, Enerji Verimliligi ve Biitiinlesik Bina Tasarimi
Yaklagimi (BBTY)

BBTY 'nin Tiirkiye’ye uyarlama faaliyeti , Tiirkiye’de birden ¢ok ulusal hedefi desteklemeyi amaglamakta-
dir. Bunlarin en 6nemlilerinden biri, sera gazi salimlarin1 azaltmak ve bu yolla iklim degisikliginin 6nlenme-

sine katkida bulunmaktir.

Insaat sektorii iiriinii olarak kabul edilen binalarin toplam sera gazi emisyonlarinin % 40’indan sorumlugu
oldugu genel olarak herkesce ifade edilmektedir (UNEP ve AB). Bina tasarimi, 1sitma ve sogutma ihtiya¢larini
etkileyen iklim farkliliklar1 nedeniyle bu oran bolgelere gore degismektedir. Bir diger konu ise binalar arasi

ulagim i¢in kullanilan araglarin sera gazi salimlarinin da géz 6niinde bulundurulmasi gerekliligidir.

Tiirkiye’nin iklim degisikligi sorunlarina ¢6ziim bulmaya adanmisligi, Tirkiye’de yapt sektoriiniin sera
gazi salimini 6nemli 6l¢ilide azaltacak bigimde yeni ve mevcut binalarin enerji performansini iyilestirme gere-

gini vurgulamaktadir.

Diger iilkelerde edinilen deneyimler, binalarin performansinda biiyiik bir iyilesme saglayabilmek i¢in ta-
sarim ve yonetimde isbirlik¢i yaklagimin gerekli oldugunu goéstermistir. Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi
(BBTY), boyle bir isbirlik¢i yaklasimin resmi uygulanisidir. BBTY, tasarim ve bina yonetim siirecinin temel
katilimeilariin gaba ve ¢ikarlarini birlestirmekle birlikte ana sorun enerji performansi olsa dahi, birgok per-

formans sorunuyla ilgilenmektedir.

1.2 Yapih Cevrede Enerjinin Verimli Kullanimi, Gelistirilmis Olciitleme ve Degerlendirme
Yontemleri, insaat Sektoriine Katkilar

Ulkemizde yapili gevrede enerji tiiketimi denince akla sadece elektrik enerjisi, sogutma ve 1sitma/sicak
su, bazen de buhar gelmektedir. Sogutma agirlikli olarak elektrik tahrikli sogutma gruplarinca yapildigindan
bina enerji talepleri 1s1 ve elektrik giiciiniin toplam degerlerine indirgenmektedir. Halbuki 1sinin degisik kiri-
limlarinin saatlik tabanda bilinmesi gerekmektedir. Bir 6rnek Sekil 1°de verilmistir. Degisik enerji tiirlerinin
giinliik, aylik, mevsimlik ve yillik degisim davraniglar1 (yiik profilleri) birbirine benzemedigi gibi es zamanli

da degillerdir.

Bu tiir kaotik yilik dagilimlart sadece eszamanlilik sorununu barindirmakla kalmaz, birbirlerine oranlari da
degisiklik gosterir. Boyle bir yapiya yerlestirilecek mekanik tesisatin hangi kapasitelerde, hangi yiik paylagim-
larinda ekonomik, verimli ve akilci olacagi, cevreyi en az kirletiyor olacaginin tespitinde ilk kosul binanin tiim
degisik saatlik yiiklerinin yetkin bir bina modellemesinin yapilarak bilinmesidir. Bu durum 6zellikle giines
ve riizgar gibi kesikli enerji kaynaklarinin hesaba katildig1 durumlarda gegerlidir. Bu tiir yenilenebilir enerji
kaynaklar da kesikli, es zamansiz ve gii¢ profillerinin de degisik olmalar1 nedeni ile miihendislik ve mimari
biitiinlesik tesisat tasarim1 daha da karmasgik bir ortak problem halini almaktadir. C6ziim konuya odakli genel
degerlendirme ve tasarim yazilimlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi ile gelecektir. Coziimiin en 6nemli bile-
seni ise enerji depolama sistemleridir (sicak ve soguk). Bu yontemle hem elektro-mekanik tesisat cihazlarinin
boyutlar1 azalabilecek hem de ytikler ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki farkliliklar ve eszamansizlik

sorunlar1 6nemli 6l¢iide giderilebilecektir.
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* Elektrikle calisan sodutma gruplarinin elektrik yikleri harig

Sekil 1: Bir binamin elektrik giicii ve ¢esitli 1s1l gii¢ taleplerinin ger¢ek zamanda giinliik degisim ve dagilimlarina ornek.



Ozellikle yeni yapilacak binalarda ve tesis edilecek bolge enerji sistemlerinde diger bir dnemli konu da
alisilmis dogrusal enerji tiiketimi yerine ¢gembersel enerji yonetimidir. Kavramsal ornek Sekil 2’de verilmis-
tir. Burada amag atik enerjiyi daha diisiik kalitedeki diger bir enerji talebinin girdisi haline sokarak kapali bir

dongii olugturmaktir.
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Sekil 2: Cembersel enerji akis yonetimi.

Bu kapsamda otomasyonlar1 da farklilasacak olan binalarda tiim bu yenilik¢i ve verimli kavramlari otur-
tabilmenin ne denli basarili oldugunun saptanmast i¢in de yeni bina 6l¢iitlerinin ve degerlendirme algoritma-
larinin gelistirilmesi gerekmektedir. Enerji verimliligine yonelik en temel adim mevcut enerji potansiyelinin

verimli kullanilmasi ve yonetilmesidir.

Bu ¢aligmanin paralel beklentilerinden biri ingaat sektoriine yonelik dogrudan ve dolayli katkilaridir. Bii-
tiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi herseyden once insaat sektOriiniin tiim paydaslarini 6nceden ve ayni anda
tasarim siirecinde bulusturmakta, bir yandan farkli talep ve beklentilerin proje asamasinda giindeme gelmesine
Ote yandan olas1 bazi sorunlarin proje asamasinda ¢ozlilmesine olanak tanimaktadir. Benzer bigimde projenin
sonug iiriinii olarak gelistirilecek BBTY Uygulama Kilavuzu arsa se¢iminden, proje elde edilmesine, malzeme
ve detay seciminden ingaatin gerceklesmesine kadar bir binanin elde edilme siirecinin tiimiinii kapsayacak

standartlar1 gelistirmeyi, boylelikle Tiirkiye kosullarina 6zgii etkilere bagli sorunlari agmay1 hedeflemektedir.

Tiirkiye’deki mevcut yap1 iiretim siireci ¢izgisel bir kademelenme iginde insaat sektoriiniin baz1 paydasla-
rinin siirece ancak proje bitiminden sonra katilimina olanak tanimakta, yasal ve yonetsel diizenlemeler ile bina
iiretim gelenekleri 6zel ve ayricalikli siiregleri, kullanici beklentilerini, iklimsel, yerel, topografik ve kiiltiirel
farkliliklar1 gdzetmeyi bir zorunluluk olarak gérmemektedir. Ozellikle kamu eli ile iiretilen ve iklim, yer,
kiiltiir farklar1 gozetilmeksizin ¢ok sayida tekrarlanan tip projeler “enerji verimliligi” ve “cevre duyarhiligi”
kavramlarinin gelistirilmesinin 6niindeki en biiyiik engellerden biridir. Benzer bigimde kamu yapilarmin elde
edilmesinde dayanak kabul edilen mevzuat, malzeme se¢iminde buna bagli olarak da gelistirilen ve pazara
sunulan malzemelerin ¢esitliliginde 6nemli dl¢lide kisitlayici1 olmakta, yap1 ve proje 6zelindeki esnekliklere
olanak tanimamaktadir.

Bu proje raporu, yap1 liretim siire¢lerinde Tiirkiye’ye 6zgii sorunlari saptamayi ve bu sorunlardan hareketle
olusacak BBTY Uygulama Kilavuzu ile bu sorunlara yonelik ¢6ziim 6nerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir.

2. BUTUNLESIK BiNA TASARIM YAKLASIMINA (BBTY)
GENEL BAKIS

2.1 BBTY'nin Tanimi ve ilkeleri

Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi binalarin enerji ve ¢evre performansinda biiyiik iyilestirmeler yapma-
ya yonelik siire¢ odakli bir yontemdir. BBTY, bina gelistirme, tasarim, yapim ve yonetiminde temel paydas-
larin etkin isbirligi icin gerceve saglar. Bu yaklasim, calismalarda ve sistem performansinda sinerji yaratir,
performans diizeylerinin 6nemli dl¢lide yiikseltilmesi imkanini saglar. Diger bir goriise gére BBTY; yatirimet,

miiteahhit ve tasarim ekibinin, en uygun yaklagimin altinda kalan ¢6ziimlerden kaginmasina yardimci olabilir.

BBTY siireci; ekip ¢aligsmasi, belirgin gorevler ve ekip iiyeleri destegi ile erken miidahaleyi saglar. Bu
yontem biitlinciil bina yaklagimimi benimser ve miinferit performans konularina 6nem verdigi kadar, perfor-
mans alanlar1 arasindaki (6rnegin enerji ile giin 15181ndan yararlanma ve i¢ ortam kalitesi gibi) etkilesimi de

vurgular.

BBTY ayni zamanda, yer se¢imi ve iglevsel programlamadan baglayarak, tasarim, yapim, isletim ve ge-
lecekte sokiim ve yikim da dahil olmak iizere bina yasam dongiisiine gii¢lii vurgu yapar. Bir asgamada alian
kararlar, sonraki asamalardaki kararlar etkileyecektir; dolayisiyla karar vericiler, basar1 gansin1 azami kilmak

i¢in, yagam dongiisiindeki tlim olasi adimlar1 bilmeli ve bunlarin olasi etkilerini tahmin etmelidir.

Tek ve degismez bir BBTY modeli yoktur. Burada unutulmamasi gereken, miiteahhitler, mimarlar, miihen-
disler, yiikleniciler ve bina yoneticileri farkli alt kiiltiirler i¢cinde faaliyet gdsterirler; bu nedenle, basarili bir
BBTY siireci her paydasin kendi yontemleriyle siirece katki saglayabilmesine imkan tanimalidir. Farkli bina
tiirlerinin hepsi (6rnegin okul, ofis, konut vs.) kendine 6zgii temel performans sorunlari igerir. Ayrica, birbirin-

den ¢ok farkli olabilen tasarim sorunlarini ¢éziimlemede artik yerlesmis saglam yontemler de bulunmaktadir.

Mevcut binalar, bir¢ok iilkede toplam bina stokunun ¢ok énemli boliimiinii (%96 ila %98 arasinda) olustur-
maktadir. BBTY yaklasimi, tadilat projelerine de basariyla uygulanabilir; ancak farkli donemlerde kullanilan
farkli tasarim ve yapim yontemlerinin taninmasina, bunun yanisira her binanin kendi ge¢misinde yapilan
tadilatlar, degisikliklere dikkat edilmelidir ¢iinkii binanin tadilat hikayesi bilinmediginde yeni 6nerilen tadilat-
ta ¢ok karmagik durumlar goriilebilir. BBTY yaklagimi, bu tiirden karmagikliklarin altindan kalkmak i¢in en

uygun yaklagimdir.

Bu dokiimanda verilen bilgiler esas olarak, performans konularimin ayrintili olarak degerlendirilmesi ve
burada tanimlanan anlagilmasi gii¢ olan siireci kullanmaya iliskin konularla ilgilidir. Tasarimcilarin, BBTY
isbirligi ilkeleri ve yasam dongiisii diisiincesini genis yelpazede performans sorunlarina, daha sadelestirilmis
diizeyde uygulamasi yararh olacaktir.

2.2 BBTY Siireci icin Genel Bir Model

A. Siire¢ adimi degigkenleri

Izlenecek siireg, asagida dnem sirasiyla verilen faktdrlere bagli olmalidir:
Al. Yeni yapim veya mevcut bina tadilatt

Tadilat projeleri, mahiyet itibariyla yeni yapimda karsilasilanlardan ¢ok farkli zorluklar arz eder. Yeni bir

bina bugiiniin yontem ve teknolojileriyle inga edilirken, mevcut bina eski donemlerden birinde (1900 6ncesi,



1920 ila 1940 arasi, savas sonrasi [II. Diinya Savagsi] ya da 1975, 1997, ve 2007°de yayimlanan deprem yonet-
melikleri, 2000 y1linda yayimlanan 1s1 yalitim yonetmeligi gibi) yapilmis olabilir, bunlarin her birinin kendine
0zgli tasarim yaklagimlari, insaat teknolojileri ve malzeme kullanimi vardir. Buna ek olarak mevcut bina, de-
gistirilmesi miimkiin olmayan mevcut bir saha iizerinde kuruludur ve farkli kullanimlar, eklentiler, degisiklik-
ler ile sistem yiikseltmelerini igeren ¢ok karmagik tarihgesi olabilir; bunlarin hepsi de siire¢ adimlarinin sirasini
ve tipini etkileyecektir. Mevcut binay1 miimkiin oldugunca fazla koruma arzusu, 6rnegin, bina kabugunun 1s1l
performansini yiikseltme imkanlarini sinirlayabilir. Ayrica yikim, s6kiim ve/veya mevcut malzeme ve atiklarin
bertarafiyla ilgili sorunlar da olabilir. Bina kullanilmaya devam ediliyor olabilir ve bu da, dikkatli planlama
ve yapim agamasinda bir dizi 6zel adim gerektirir. Yeni bina projelerinde yiiksek performans elde etmek igin

izlenebilecek adimlara iligkin ana hatlar agsagidaki sekilde verilmistir.

Islevsel Yeni Binalar i¢in BBTY siireci 6zeti
program
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Asagidaki sekilde, mevcut binanin tadilati i¢in gegerli olabilecek oldukca farkli diislincelere uygulanacak

temel adimlar 6zetlenmistir.

Mevcut bina
. Yalniz yikim / Wuavene et ve Rehabilitasyon igin
BBTY tadilat sokim igin de}“/erlendir uygun degil, ancak bazi
slireci ozeti uygun g malzemeler iyi durumda
Tadilat igin uygun
| Saglamsa, mevcut
Tadilat gérevlerini gruplandir Performans bil em:ﬁeef eerV:iad en
ve mevcut faaliyetlerin hedefleri belirle kul?an (mu};;en dis
aksamasini asgari diizeye I tarafindan
indirmek igin her defada bir incelenmeleri
kat yaklagimini diigiin ~ [===»|  Siireci belirle gerekebilir)
Sakinleri uygun, . insa et ve
gegici bir yere naklet devreye al

A2. Bina tipi

Toptan ve perakende ticaret binalari, endiistriyel binalar, egitim binalari, saglik binalari, otel-restoran bina-
lar1, kamuya agik spor tesisleri, kamu ofis binalari, cok katli konut binalar1 gibi ¢ok sayida bina tipleri arasinda
farklar vardir. Bu farklar ayn1 zamanda, sistemlerin karmasikligindaki farklilasmalar1 (6rnegin tamami klimali
ofis binasi veya dogal havalandirmali konut binasi olmasi gibi), dikkate alacak sekilde, siirecte de farkliliklar

gerektirebilir.
A3. Proje olcegi
500.000 m? bityiikliigiinde bir ofis kompleksinin tasarim, yapim ve isletimi tabii ki, 5.000 m?’lik bir projeye

gore, daha biiyiik ve teknik bakimdan daha karmagik bir tasarim, yapim ve yonetim uzmanlari kadrosu gerek-
tirecektir. Kiigiik projelerin bilylik bir tasarim ekibinin ¢alistirilmasindan dolay1 meydana gelen mali yiikleri
karsilayamamasi ya da biiyiik projedeki sistemlerin ¢esitlilik ve karmagikliginin genellikle daha uzmanlagmis
katki gerektirmesi 6lgekle ilgilidir.

A4. Sozlesme bigimi

Geleneksel sozlesme siireci bir mimar, birka¢ miihendis ve bir ylikleniciyle sdzlesmeler yapilmasini igerir.

Bunun birgok yan bi¢imi de ortaya ¢ikmistir; her birinde genel siirece uygun olarak ayarlamalar yapilmaktadir.
Biitiinlesik Proje Teslimi/ittifak

Biitiinlesik Proje Teslimi (BPT) veya diger adiyla “Biitiinlesik” s6zlesmeler, yapim projelerinin tesliminde
daha isbirlik¢i yaklasimi savunur. BPT s6zlesmeleri su agidan benzersizdir; miimkiin olan en erken asamadan
itibaren, hatta bazen tasarimsal asamada dahi, malikler, tasarimcilar, yap1 miiteahhitleri ve kilit paydaslarin
katilimini gerektirir. Bu tiirden sdzlesmeler, yapim projesine katilan tiim taraflar arasinda daha fazla seffaflik
yaratir. Buna ek olarak, hem risk hem de faydalar, BPT s6zlesmesi yapan taraflarca paylagilmakta; kaynaklar,
siirecler ve uzmanliklar, daha geleneksel so6zlesmeler kapsaminda yapilabilenden ¢ok daha genis bi¢imde bii-

tiinlestirilebilmektedir.
Tasarla-Yap

Tasarla-Yap tipi sdzlesme, miisterinin tek sozlesmeye sahip olmasini saglar. Basitligin en ileri agamasidir.

Ancak, yiiksek performansin elde edilmesinde miisteri veya mimarin miidahalesine pek yer birakmamaktadir.
AS. Fiziksel Ortam faktorleri

Bina alaninin fiziksel 6zellikleri, 6rnegin kentteki sikisik santiye alani, yapim esnasinda 6zel onlemler
gerektirir; billylik ve acik saha ise, dogal ekolojik 6zelliklerin korunmasi, yagmur suyu biriktirme yerlerinin

yapilmasi veya park alanlarinin yapilmasi gibi 6zel olanaklar saglar.
B. Projeye 6zgii model gelistirme

Yukarida Kisim A’da belirtilen diisiincelerin dikkate alinmis oldugu varsayilarak, yukarida da bahsedilen
A boliimiinde ana hatlar1 verilen adimlar1 genel olarak izleyen, eldeki somut projeye uygun bir siire¢ modeli

gelistirilebilir.



2.3 Tasarim ve Yapim Siirecinde Bina Bilgi Modellemesinin (BBM) Rolii

Insaat sektorii yapis1 geregi birbirinden ayr1 sekilde calismaya aligmis birimlerden olusmaktadir. Projede
gorev alan mimar ve miihendis gruplar, yiiklenici ingaat firmasi gibi birimler bir proje kapsaminda ¢ogunlukla
ilk kez bir araya gelir, ¢esitli asamalarda beraber caligir ve ingaatin bitimi ile olusturulmus olan proje takimi
dagilir. Uretim sektdriiniin aksine, insaat sektdriinde her proje 6zgiindiir ve birbirinden farkli 6zellikler tasir.
Uretim sektdriinde kontrollii ortamlarda, birbirinin aynisi olan iiriinler seri halde iiretilirken siireg koordinas-
yonu ve optimizasyonu, kaynaklarin kullaniminin optimizasyonu ve sektorel verimliligin artirilmasi insaat
sektoriine oranla daha fazla gelisim gdstermistir. Uretim sektdriindeki verimliligin artirilmasinda teknoloji

adaptasyonunun etkisi goz ard1 edilemez.

Insaat sektdriindeki sorunlarin ¢6ziimii i¢in diinyada giin gectikce daha fazla kabul géren biitiinlesik tasa-
rim siireci (Integrated Design Process-IDP), biitiinlesik proje teslimi (Integrated Project Delivery-IPD) tiirii
yaklasimlar kullanilmaya baglanmistir. Bu yaklagimlarda proje gruplari arasinda bag ve bilgi akis1 destekle-
nerek karar verme siirecinin daha etkin yiiriitiilmesi saglanmaktadir. BBM uygulamalar1 bina performansi,
enerji etkinlik gibi projenin baslarinda verilen kararlarin ve {iretilen bilginin tam olarak diger proje asamalarina
aktarilmasini saglar. Boylece bilgi akiginda siireklilik saglanir. Sekil 3°te goriildiigii izere (A) geleneksel yak-
lasimda ise proje asamalar1 arasindaki bilgi alis verisi sirasinda bilgi kaybedilmekte, gerekli bilgi bir sonraki
asamada tekrar liretilmek zorunda kalinmakta, bu siiregte bilgi paylasimi eksikliginden kaynaklanan yanlig
proje kararlar verilebilmektedir. Geleneksel siire¢ kullanilarak gelistirilen tasarim bilgisinin proje evreleri ara-
sinda tam olarak bir sonraki evreye aktarilamamasi ve proje evreleri arasinda kaybedilen bilgi, (B) geleneksel
slirecte projenin tamamlanmasi ve tesliminden sonra dnemli miktarda bilginin proje sahibine aktarilamamasi
ve bu bilginin yeniden yaratilmasi gerektigi, (C) BBM destekli siireg ile siirekliligi saglanan bilgi akisi ile proje

teslimi sirasinda gelistirilen proje bilgisinin tam olarak aktarilabildigi gosterilmektedir.
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Sekil 3: BBM ve geleneksel yontem kullanilarak yiiriitiilen projelerde proje asamalar: arasinda aktarilan bilgi miktart
farklilarini gésteren tablo. (Kaynak: Eastman, Teicholz, Sacks, ve Liston., 2006, s. 95. Sekil orijinalinden Tiirkge’ye
cevrilmistir.)

Geleneksel tasarim yaklagiminin kullanildigi projelerde insaat siirecinde maliyeti arttiran tasarim degigik-
likleri, biitiinlesik proje teslimi tiirii, yeni yaklasimlarda maliyetin daha diisiik oldugu ve projenin 6mrii boyun-
ca enerji etkinligini belirleyecek daha dogru kararlarin verilebilecegi 6n tasarim asamalarinda yapilmaktadir.
Projenin baglamasindan itibaren gecen siire boyunca, proje maliyeti ve iglevsel (fonksiyonel) 6zelliklerin de-
gistirilebilmesi imkani ters orantili olarak gelisir (Sekil 4). BBM destekli yaklagimda sematik tasarim ve tasa-
rim gelistirme asamalarinda diisiik maliyetli degisimlerle dogru kararlar verilebilirken, geleneksel yaklasimda
daha yiiksek maliyetli degisimler projenin ge¢ safhalarina kadar yapilagelmektedir. Tasarimda degisikliklerin
yapilmasi siirecin ilerleyen safhalarinda daha pahaliya mal olmaktadir. Projenin ilk asamalarinda verilecek

dogru kararlar, kullanim 6mrii boyunca daha verimli galisan enerji etkin binalarin olusturulmasia olanak

saglayacaktir.
1 ]
4 . . |
1
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1 1 , '
: i
; : // 1 Maliyet ve islevsel
_ ) /(D1 ozellikeri etkileme
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— ' ) 1
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Sekil 4: Geleneksel proje yaklasimi ve BBM destekli biitiinlesik proje teslimi yaklasimlar: arasindaki proje asamalar
boyunca yapilan degisiklikler icin harcanan tasarim ¢alismasinin ve degisiklik maliyetinin zamana gore kiyaslanmasini

gosteren sema. (Kaynak: Smith ve Tardif, 2012, s. 104. Sekil orijinalinden Tiirkce’ye ¢evrilmistir.).

BBM bir isim (iiriin) ya da bir eylem (siire¢) tanimi olarak kullanilabilmektedir. Amerikan Ulusal BBM
Standard1 (NIBS, 2007), isim bakis agis1 ile bina bilgi modelini bir binanin fiziksel ve fonksiyonel karakteris-
tiklerinin dijital temsili olarak tanimlar. Bu haliyle bina bilgi modeli, binanin yasam dongiisii siiresince bina
hakkinda verilen kararlar i¢in ortaklasa paylasilan giivenilir bir bilgi kaynag1 olarak kullanilir. Eylem olarak
BBM tanimi, BBM’nin sadece bilgisayar uygulamasi, yada bu uygulama ile elde edilen iiriin olmasindan
¢ok, kullaniminin ortaya ¢ikardigi yeni metodoloji yahut siirecin getirimlerine odaklanmaktir. BBM Proje
Uygulama Planlama Kilavuzunda (CICRP, 2010) BBM bir bina ya da binalar grubunun tasarim, ingaat ve yap1
yonetimini gelistirmek i¢in, bina projesinin dijital bilgi modelinin gelistirilmesine, kullanilmasina ve transfe-
rine odakl1 siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu anlamda BBM, bir bilgisayar uygulamasi olmaktan 6te, ingaat
sektoriinde genis Olgekli stiregsel degisimleri igeren bir faaliyettir. BBM proje evreleri boyunca farkli amaglar

icin kullanilabilir. Asagida yer alan Sekil 5’te proje dongiisii boyunca BBM kullanim alanlari 6zetlenmektedir.
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Sekil 5: Proje dongiisii boyunca BBM kullanim alanlart (Kaynak: http://buildipedia.com/aec-pros/design-news/
the-daily-life-of-building-information-modeling-bim ?print=1 &tmpl=component, 9 Eyliil 2014 de erisildi. Sekil
orijinalinden Tiirkge ye ¢evrilmistir,)

BBMnin gelismis iilkelerdeki ingaat sektdriinde popiiler hale gelmesindeki temel etken, sektoriin stiregelen

birtakim sorunlarina getirdigi yeni ¢éziimler olmustur. Bu sorunlardan bazilar1 asagidaki sekilde siralanabilir;

a. Tasarim asamasinda proje iiyelerinin beraber en iyi ¢éziimii liretmek yerine sirali bir ¢alisma siirecini

tercih etmeleri,

b. Tasarim asamasinda verilen kararlarin proje tahkiminin ortak ve kapsamli analizlerine dayanmamasi

sonucu binalarin tasarlanandan daha fazla enerji tiiketmesi,
c. Geleneksel proje dokiimantasyon metotlar1 ve olusturulan igerigin giivenilirligi ile ilgili sorunlar,

d. Gozden kagan koordinasyon hatalarinin insaat sirasinda daha fazla kaynak (para, zaman, isgiicii) sarf
edilerek diizeltilmek zorunda kalinmasi olarak siralanabilir.

Tiirkiye 6l¢eginde BBM uygulamalar degisik iklim sartlarina goére enerji etkin yapilar elde edilmesine
yardimci olacaktir. Arazide yapinin yerlestirilmesi, kullanilacak sistemlerin, pencere agikliklariin, giines ki-
ricilarinin tasarimi gibi bina performansini etkileyen kararlar, 6n tasarim asamasinda yapilacak analizler so-
nucunda dogru sekilde verilecektir. BBM kullanim1 sonucu birbirleri ile koordine edilerek gelistirilen mimari
ve mithendislik projeleri ile insaat sirasinda pahaliya mal olan degisikliklerin 6niine gegilecektir. Tasarim ve
ingaat dokiimanlar arasinda siireklilik ve tutarlilik saglanacaktir. BBM degisik tasarim fikirlerinin farkli uz-
manliklardan olusan proje takiminca paylasilmasi, anlagilmasi, koordine edilmesi ve ortak olarak en iyi sonucu
almak i¢in ¢ozlimlenmesi i¢in bir arag, bir ara eleman gorevi goriir. BBM kullandig1 parametrik modelleme
sayesinde farkli tasarim olasiliklarinin projenin erken asamalarinda degerlendirilmesine, modellerin sundugu

analiz kabiliyeti ile tasarim ve sistem analizlerine olanak tanir ve en etkin ¢éziimiin gelistirilmesine yardimci

olur. Parametrik modellemede, iki boyutlu bilgisayar ¢izimlerinin aksine, akilli objeler kullanilir. Bu objelerin
ait oldugu kategori ve siif i¢in 6zel parametreleri, i¢inde barmdirdigi malzeme ve performans tiirii 6zellik-
leri bulundurur. Parametrik modelleme ile olusturulmus bu modeller degisik analizlerin model kullanilarak
daha etkin sekilde gerceklestirilmesine olanak saglar. Asagidaki Sekil 6, BBM’nin olanak tanidigi analiz ve
simiilasyon 6rneklerini 6zetlemektedir. BBM degisik tasarimlarin dijital ortamda performans analizine ve bu

analizlere gore en etkin tasarimin gelistirilmesine olanak saglar.

; i CFD
Mekanlarin konfor Binanin enerji e Cevresel yasam
simiilasyonu similasyonu L dénga analizi
L | ’ _ = ] Yagam dongisi
§ Lt E' - gu | maliyet analizi
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—————
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olusturuimasi

Bina servis
elemanlari

Sekil 6: BBM 'nin imkan verdigi analiz ve simiilasyon olanaklari. (Kaynak: R. Hanninen, 2006. Sekil orijinalinden
Tiirkge’ ye ¢evrilmistir.)

BBM kavram olarak yaklasik otuz yildan beri vardir. Amerika ve Avrupa’da insaat sektoriinde ileri sevi-
yede kullanilmasina karsin iilkemizde BBM nin insaat sektoriine tanitilmasi ve uygulamasi hentiz yeni bagla-
maktadir. Diinyada insaat sektoériinde BBM kullanimi uzun yillardir siiregelse de hiikiimetlerce kullanim tarihi

goreceli olarak heniiz yenidir. Diinya genelinde BBM kullanimi her gegen giin daha fazla kabul gérmektedir.

Diinya c¢apinda kabul géren BBM uygulamalarinin daha etkin sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in g¢esitli kurum
ve kuruluslarin hazirladig1 yonetmelikler ve uygulama kilavuzlari bulunmaktadir. Tablo 1 ve Sekil 7, BBM
yonetmelik, planlama ve uygulama kilavuzlarina 6rnekler igermektedir. Pennsylvania Universitesi tarafindan
hazirlanan BBM Proje Uygulama Planlama Kilavuzu (BIM Project Execution Guide) proje takimlarinin, pro-
je uygulamasi planlamasinda izleyecekleri yolun ¢izilmesinde rehber olacak sekilde hazirlanmistir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde Amerikan Ordusu Mithendisler Birligi (USACE-United States Army Corps of Engine-
ers) gibi biiylik kamu kuruluslar1 da bu yaymin kullanilmasi ile olusturulan BBM proje uygulama planlarini
kullanmaktadir. Pennsylvania Universitesi tarafindan hazirlanan BBM Proje Uygulama Planlama Kilavuzu

ve Singapur BBM kilavuzu gibi hazirlanan yayinlarda BBM uygulanacak projelerde takim i¢inde sorumlu-

1
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luklarin ve proje asamalarinda teslim edilmesi gerekenlerin belirlenmesinde kullanilmak iizere yardimci bilgi
ve dokiimanlara da yer verilmistir. Sekil 8 de kapsamli bir rapor ¢alismasinin (Staub-French ve diger., 2011)
sonucu olarak diinyadaki BBM standartlar1 ve kilavuz 6rnekleri listelenmistir. Goriilecegi gibi BBM uluslara-
ras1, hiikiimet, eyalet, bakanlik, kurumlar ve tiniversiteler diizeyinde diinyanin dort bir yaninda arastirilmakta

ve kullanilmaktadir.

Tablo 1: Dinyadan BBM ydnetmelik, planlama ve uygulama kilavuzlar érnekleri

Hazirlayan Kurum Yayin Adi ve internet Adresi

The U.S. Department
of Veterans Affairs (VA)
Office of Construction &
Facilities Management
(CFM)

The VA BIM Guide
http://www.cfm.va.gov/til/bim/BIMGuide/

BIM Guide Series
http://www.gsa.gov/portal/content/105075

US General Services
Adminstration

BIM Design Guidelines & Standards
http://www.doa.state.wi.us/Default.aspx?Page=b1b89cc2-4688-4669-8e2a-47c2234a8179

Wisconsin Department
of Admisnistration

National BIM Standard National BIM Standard-United States
(NBIMS) http://www.nationalbimstandard.org/

Pennsyvania State BIM Project Execution Planning Guide
University http:/bim.psu.edu/

BBM Planlama Uygulama Kilavuzlan

Construction Users http://www.aia.org/aiaucmp/groups/aia/documents/pdf/aiab085571.pdf

Roundtable (CURT)

AEC (UK) BIM Protocol
Project BIM Execution Plan

http://aecuk.files.wordpress.com/2012/09/aecukbimprotocol-bimexecutionplan-v2-0.pdf

Singapore BIM Guide http://www.corenet.gov.sg/integrated_submission/bim/BIM/Singapore%20BIM%20Guide_V2.pdf

BBM uygulanan projeler, mimari ve miihendislik projeleri karsilikli bilgi alis verisine olanak saglayan
parametrik modelleme tekniginin kullanildig1 uygulamalardan olusturulur (Sekil 8). Tasarimlar arasindaki ko-
ordinasyon, modellerin belirli araliklarla proje takimi arasinda koordinasyon amagli paylasilmasi ile yapilir.
Modellere ve proje ile ilgili diger dokiimanlara ulagimin saglanmasi i¢in genel yaklagim internet tabanli ortak
bir dokiiman yonetim uygulamasi kullanimidir. Bdylece proje grubu siirekli bilgi aligverisinde bulunur ve pro-
jenin diger uzmanlik alanlarindaki ilerleyisini izleme ve kendi tasarimini bu dogrultuda yonlendirme imkan1

bulur.

On tasarim asamasinda model, degisik tasarim onerilerinin enerji etkinliginin degerlendirilmesine olanak
saglar. Ornegin arsa iizerinde giines 1s131ndan en iyi sekilde faydalanmak icin binanin konumlandiriimasina
yonelik karar, gereken analizler ve model yardimu ile yapilabilir (Sekil 9). insaatin yapilacag noktanin kul-
lanilan programda belirtilmesi ile y1l boyunca giines hareketinin ve bina formundan olusan gdlgelerin analizi
ile cephelerdeki giines kiricilarin tasarimi, giines enerjisi toplamak i¢in kullanilacak sistemlerin bina iizerinde
nereye yerlestirilecegi, mekéanlarin aydinlatilmasi gibi konularda model gorsellestirmelerinden faydalanilir.
Golgeleme analizi tasarimin dogru konumlanmasi, cephelerde kullanilacak gdlgeleme elemani analizi, ¢evre
binalarin tasarim {izerindeki golgeleme potansiyeli konularinda dogru kararlarin alinmasina yardimer olur.
Olusturulan daha biiyiik 6lgekli modellerde bina kiitlelerinin birbiri lizerindeki golge, 1s1 yansimasi gibi etkileri

degerlendirilebilir.
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Sekil 7: Diinyadan BBM standart ve kilavuz ornekleri (Kaynak: Staub-French ve diger., 2011. Sekil orijinalinden

Tiirk¢e’ ye ¢evrilmistir.)

Mimari model

Yap1 sistemlerini iceren model

Mekanik sistemleri igeren model

Modellerin bir araya getirilmis halinde
mekanik sistemin gosterimi

Sekil 8: Parametik modelleme teknigi ornegi.
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Sekil 9: Model kullanimi ile gergeklestirilen giin 15181 ve yapilar arasi gélgeleme tarzi analizleri. (Kaynak: Autodesk
Ecotect)

On tasarim asamasinda modellerin Autodesk Ecotect tarzi uygulamalar kullanilarak yapilan 1s1 ve 1s1k
analizleri binanin kullanimi sirasinda kullanici konforunun saglanmasi ve binanin enerji ihtiyacinin kontrol
edilmesinde kullanilir (Sekil 10). Model analizleri pencere agikliklarinin ve yiiksekliklerinin belirlenmesine,
mekanlarda yansimanin kontroliine ve tasarlanan giines kiricilarin yansitma ve perdeleme kararlarinin veril-
mesine yardime1 olur. Autodesk Ecotect Analysis uygulamasinin diger kullanim alanlar asagidaki sekilde sira-
lanabilir; bina enerji analizi, 1s1l performans, su kullanimi, glines 1sinimimin kullanimi, giin 151¢1min kullanima,

gdlge ve yansima calismalart.

Bir projede kullanilan BBM uygulamalar1 ve model igindeki bilgi ve detay seviyesi, modelin kullanim
amacina gore farkliliklar gosterir. Proje uzmanlarinin kullandigi modeller yaninda analiz modelleri, maliyet
kontrolii modelleri, iiretici firmalarin faydalandig: iiretim modelleri gibi ¢esitli modellerden de faydalanilir.
Dolayzsi ile projenin her agamasinda, projede yer alan herkes tarafindan kullanilacak tek bir model yerine, de-
gisik amagclar i¢in olusturulmus modeller ve bunlar arasi bilgi aligverisi s6z konusudur. BBM i¢in piyasada ¢ok
cesitli uygulamalar bulunmaktadir. Bu uygulama 6rneklerini igeren detayli listelere Uygulama Kilavuzu’nda
yer verilecektir.

Enerji etkin ve siirdiiriilebilir tasarimlar i¢in en etkin kararlar erken tasarim safhalarinda verilir. BBM uy-
gulamasi bina enerji analizlerinin tasarimcilar i¢in daha erisilebilir olmasina yardimci olmaktadir. Elde edilen
enerji simiilasyon ¢iktilari diger enerji analiz programlarinda kullanilarak daha detayli sonuglar elde edilebilir.
Enerji analizi, BBM ile beraber degisik programlar kullanilarak ve bu programlara has adimlar izlenerek ger-
ceklestirilir. Sekil 11°de verilen 6rnekte Autodesk Green Building Studio, Revit ve Vasari programlar1 kullani-

larak enerji simiilasyonlar1 gerceklestirmek i¢in izlenebilecek yol anlatilmaktadir.

Proje takimimni olusturan birimler diizenli araliklarla bir araya gelerek koordinasyon toplantilar1 diizenler.
Koordinasyon toplantilarinda kullanilan BBM modelleri tasarimlarin ii¢ boyutlu olarak degerlendirilmesine,
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Sekil 10: I¢ mekinda dogal 1s131n kullanimi analizinde kullanilan modeller. (Kaynak: Autodesk Ecotect 2011)

tasarimlar aras1 uyumun analizine olanak saglar. Sekil 12’de geleneksel iki boyutlu proje ¢izimlerinin kulla-
nildig1 koordinasyon toplantis1t ve BBM kullaniminin olanak sagladig: dijital koordinasyon toplantilar1 goste-
rilmektedir.

Gelistirilen modellerin birbiri ile karsilastirilmasi yap1 elemanlar1 ve sistemler arasi kesismelerin ve uyum-
suzluklarin belirlenmesine imkan saglar. Ingaat asamasinda fark edildiginde yiiksek maliyetler karsilig diizel-
tilecek hatalar boylece modeller {izerinde tasarim asamasinda ¢oziimlenir (Sekil 13).

Gelistirilen modeller ingaat siirecinin koordinasyonuna ve optimizasyonuna olanak saglar. Daha etkin in-
saat metotlarm ve siirecin yonetiminde gelistirilen model bilgileri kullanilabilir. insaat siirecinde modeller
karmagik detaylarin gorsellestirilmesi ve ¢oziimlenmesi, degisik insa yontemlerinin analizi, insaat sahasi kul-
lanim1 analizi, giivenlik ¢alismalar1 gibi konularda kullanilabilir. Ingaat siirecinin model kullanimi ile simii-
lasyonu (Sekil 14), ingaat yonteminin anlatilmasinda, ingaat planinin gorsellestirilmesinde ve kontroliinde,

santiye organizasyonu yonetiminde kullanilir.

Bakimi diizenli yapilan ve dogru ¢alistirilan bina sistemleri, yapinin kullanim hayati siiresince daha verimli
islemesini ve enerji kullaniminin kontrol edilmesini saglar. Lewis (Lewis, Elmualim ve Riley, 2011) in Kali-
forniya’da iig tesis iizerinde yaptig1 ¢alisma, enerji tiikketimi ve bakim-onarim faaliyetlerinin yonetimi arasinda
bag oldugunu savunmaktadir. BBM uygulamasinda modele tasarim ve insaat siirecleri boyunca eklenen bilgi,
bina yonetimi siirecinde yap1 sistem ve donaniminin igletim, bakim ve onarim faaliyetlerinin kontroli ve yone-
timinde kullanilabilir. Modelde kullanilan elemanlarda depolanan performans verileri, seri numarasi ve iiretici
firma bilgileri, kullanim kilavuzu gibi bilgiler bina sahibinin isletim sistemlerine aktarilir ve bu yolla bina veri
tabaninin olusturulmasi saglanir. Yap1 yonetiminden sorumlu birimler bu veri tabanindan yap1 hakkinda isteni-
len bilgiye kolayca ulasabilir. Bu yolla modeller bina isletim siirecinde kullanilmak {izere bina sahibinin elinde

giivenilir bilgi kaynag1 gorevi goriir. Bina isletimine yonelik hazirlanan modeller, bina sistemleri ve sistem
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elemanlar1 hakkinda operasyon ve bakim i¢in gerekli bilginin bina sahibine devrine ve bu bilgiye gerektiginde

kolaylikla erisilmesine olanak saglar (Sekil 15).

Uygulanmakta olan herhangi bir siirece yapilan her degisiklik beraberinde riskleri de getirir. BBM uygula-
masi1 konusunda da gercek ve algilama farkliliklarina dayanan bir takim bariyerler bulunmaktadir. Bu bariyer-

leri kisaca siireg ile ilgili bariyerler (BBM uygulamasini engelleyen kdnun ve kurumsal sorunlar) ve teknolojik
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Sekil 11: Ornek enerji simiilasyonu is akisi ve bu drnek icin kullanilan uygulama ¢esitliligini gosteren sekil. (Kaynak:
Sustainabilityworkshop.autodesk.com/buildings/revit-whole-building-energy-analysis. 9 Eyliil 2014 de erisildi)

Sekil 12: Insaat sirasinda santiyede insaat siirecinin yonetimi ve kontrolii, giivenlik yonetimi.

hazirlik ve teknoloji uygulamalarini igeren teknolojik engeller basliklar altinda toplayabiliriz. BBM destekli
biitiinlesik tasarim yaklagimi uygulamalar, giris boliimiinde kisaca deginilen sektdrel 6zeliklerden dolay1 bir
yandan yeni imkanlar sunarken, bir yandan da uygulamadaki potansiyel engelleri asmak durumundadir. Bu

boélimde BBM uygulamalarmin 6niindeki potansiyel engeller konusuna deginilecektir.

BBM uygulamasinin neden olabilecegi siire¢ degisimi ile ilintili engellere igin sahibi agisindan bakildigin-
da, kontrat igeriklerinin BBM uygulamalarim kapsayacak sekilde degistirildiginde, projeler i¢in bagvuracak
sirket sayisinin smirlanmasi, proje maliyetinin BBM uygulamasi yiizliinden artacagi gibi birtakim kaygilar

olabilir.

Sekil 14: Model ve insaat takviminin birlestirilmesi ile elde edilen ve insaat safhalarini gérsellestiren 4D modelleme
ornegi (Resimler Hasan Burak Cavka ve Ngoc Tran tarafindan olusturulan Center for Interactive Research on
Sustainability binasinin 4D modellemesinden alinmistir)
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Sekil 15: BBM ile bina sistemleri ve ekipmanlari ile ilgili bilgiye erigme ve bina sistemlerinin gorsellestirilmesi. (Sekil,

EcoDomus bina yasam dongiisii bilgi yonetimi uygulamasi kullanilarak alinmistir.)

Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklagimi ve BBM uygulamalarinin sartname hazirlanmasi, sézlesme metinle-
rinin yenilenmesi, satin alimlarla ilgili bir takim kanuni diizenlemeleri gerektirecegi dngdriilmektedir. BBM
uygulamasi bilginin gereken takim iiyelerince erisilebilir olmasini, bilginin siirekli giincellenmesini igermek-
tedir. Bu ise takimi1 olusturan birimlerin kanuni yiikiimliiliigiinii, sorumluluk ve risklerini etkileyecektir. Bazi
uygulama orneklerinde kanuni agidan ongoriilen engeller, s6zlesme dilinin, proje hakkindaki bilginin, yii-
kiimliilik ve risklerin projeyi olusturan takim {iyeleri arasinda nasil paylasilacagini agiklayarak degistirecek

sekilde gelistirilmesi ile giderilmeye calisilmaktadir.

BBM uygulamalarini kullanacak kurumlarin ¢aliganlar i¢in gerekli egitim masrafi ve yeni teknolojinin
uygulanmasi ile ilintili 6grenme egrisi, endiistride BBM nin yayginlagmasi dniinde bir engel olarak algilana-
bilir. Literatiirdeki 6rnekler bu tiir yaklasimlarin BBM uygulamalarimin geri kazanimlarinin fark edilmesi ile
beraber asildigini gostermektedir. Baslangic asamasinda c¢alisanlarda goriilebilen siire¢ ve teknoloji degisimine
bagli verim diisiisiiniin, uzun siiregte yerini verim artis1, daha kaliteli ve giivenilir bilgi iiretimi ve paylagiminin
gergeklestirilmesi ile dengelenecegi ve hatta geri doniisiimiin daha fazla olacagi 6ngoriillmektedir. BBM’nin
olanak sagladig1 analiz kabiliyeti sayesinde liretilen yapilarin enerji etkinligi zaman i¢inde geleneksel yontem-
le insa edilmis tasarimlarin performansi ile karsilagtiran ¢alismalar BBM uygulamalarinin yayginlasmasina ve

daha etkin uygulanmasina yardimci olacaktir.

BBM uygulamalarinin gerektirdigi en 6nemli degisim ise kiiltiireldir. Takim ¢aligmasi anlayisi, ortak hedef
dogrultusunda hep beraber hareket edilmesini, firmalar arasi bariyerlerin seffaflasmasini, takimi olusturan bi-

reylerin kendi firmalarinin ¢ikarlar1 yanina, proje ¢ikarlarini gézetmesini gerektirecektir.

Siire¢ degisimi ve BBM uygulamalarinin yayginlagmasi agsamasinda teknoloji ile ilintili risk ve engeller de

g0z ard1 edilemez. Bu baglamda, sadece teknoloji engelinden bahsetmek yerine daha 6nemli olarak 6ne ¢ikan

stire¢c ve model yonetiminden de bahsedilecektir. Bu ise teknik uzmanligi, modellere yapilacak giincellemele-
rin ve degisikliklerin yonetimi konusunda protokollerin gelistirilmesini ve modellerin saklanmasi ve erisile-
bilmesi i¢in teknolojik aglarin kurulmasini gerektirir. Glinlimtizde BBM teknolojisi her ne kadar gelismis olsa
da, kullanilan programlar arasi birlikte islerlik 6nemli bir sorun olmaya devam etmektedir. Birlikte iglerlik
ve daha genis BBM uygulamasina yol agacak gerekli standartlarin olusturulmasina yonelik caligmalar halen
yuritiilmektedir. Standartlarin BBM nin endiistride kullanimi arttik¢a daha belirgin olacagi dngorilmektedir.
Proje takiminin birlikte iglerlik sorunu icermeyen yazilimlar kullanmasi, enerji analizlerinin daha kolay yap1-

labilmesine olanak saglayacaktir.

BBM’nin Tiirk insaat sektdriine adaptasyonu konusundaki dneriler kisaca dort baslik altinda toplanabilir.
Bu 6neriler (1) egitim programlar1 uygulamalari, (2) uygulama ornekleri analizi ve belgelendirilmesi, (3) mo-
del ve sistem kiitiiphaneleri olusturulmasi iizerine ¢alismalar ve (4) sdzlesme tiirlerinin inceleme ve uyarlamasi

seklinde gruplandirilarak asagida agiklanacaktir.

Biitiinlesik Bina Tasarimini destekleyici bir arag olarak BBM uygulamalarinin iilke ¢capinda uyarlanmasi
dogrultusunda en 6nemli adim olarak egitim programlar1 6ngoriilmektedir. Bu kapsamda iiniversiteler, der-
nekler ve meslek odalarinda yiiriitiilecek ¢aligmalarla ortak bir bilincin olusturulmasi uyarlamanin daha etkin
gerceklesmesine yardimer olacaktir. Asil hedef, BBM egitiminin ve uygulamasinin insaat sektdriiniin tiim se-
viyelerini kapsamas1 olacaktir. Baslangi¢ olarak isveren pozisyonundaki kurum ve kuruluslarin temsilcileri,
mimarlik ve miithendislik meslek odalar araciligi ile ilgili uzmanlar hedef alinabilir. Gelecek nesil mimarlar

ve mithendisleri yetistiren iiniversitelerde bu ¢alismalarin yiiriitiilmesi de uyarlamayi hizlandiracaktir.

Tiirkiye ¢apinda uygulama 6rnekleri ve bu uygulamalarin sonuglarini iceren ¢aligmalar yapilmali ve ra-
porlanmali, diinya ¢capindaki uygulama 6rnekleri Tiirkge’ ye gevirilip yayinlanmalidir. Uygulama 6rneklerinin
detayli sekilde raporlanmasi uygulama siiregleri, karsilasilan sorunlar, elde edilen kazanimlar hakkinda ingaat
endiistrisinin bilinglendirilmesini saglayacaktir. Bdylece iiretim siirecindeki gelismeler kalite, zaman ve fi-
yat gibi dlgeklerde karsilastirmali degerlendirmeye imkén saglayan veri tabanlarinda toplanabilecektir. Bazi
kuruluslarin BBM uyarlamasinda oncii olacagi, bunun yaninda uyarlamadan 6nce vaat edilen kazanimlari,
tamamlanmis projeler hakkindaki detaylar1 degerlendirerek siniflandirarak uyarlamaya katkida bulunabilecegi
ongoriilmektedir. BBM’nin lilke ¢capindaki gelismesi iilke 6l¢egindeki uygulama 6rnekleri ve bunlarin bel-
gelendirilmesi araciligi ile incelenirken, diinya ¢apinda ki uygulamalarin belgelendirilmesi ise zaman i¢inde

ulasilabilecek seviyenin ve kazanimlarin niteliginin ve niceliginin analizine yardimci olacaktir.

Modellemede kullanilan nesne ve sistem kiitiiphaneleri genellikle firmalar tarafindan, uygulanan projelerin
gerektirdigi cercevede ve firmanin igsel karar ve planlar1 dogrultusunda olusturulmaktadir. BBM uygulamalari
yayginlastikca iilke ¢capinda kullanilmak iizere siirdiiriilebilir, enerji etkin malzeme ve detaylardan olusturul-
mus nesne ve sistem kiitiiphanelerinin ve buna bagli standartlarin bir araya getirilmesinin, uyarlamay1 olumlu
etkileyecegi ve bunun yaninda standartlara bagl kiitliphanelerin modellerin igerdigi bilgi kalitesini de olumlu
yonde etkileyecegi dngoriilmektedir. Bu tiir kiitiiphaneler modelleme de kolaylik saglayacagi gibi ayn1 zaman-

da analiz i¢in gerekli bilginin modelde olusturulmasina da yardimci olacaktir.

Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi ve BBM uygulamalariin daha etkin bir bigimde yliriitiilebilmesi i¢in
igveren ve proje takimi arasindaki basar1 ve riskin paylasimi, sorumluluklar ve bilgi paylasimi gibi konularda
gerekli hukuki zemini diizenleyecek sozlesme tiirleri tizerinde ¢aligmalar yine BBM anlayisinin Tiirkiye’ye
uyarlama konusunda yardimci olacaktir. Bu alanda literatiirden, biitiinlesik proje teslimi ve uygulayici firma-

nin proje ve ingaat sorumlulugunu yiiklendigi, risk ve 6diil yapisina dayali bilgi paylasimina olanak saglayan
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proje teslim metotlarina 6rnek verilebilir. Secilen s6zlesme yapist ne olursa olsun énemli olan miimkiin ol-
dugunca biitlin proje takimimin ortak katilimini saglamak olacaktir. Proje takiminin dogru segilmesi, gérev ve
sorumluluklar ile yapilacak is ve islemlerin bir sekilde anlatildig1 ve hazirlandigi BBM sézlesmesi dilinin agik
bir dille yazilmasi basarili bir uygulama i¢in gereklidir. Takimdaki her birimin gorevlerinin agikga belirtilmesi,
kullanilacak bilgi ve dosya formatlari, bilgi degisimi konusunda zamanlama iizerine verilen kararlar, her biri-
min yerine getirecegi isin kapsami1 gibi konularin kontratin bir pargasi haline getirilmesinin olumlu sonuglar

doguracagi ongoriilmektedir.

BBM uygulamalarinin enerji etkin yapilar olusturulmasinda saglayacagi geri kazanimlardan faydalanabil-
mek i¢in biitiin ingaat endiistrisinin bu dogrultuda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Proje takimindaki herke-
sin bilgi alig verisinde bulunabilmesi ve iiretilen bilginin yapilacak analizlerde kullanim1 bu sayede olacaktir.
Her bir takim elemanin BBM uygulamalarindan ayr1 kazanimlar1 olabilir. Projenin ortak basarisi ve enerji
etkin yapilar olusturulmasi i¢in proje grubu arasinda uygulamalarin ve ¢alismalarin koordine edilmesi ve bi-

rimler arasi bilgi aligveriginin saglanmasi dnemlidir.

2.4 Siirdiiriilebilirlik Performansini Gelistirmek Acisindan BBTY'nin Rolii

Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklasimi bina insa edilmeden once enerji verimliligi ve yapinin ¢evreye etkisi
konusunda paydas tiim disiplinlerden elde edilen bilginin geri besleme sans1 ve tasarim siirecinin yonlendiril-
mesi i¢in zemin saglamaktadir. Binanin yasam dongiisii boyunca performansi énceden bilinebilecek, bu per-
formansa katki saglayacak onlemler alinabilecektir. Bu siirecler islevsel hale getirilerek elde edilen deneyim
mevzuat olusturulmasi i¢in referans degerler olusturabilir. Farkli bina tipolojileri i¢in farkli referans binalar
elde edilebilir ve yeni binalarin bu referans bina degerlerinin {izerinde performans gdstermesi zorunluluk hali-

ne getirilerek ingaat sektoriiniin siirdiiriilebilir bina elde etmesine katki saglanabilir.

BBTY ekibi projeyi farkli disiplinlerin katkilari ile basit sematik ¢izimlerden detayli uygulama agamalarina
kadar birlikte tasarlayacagi i¢in tasarlanan basit modellerin hangisinin enerji ve diger siirdiiriilebilirlik kav-
rami1 agisindan en verimli olduguna karar verebileceklerdir. En verimli sistemler ilk yatirim maliyeti olarak
en ekonomik sistemler olmayabilir. Ancak BBTY 'nin dncelikli hedefi bina 6mrii boyunca olusacak maliyeti

saptamak ve verimli hale getirmektir.

BBTY, kisaca akilcilik olarak tanimlanabilecek siirdiiriilebilirlik kriterlerinin madde madde ortaya koyul-
masini saglayacaktir. Aslinda yapilmaya ¢aligilan unutulmaya yiiz tutmus akilcr aligkanliklarimizi ve toplum-
sal bellegimizi tazelemek ve gliniimiiz imkanlarinda daha ¢agdas yaklasimlar ile bina inga etmenin detaylarini
ortaya koymaktir. Gegmis deneyimlerimiz ve gliniimiiz teknolojisinin birlikte {iretme prensipleri altinda bir

araya getirilmesi sayesinde BBTY 'nin ana omurgasi ¢izilmis olacaktir.
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3. TURKIYE'DE BiNA PERFORMANSI VE ENERJi VERIMLILiIGi ONCELIKLERI

3.1 Siirdiiriilebilir Bina Tasarimina iligkin Yasal Mevzuatin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir bina tasarimi konusunda yiiriitiilen pek ¢ok akademik calisma, 6zel sektor pro-
jeleri ve mevzuat diizenlemeleri bulunmaktadir. Ancak; s6z konusu ¢aligmalarin ortak platformda yiiriitiilme-
mesi ve konunun bu tiir binalarin mevcut plan ve mevzuatin “tasarlanabilirligi” yoniiyle irdelenmemis olmasi
nedenleriyle bu giine kadar gergeklestirilen somut uygulama sayisi1 oldukga kisitlidir. Bu durum, binalarin
tasarimi, uygulanmasi ve kullanimi siirecinde yer alan kisi ve kurumlarin konuyla ilgili olarak yeterli farkin-
daliga sahip olmadigimin 6nemli bir gostergesidir. Bu kapsamda, éncelikle kamu kurum ve kuruluslarindaki
karar vericilerin, daha sonra yerel yonetimlerin, sivil toplum orgiitlerinin ve halkin bilinglendirilmesi gerek-
mektedir. Ayn1 zamanda, siirdiiriilebilir binalar1 tasarlayanlar kadar, kamu kurumlar1 ya da yerel yonetimlerde
s0z konusu projeleri, ruhsatlandirma, inceleme ve onaylama yetkisindeki kisilerin de konuya hakim olmalar1

gerekmektedir.

Giliniimiizde tamamen mimarin ve kullanicinin tercihine birakilan siirdiiriilebilir tasarim yaklagiminin, yasa
ve yonetmeliklerle tanimlanarak; bu tiir binalar tasarlanmasi, uygulanmasi ve uygulama sonrasi denetlenmesi-
ne imkan veren yaptirimlar igceren hiikiimler halinde ilgili mevzuatlarda yer almasi gerekmektedir. S6z konusu

mevzuat yeni binalarla birlikte, mevcut binalarin da iyilestirilmesi hakkinda yaptirimlar icermelidir.

Ornegin engelliler konusunda, ilgili mevzuat revize edilmis ve cesitli yaptirimlar getirilmistir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin 1 Agustos 2013 tarih, 68520429 — 2831 sayili genelgesi ile 1 Temmuz 2005 tarihinde
yuriirlige giren 5378 sayili Engelliler Hakkinda Kanun uyarinca; kamu kurum ve kuruluslarina ait mevecut
resmi yapilar, mevcut tiim yol, kaldirim, yaya gecidi, agik ve yesil alanlar, spor alanlar1 ve benzeri sosyal ve
kiiltiirel alt yap1 alanlari ile gercek ve tiizel kisiler tarafindan yapilmis ve umuma agik hizmet veren her tiirlii
yapilarin, bu Kanunun yiiriirliige girdigi tarihten itibaren yedi yil i¢inde (Temmuz 2012’ye kadar) Planli Alan-
lar Tip Imar Yonetmeligi ve ilgili standartlara uyulmak kosulu ile engellilerin erisebilirligine uygun duruma

getirilecegi hilkme baglanmistir.

Tiirkiye’de binalarda enerji verimliliginin saglanmasi ve iyilestirilmesi Oniinde bilgi, kapasite, yasam stili
ve ekonomik anlamda engeller bulunmaktadir. Enerji verimli sistemlerin getirdigi ilave masraflarin yiiksek,
kazancin ise diisiik oldugu algisi, meveut yap-sat mantiginda ucuza mal etme endisesi ve enerji verimli yati-
rimlara yeterli devlet destegi ve tesvik mekanizmasinin olmamasi ekonomik engelleri olusturmaktadir. Ayrica
bankalar ve finans kurumlar1 da enerji verimliligi konusunda yeterli bilgiye sahip degildir. Bina ile ilgili
mimar ve mithendislerin yani sira bina ingaat siirecinde yer alan ara elemanlar yeni sistem ve malzemeler
konusunda bazen yeterli bilgiye sahip olamamaktir. Toplum olarak kaliteli yasam bi¢imlerinin yogun enerji
kullanim ile saglanacagina dair yanlis bir yaklasim i¢inde bulunulmakta ve tasarruflarin hayat standardini
kotiilestirdigi diisiiniilmektedir. Ge¢ olmadan sadece mevzuat diizenleyerek enerji tasarrufunun miimkiin ol-

madigimin farkina varilmalidir.

3.1.1 Tiirkiye'deki Yasal Mevzuatin Siirdiiriilebilir Tasarim Yoéniiyle irdelenmesi

Tiirkiye’de uzun yillardir siirdiiriilen, enerjinin yogun ve verimsiz kullanimina ¢6ziim anlaminda yiiriitiilen
caligmalar sonucunda, enerji verimliligine iliskin ¢esitli yasa ve yonetmelikler hazirlanarak yiiriirliige kon-

mustur. Ancak genel anlamda s6z konusu yasa ve yonetmeliklerin gerektigi kadar yaptirim i¢eren hiikiimler
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icermemesi ve yiiriirliikkteki diger yasa ve yonetmeliklerle gelismeleri nedeniyle yaygin sekilde uygulanabi-
lirlikleri saglanamamistir. Diger yandan, tilkemizde konu ile ilgili olarak yiiriitillen mevzuat ¢aligmalarinin,
iilkemizin farkli iklim bolgeleri dikkate alinarak gelistirilmesi gerekirken; genellikle, Avrupa standartlarindan

tercime edilerek olusturulmakta, bu durum da uygulamada sorunlara neden olmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun’da, Bakanligin gorevlerinden
biri, ulusal diizeyde yap1 isleri ile ilgili, genel ilke ve politikalari, amag¢ ve hedefler ile standartlar1 belirlemek
olarak belirtilmistir. Bir digeri ise; iilkenin farkli yore, semt ve 6zellikleri dikkate alinarak insaat malzemeleri
ile sistemleri ve teknolojisine iligkin tespitler ve arastirmalar yapmak, yapilarda ener;ji tasarrufunu saglayici ve
maliyet diisiiriicii tedbirler {izerinde ¢aligmak, sonuglarinin mevzuatta yer almasini, uygulamaya konulmasini
saglamak ve istendiginde yap1 malzemeleri tesisleri hakkinda ilgili kuruluslara goriis vermek olarak belirlen-
mistir.

Tiirkiye’de enerji verimliligi saglama dogrultusunda yapilan ilk ¢aligma olan TS 825 TSE tarafindan 1970
yilinda yaymlanmigtir. Ancak sadece 1s1 yalitim projelerinde gerekli hesaplamalarin yapilmasini saglayan ve
uygulama zorunlulugu olmayan bu standart ile istenilen sonuca varilamamigtir. Bu konudaki ilk yonetmelik,
3 Kasim 1977 tarih 16102 sayili1 Resmi Gazetede yayinlanan “Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde
Ekonomi Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmas1 Yonetmeligi”dir. Genel anlamda yakit tiiketiminde ta-
sarruf saglamay1 ve halk sagligini tehdit eden hava kirliligini azaltmay1 amaglayan bu yonetmelik hiikiimlerine
gore, projelerde gerekli 1s1 yalitim 6nlemleri alinmadig: taktirde, bu projelere ilgili Belediye tarafindan insaat
izni verilmeyecegi kesin ifadelerle belirtilmistir. Ancak, bu yonetmelik ile yiiriirliikteki imar yonetmelikleri

arasinda organik bir bag kurulamamasi nedeniyle pratikte uygulanmamaistir.

Bir diger yonetmelik ise, 20 Ekim 1981 tarih ve 17499 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren
“Baz1 Belediyelerin Imar Yénetmeliklerinde Degisiklik Yapilmasi ve Bu Yonetmeliklere Yeni Maddeler Ek-
lenmesi Hakkinda Y 6netmelik”tir. Bu yonetmelik ile, Belediye imar yonetmelikleri konunun uygulanabilmesi-
ni saglayacak hususlar icerecek sekilde revize edilmis ve insaat ruhsati ile yap1 kullanim izin belgesi alinmast

stirecinde binalarda 1s1 yalitim sartlarinin aranmasi zorunlulugu getirilmistir (Hincinar, 2008).

19 Kasim 1984 tarih ve 18580 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Mevcut Binalarda Is1 Yalitim ile Yakit
Tasarrufu Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmasi Dair Yonetmelik”, 16 Ocak 1985 tarih ve 18637 sayili
Resmi Gazetede yayimlanan “Is1 Yalitim Yonetmeligi”, 14 Haziran 1999 tarih ve 23725 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan Mecburi Standart Tebligi ile 14 Haziran 2000 tarih ve 24043 sayili Resmi Gazetede yayimlanan

“Binalarda Is1 Yalitim Ydnetmeligi” bu konudaki diger 6nemli ¢aligmalardir.

3.1.1.1 Binalarda Is1 Yalitimi Kurallan Standardi

Binalarda Is1 Yalitimi1 Kurallart Standardi (TS 825); iilkemizde ilk defa Subat 1970°de “Binalarda Is1 Et-
kilerinden Korunma Kurallar1” adiyla yayimlanmigtir. Sonrasinda, yalitim sektoriinde yayimlanan yeni stan-
dartlarm dikkate alinmasi, mevcut standart metninde yer alan bagntilarin daha basit ve anlagilir bigimde ifa-
de edilmesi, yap1 malzeme ve bilesenlerinin 1s1l iletkenlik degerlerinin bir biitiinliik i¢cinde degerlendirilmesi
amaciyla gesitli revizyonlar gecirmistir (Ozdemir, 2005). Standardin amaci, “iilkemizde binalarm 1sitilmasinda
kullanilan enerji miktarini, konfor kosullart géz ard1 edilmeden en aza indirmek, dolayisiyla enerji tasarrufunu

artirmak ve enerji ihtiyacinin belirlenmesine yonelik hesap metodunu olusturmak™tir.

Standardin 1981 yilinda yayimlanan metninde iilkemiz 3 derece-giin bolgesine ayrilirken; 1998 yilinda

yapilan degisiklikle meteorolojik veriler 15181nda 4 derece- giin bolgesi olusturulmustur. 2013 Aralik’ta yapilan
revizyon ile de TS 825 Ek D’de verilen illere Gére Derece Giin Bélgeleri tablosunda bdlge sayisi 5°e ¢ikaril-
mugtir. Her bir iklim bolgesi i¢in bina minimum yalitim kalinliklar1 belirlenmistir. Ayrica, 1sitma i¢in birim m?
basina harcanan enerjiye; her iklim bolgesi icin farkli degerlerde olmak iizere bir sinirlama getirilmektedir.
Ancak sogutma donemi i¢in enerji gereksinimi, dolayisiyla sogutma derece giin sayist goz oniine alinmadan
yapilan bu iklim bolgesi siniflandirmasi, gerek uygulama, gerekse ‘Binalarda Enerji Performansi1 Y onetmeligi’
acisindan yetersiz kalmaktadir (Bayram ve Yesilata, 2009).

3.1.1.2 Cevre Kanunu

Tablo 2: Rapor kapsaminda irdelenecek Turkiye’deki mevzuat

YASA / YONETMELIK YASA / YONETMELIK
ADI TARIH / SAYISI
TSE 825 18.12.2013 (Kabul tarihi)

Binalarda Isi Yalitim Kurallari

Cevre Kanunu 11 Agustos 1983 tarih, 18132 sayili RG
Kanun Numarasi: 2872

imar Kanunu 9 Mayis 1985 tarih, 18749 sayih RG
Kanun Numarasi: 3194

Enerji Verimliligi Kanunu 2 Mayis 2007 tarih, 26510 sayil RG

Kanun Numarasi: 5627

Kamu ihale Kanunu 22 Ocak 2002 tarih, 24648 sayill RG

Kanun Numarasi: 4734

Planli Alanlar Tip imar Yénetmeligi 2 Kasim 1985 tarih, 18916 sayill RG (mikerrer)

Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi 5 Aralik 2008 tarih, 27075 sayili RG

Merkezi Isitma ve Sicak Su Paylasimi Yo6netmeligi 14 Nisan 2008 tarih, 26847 sayih RG

Yapi! Malzemeleri Yoénetmeligi 10 Temmuz 2013 tarih, 28703 sayill RG

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliliginin 27 Ekim 2011 tarih, 28097 sayili RG
Artiriimasina lligkin Yénetmelik

RG: Resmi Gazete Rev: Revizyon YK: Yiiriirliikten kaldirma

Cevrenin korunmasi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimu ilgili olarak, tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de Anayasa’dan baglayarak kanun ve yonetmeliklerde, ilgililerine 6nemli sorumluluklar yiikleyen
ve yaptirimlar iceren hususlar yer almaya baslamistir. 1982 Anayasasinin 56. Maddesinde yer alan, “Herkes
saglikli ve dengeli bir cevrede yagsamak hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligini korumak ve gevre
kirlenmesini 6nlemek Devletin ve vatandaglarin gérevidir. ” hitkkmii dogrultusunda, Cevre Kanunu 09.08.1983
tarihinde 2872 say1 ile yaymlanmistir. S6z konusu kanun; ¢evre, siirdiiriilebilirlik ve ekoloji kavramlarinin ir-
delendigi ilk yasal diizenlemelerden biridir. Kanunda her tiirlii faaliyet sirasinda dogal kaynaklarin ve enerjinin
verimli bir sekilde kullanilmasi, atiklarin geri kazanilmasini saglayan ¢evre ile uyumlu teknolojilerin kulla-
nilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve temiz teknolojilerin tegviki; cevrenin korunmasi, iyilestirilmesi

ve kirliliginin 6nlenmesi genel ilkeler arasinda sayilmaktadir.

25



26

Cevre kanunu ve buna bagl olarak ¢ikarilan yonetmeliklerde miilki idari amirlerine faaliyetin durdurul-
masl, idari para cezasi verme, denetim, ruhsat gibi 6nemli yetki ve sorumluluklar verilmistir. S6z konusu
Kanunu’nun yiiriirliige girmesi ile degisik yasal diizenlemeler i¢inde daginik halde bulunan cevreye iliskin
hiikiimler biraraya getirilmistir. Ancak, bu yasaya iligkin yonetmeliklerin oldukca ge¢ ¢ikarilmasi nedeniyle

halen 6nemli eksiklikler bulunmaktadir. (http://www.yenibilgiler.com/cevre-yasasi-nedir/)

3.1.1.3 imar Kanunu

3194 sayil1 Imar Kanunu, yerlesme yerleri ile bu yerlerdeki yapilasmalarin; plan, fen, saglik ve ¢evre sartla-
rina uygun sekilde olusturulmasini saglamak amaciyla diizenlenmistir. Enerji verimliligi uygulamalarinin be-
nimsenmesinin saglanmasi i¢in dncelikli olarak; kamuya ait yap1 ve tesislerde enerji verimliliginin saglanmast
gerekmektedir. Ancak, Kanun’un kamu kurum ve kuruluslarinca yapilacak veya yaptirilacak yapilara ruhsat
alma kosullarinin tanimlandig1 26. maddesine gore; her tiirlii fenni mesuliyetin bu kamu kurum ve kurulusla-

rinca iistlenilmesi kosulu ile “avan projeye gore” ruhsat verilebilmektedir.

2005 yilinda, Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi tarafindan 3194 sayili Imar Kanunu’nun giiniin kosullari dik-
kate alinarak yenilenmesine yonelik hazirlanan Planlama ve imar Kanun Tasar1 Taslagi, bu dogrultuda 6nemli
bir yenilik 6nermektedir. Buna gore; avan projeye gore ruhsat alabilen kamu yapilarina, “onayli etiit ve uygu-
lama projelerine gore” yapi ruhsati verilmesi 6nerilmektedir. Yine ayni taslakta, yapilarin projelendirilmesinde,
yapiminda ve malzeme se¢iminde; amaca uygunluk, dngoriilen her tiirlii afete dayaniklilik, dogal aydinlatma ve
giineslenme, iklimlendirme, enerji etkinlik, giiriiltii kontrolii ile dogal, kiiltiirel ve yapili gevreye duyarlilik basta

olmak iizere plana ve ilgili yonetmeliklere uygunluk sart1 aranmasi kosulu getirilmektedir.

3194 sayili Imar Kanunu, 12/7/2013 tarih, 6495 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Bazi Kanun ve Kanun
Hiilkmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” kapsaminda revize edilmistir. Bu kapsamda,
kentsel asgari standartlar, Bakanlik¢a belirlenen esaslar dogrultusunda ¢evre diizeni plani ile belirlenebilmek-
tedir. Ayrica, uygulamaya iligkin kararlar, yorenin kosullari, parselin bulundugu bdlgenin genel 6zellikleri,
yapinin niteligi ve ihtiyaci, erisilebilirlik, siirdiiriilebilirlik, cevreye etkisi dikkate alinarak ve 6l¢iileri verilerek

Bakanlikca belirlenen esaslara gére uygulama imar planinda belirlenmektedir.

3.1.1.4 Enerji Verimliligi Kanunu

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanun’un amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfin 6nlenmesi, enerji ma-
liyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiinlin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir. Kanun; enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiikketim asama-
larinda, endistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi liretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri
ile ulagimda enerji verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelis-
tirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usil ve esaslar kapsa-

maktadir.

S6z konusu kanun dogrultusunda, asgari olarak binanin enerji ihtiyaci, enerji tiikketim siniflandirmasi, yali-
tim Ozellikleri, 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igeren “enerji kimlik belgesi”nin
hazirlanmasi zorunluluk haline getirilmistir. Bu kapsamda, miicavir alan diginda kalan ve toplam insaat alani
1000 m?>’den az olan binalar hari¢ olmak iizere; yeni binalarin yap1 kullanim izni agamasinda, mevcut binalarin

ise en ge¢c Mayi1s 2017 ye kadar enerji kimlik belgesi almak zorunlulugu bulunmaktadir. Ayrica, yeni binalarin

C Smifi ve iizerinde enerji kimlik belgesi alma zorunlulugu mevcuttur.

Ayrica; merkezi 1sitma sistemine sahip binalarin projelerinde, merkezi, lokal 1s1 veya sicaklik kontrol cihaz-
lar1 ile 1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina gore paylasimini saglayan sistemlerin yer almasi zorun-
lulugu getirilmistir. Aksi halde, s6z konusu projeler ilgili idareler tarafindan onaylanmamaktadir. Ayrica, ka-
nunla belirlenen, binalarin enerji performansina iligkin yonetmelik hiikiimlerine aykirt uygulamalar yapilmasi
halinde ise binalara yap1 kullanma belgesi diizenlenmemektedir. Bu tiir yaptirimlar kanunun uygulanmasinin

saglanmasi agisindan son derece 6dnemli hiikiimlerdir.

S6z konusu kanunda enerji verimliligi hizmetlerinin etkinligini ve enerji bilincini arttirmak yoniinde son
derece olumlu bir yaklasim olarak egitim ve bilinglendirme faliyetleri ile ilgili hiikiimler diizenlenmistir. Ka-
nun ile ayn1 zamanda, enerji verimliligi uygulama projeleri hazirlayanlar ve enerji yogunlugunu azaltmay1
taahhiit eden isletmeler belli oranlarda maddi olarak desteklenmektedir. Bu tiir tesvikler diinyadaki diger mev-

zuat orneklerinde de goriilmekte olup; kanunun yaygin sekilde kabul gérmesinin 6niinii agmaktadir.

Bunlarin yaninda; genel anlamda yetkilendirme, egitim ve bilinglendirme faaliyetleri ve enerji yonetimi ile
ilgili olarak, kanunda ve ilgili yonetmeliklerde belirtilen hususlara aykir1 hareket edilmesi halinde uygulanacak
idari yaptinim ve cezalar ile, enerji verimliliginin uygulanmasi yoniinde kararli bir tutum sergilenmektedir.
Ancak mevcut binalara enerji kimlik belgesi alinmamas1 ve merkezi 1sitma sistemli mevcut binalarda 1s1 kont-
rol ve dl¢lim cihazlari kullanilmamasi durumunda uygulanacak idari miieyyideler kanunda yer almadigindan

uygulamada sikintilar yagsanmakta, toplum {izerinde cezasi yok ise uygulanmayabilir izlenimi olugmaktadir.

3.1.1.5 Kamu ihale Kanunu

Bina 6zelinde Kamu Thale Kanunu; proje hizmet alim1 ve yapimla ilgili her tiirlii insaat isini kapsamaktadir.
Bu kapsamda, proje ve yapim iglerinin ihale edilmeleri asamasinda hazirlanan ihale dosyalarinda, ise ait s6z-
lesme, sartname ve teknik sartnamelerin, yapida aranilan 6zellikleri herhangi bir soruya gerek birakmayacak
sekilde tariflemesi 6nemlidir. Yiiriirliikkteki mevzuatta yer almayan hususlar teknik sartnamelerde tanimlanmali
ve sdzlesme ile yaptirim haline getirilmelidir. Ozellikle kamu kurumu yapilarinin elde edilmesinde uygulanan
ihale yonteminde, ihale dosyasinin uygulayici firmalarin tasarrufuna birakilmayacak sekilde net hiikiimler

icerecek sekilde hazirlanmasi gerekmektedir.

Proje hizmet alim1 agamasi, enerji verimliligi saglayan yapilar elde edilmesinde en 6nemli asamadir. Yapi-
larin proje asamasinda ilgili yasa ve yonetmelikler ¢ergevesinde ve siirdiiriilebilir tasarim kriterleri gdzetilerek
tasarlanmasi isin biiyiik paymi olugturmaktadir. Buna ek olarak; siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin se¢imi,
enerji verimliligi saglayan kontrol ve paylasim ekipmanlarinin kullanimi, diisiik enerji sinifina sahip donanim-
larin kullanimi gibi temel kararlar mutlaka ihale dokiimanlarinda yer almali ve uygulama asamasinda aranma-
lidir. Bu noktada 6zellikle kamu kurumlarindaki teknik personelin enerji verimliligi konusundaki bilgi diizeyi

ve farkindaligi, olusacak yap1 stogunun kaderi anlaminda son derece dnemlidir.

Ancak; Kamu Thale Kanunu’nun 40. Maddesine istinaden ihaleler, ekonomik agidan en avantajl teklifi
veren isteklinin {izerinde birakilmakta ve bu durum da uygulamada kalite diisiikliigiine yol agmaktadir. Oysa
ki ayn1 madde incelendiginde, ekonomik agidan en avantajli teklifin sadece en diisiik fiyat esasiyla belirlen-
mesinin sart olmadigi; bunun diginda isletme ve bakim maliyeti, maliyet etkinligi, verimlilik, kalite ve teknik
deger gibi fiyat disindaki unsurlar da dikkate alinarak ekonomik agidan en avantajli teklifin belirlenebildigi go-
rilmektedir. Bu hallerde, ihale dokiimaninda bu unsurlarin parasal deger olarak ifade edilmesi gerekmektedir.
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Ayrica, kamuda enerji verimliligi yatirnmlarinin arttirilmasina katki saglayacak finansal modellerin, 6rnegin
enerji performans sdzlesmelerinin uygulanmasi miimkiin kilacak sekilde kamu ihale kanununda diizenleme

yapilmasi gerekmektedir.

3.1.1.6. Planh Alanlar Tip imar Yonetmeligi

Planl Alanlar Tip Imar Yénetmeligi’ne gére; imar planlarinda agiklanmamis ve yonetmelikte yer almamig
hususlarda liizum ve ihtiyaca ve “civarin karakterine gore” uygulanacak sekli takdire, “ilgili idare” yetkilidir.
[lgili idareler, bu Yénetmeligin genel hiikiimlerine, tanimlar ve ruhsata iliskin hiikiimlerine aykiri olmamak ve
beldenin sartlarii gozetmek kaydiyla Kanunun 21 inci maddesinde belirtilenler ile kendi gorev alanlar agi-
sindan gerekli gordiikleri hususlar1 kapsayan kendi imar yonetmeligini hazirlayabilmektedir. Bu sayede, ilgili
idarelerin elinde, kendi bolgelerinin iklimsel 6zellikleri dogrultusunda siirdiiriilebilir binalar inga edilmesini
saglayacak yasal diizenlemeler olusturmak agisindan ¢ok genis bir yetki bulunmaktadir. Bu noktada 6nemli

olan iist kademe yoneticilerinin konu ile ilgili farkindaliginin artirtlmasidir.

S6z konusu yonetmelige gore; diizenlenecek yapi ruhsatlarinda; Binalar Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik, Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, Yapt Malzemeleri Y 6netmeligi, Yap1 Malzemelerinin
Tabi Olacag: Kriterler Hakkinda Yonetmelik, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y onetmelik
ile Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik hiikiimlerine uyulmasi gerekmektedir. Bu kap-
samda bile, s6z konusu mevzuatlarda aranan kosullarin saglanmasi halinde enerji verimliligi agisindan 6nemli
adimlar atilabilecektir. Ancak iilkemizde mevzuat kapsaminda yapilmasi gereken islemlerin genelde “atlatil-

masi gereken” llizumsuz is ylikii olarak goriilmesi nedeniyle beklenen sonuglar bir tiirlii elde edilememektedir.

Bazi durumlarda ise, enerji verimliligi saglamaya yonelik bazi yapisal ¢éziimlerin mevzuatta karsiliginin

bulunmamasi nedeniyle, ruhsat veren ilgili idarelerde konunun degerlendirilmesinde sikintilar yasanmaktadr.

3.1.1.7 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, Enerji Verimliligi Kanunu’na dayanarak ve Avrupa Birliginin
2002/91/EC Cergeve Direktifi baz alinarak ¢ikarilmigtir. S6z konusu yonetmelik ile, Binalarda Is1 Yalitim1
Yonetmeligi yiirlirliikten kaldirilmistir. Yonetmeligin amaci, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin
ve verimli kullanilmasina, enerji israfinin 6nlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iligkin usul ve esaslar1 dii-

zenlemektir.

Y 6netmelik, bir yandan iklim kosullar1 ve kullanic1 gereksinmelerine bagli minimum enerji kullanim de-
gerlerinin belirlenmesine yonelik hesaplama yontemleri ve detaylar sunarken, diger yandan yenilenebilir ener-
ji kaynaklarmmn kullanimina yénelik tesvik edici ve yaptirim saglayan bazi hususlar icermektedir. Ornegin;
projelerin yonetmelikte dngoriilen sartlara uygun olmamasi halinde ilgili idare tarafindan yap1 ruhsat1 diizen-
lenememekte; yonetmelik esaslaria uygun projesine gore uygulama yapilmadiginin tespiti halinde ise, tespit
edilen eksiklikler giderilinceye kadar binaya, yap1 kullanim izin belgesi verilmemektedir. Yine s6z konusu
yonetmelige gore ilgili idareler ve enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslar, projelerin ve uygula-

malarin yonetmelik hiikiimlerine uygun olup olmadigini denetleyecektir.

Yonetmelikte Enerji Kimlik Belgesi (EKB); “asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji tiiketim sinif-
landirmasi, yalitim 6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri iceren belge”

olarak tanimlanmaktadir. EKB; diizenleme tarihinden itibaren 10 yil siire ile gecerli olup; binanin yillik birincil

enerji ihtiyacinin degigmesine yonelik herhangi bir uygulama yapilmasi halinde, 1 yil iginde yenilenmesi ge-
rekmektedir. EKB Enerji Kimlik Belgesi vermeye yetkili kuruluslar tarafindan hazirlanmakta ve ilgili idareye
yap1 kullanma izni agamasinda sunulmaktadir.

EKB; Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin internet iizerinden uyguladigt BEP-TR programi kullanilmak su-
retiyle diizenlenmektedir. BEP-TR ydntemine gore enerji kimlik belgesi alacak olan “yeni binalar” D smifi ve
daha fazla enerji tiiketimine ve CO, salimina sahip olamamaktadir. “Mevcut binalar” ve “insaat1 devam edip
heniiz yap1 kullanma belgesi almamis binalar” i¢in Enerji Verimliligi Kanunu’nun yayimi tarihinden itibaren

on yil i¢cinde (2 Mayis 2017’ye kadar) Enerji Kimlik Belgesi diizenlenmesi gerekmektedir.
Uygulamaya gecildiginde ise EKB; pek ¢ok ilgili idarede ruhsat asamasinda sadece gerekli bir “evrak” dii-

zeyinde aranmaktadir. Diger yandan, yonetmelikte “yap1 kullanma izin belgesinin ayrilmaz bir pargasi” olarak
ifade edilen enerji kimlik belgesindeki pek ¢ok degerin bu asamada kontrol edilmesi son derece gergek digidir.
Yap1 tamamlandiktan sonra 6zellikle yalittim katmanlarinin dogru uygulanip uygulanmadigini kontrol etmek
miimkiin olmadigindan, bu konuda yap1 denetim sirketlerine 6nemli gérev diismektedir. Bir bagka agidan, ilgili
kurumlarda bu belgeyi inceleyip onaylayan pek ¢ok teknik personel ne yazik ki konu ile ilgili hi¢bir egitim

almadan sadece “evrak goriildii” bazinda islem yapmaktadir.

Diger yandan yonetmelige gore; binalarin mimari tasariminda, imar ve ada/parsel durumu dikkate alina-
rak 1sitma, sogutma, dogal havalandirma, aydinlatma ihtiyaci asgari seviyede tutulur, giines, nem ve riizgar
etkisi de dikkate alinarak, dogal 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma imkanlarindan azami derecede
yararlanilir. Binalarin ve i¢ mekanlarin yonlendirilmesinde, giines, riizgar, nem, yagmur, kar ve benzeri mete-
orolojik veriler dikkate alinarak olusturulan mimari ¢6ziimler araciligi ile istenmeyen 1s1 kazang ve kayiplari
asgari diizeyde tutulur. Bina igerisinde siirekli kullanilacak yasam alanlari, giines 1sis1 ve 15181 ile dogal hava-
landirmadan en uygun derecede faydalanacak sekilde yerlestirilir. Alt1 ¢izili olarak belirtilen ifadeler, herhangi
bir yaptirim giicli igermeyen goreceli kavramlardir. Bunlarin bir kismi yonetmeligin sonraki boliimlerinde
detaylandirilmaya calisilsa da biiyiik 6l¢iide tariflenmis degildir. Ayrica, yonetmelikte yenilenebilir enerji kay-
naklarinin kullanimi sadece 20.000 m*’nin {izerindeki yeni yapilar i¢in projelendirme asamasinda analiz edil-

me seklinde yer almaktadir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, 2008 yilinda ilk yayimlandiginda yeni yapilacak olan ve kulla-
nim alani 1.000 m*’nin {izerindeki oteller, hastaneler, yurtlar ve benzeri konaklama amagli konut harici binalar
ile spor merkezlerindeki merkezi 1sitma ve sthhi sicak su sistemlerinde giines enetjisi toplayicilari ile siste-
min desteklenmesi zorunlu tutulmus ancak sektdrden gelen yorumlar ve uygulamada yasanabilecek sorunlar
nedeniyle 1 Nisan 2010 tarih, 27539 sayilit Resmi Gazete’de yayimlanarak revize edilmistir. S6z konusu yo-
netmelik, bugiine kadar hazirlanan pek ¢ok tartisma, konferans ve akademik ¢aligmalar dikkate alindiginda,
gec kalmis ve eksikleri olan bir yonetmelik olmakla birlikte; temelde enerji verimliliginin saglanmasina ve

vatandasin bu konuda bilinglenmesine yonelik atilmig 6nemli bir adimdir.

3.1.1.8 Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin Paylastirilmasina iliskin Yonetmelik

5627 sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu geregince yayinlanmis olan iki yonetmelikten biri olan, Merkezi Isit-
ma ve Sthhi Sicak Su Sistemlerinde Issnma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylastiriimasina Iligkin Y&netme-
liginin amaci; mevcut ve yeni yapilacak birden fazla bagimsiz boliime sahip merkez1 veya bolgesel 1sitma sis-
temli ve sthhi sicak su sistemli binalarda, 1sitma ve sihhi sicak su giderlerinin, bagimsiz bdliim kullanicilarina

paylastirilmasina iliskin usil ve esaslar1 belirlemektir. Yonetmelik kapsaminda; uygulama, isletim ve denetim
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sirasinda kullaniciya ve isletmeciye rehberlik edecek hiikiimlere, gider paylagim hesaplamalarinin nasil yapi-
lacagina iliskin denklemlere, yetkilendirilmis 6l¢lim, dagitim ve satig sirketlerinin 6zellikleri ile yetkilendiril-

meleri ile ilgili hususlara, mevcut binalar hakkinda uygulanacak hiikiimlere yer verilmistir (Tombak, 2015).

Yonetmelige gore; bagimsiz boliim kullanicilari, 1sitma ve sihhi sicak su tiiketimlerini 6lgmek i¢in mahal-
lere 6l¢iim ekipmanlari konulmasina izin vermek mecburiyetindedir. Bu yonetmelik hiikiimleri, merkezi 1sitma
veya sihhi sicak su sistemine sahip mevcut binalar, insaati devam edip heniiz yap1 kullanim izni almamis
binalar ve proje degisikligi gerektiren esasli onarimlar ile mekanik tesisat degisikligi gerektiren binalar i¢in
gecerlidir. Merkez1 1sitma sistemlerinde toplam 1sitma giderlerinin % 70’1 bagimsiz boliimlerin dlciilen 1s1 tii-
ketimlerine gore; % 30’u ise ortak kullanim mahalleri, sistem kayiplari, asgari 1sinma ve igletme giderlerinden
kaynakli 1s1 giderleri olarak bagimsiz boliimlerin kullanim alanlarina gore paylastirilmaktadir. Bolgesel 1sitma
sistemlerinde toplam 1sitma giderlerinin % 20’si asgari 1s1nma, ortak kullanim mahalleri, sistem kayiplar1 ve
isletme giderlerinden kaynakli 1s1 giderleri olarak bagimsiz boliimlerin kullanim alanlarina gore paylastiril-

maktadir.

Bu yonetmeligin uygulanmasinin saglanmasi dogrultusunda énemli yaptirimlar getirilmektedir. Bu dogrul-
tuda; merkezi 1sitma ve sihhi sicak su tesisat projelerinin ilgili kanunlar ve bu yonetmelikte dngoriilen sartlara
uygun olmamasi halinde yap1 ruhsati diizenlenememektedir. Bu Yonetmelikte 6ngoriilen esaslara uygun pro-
jesine gore, imalat yapilmadiginin tespit edilmesi halinde ise, bu eksiklikler giderilinceye kadar binaya yap1
kullanma izin belgesi veya ¢alisma ruhsati verilmemektedir. Yonetmelige gore, yeni yapilacak merkezi sistem-
li binalarda uygulama zorunlulugu 2 Mayis 2007 tarihi itibariyla var olup, mevcut merkezi sistemli binalarda
ise 2 Mayis 2012 tarihi itibariyla bu sisteme ge¢ilmis olunmasi gerekmektedir. Diger yandan proje miiellifleri,
yap1 denetim kurulusu ve miiteahhit firma, bina sahibi, bina yoneticisi, bina ydnetim kurulu, enerji yoneticisi,
yetkilendirilmis 6l¢lim sirketleri ve bolgesel 1s1 dagitim ve satis sirketleri, yap1 ruhsati vermeye yetkili idareler

ve Bakanliga bu yonetmelikle 6nemli sorumluluklar yiiklenmektedir.

S6z konusu yonetmelik ile 6ncelikle 1sinma ihtiyaci i¢in kullanilan enerjinin verimliligi ve bu enerji tiike-
timinin bina kullanicilar1 arasinda paylastirilirken ki adaleti saglanmaktadir. Is1 kontrol ve 6l¢iim ekipman-
larinin zorunlu kullanimi sayesinde; merkezi sistemle 1sitilan binalarda her bagimsiz boliim 1s1 ve sicak su
tiiketiminde daha kontrollii davranacak; boylelikle kullandig1 kadar enerji iicreti 6deyecektir. Y 6netmeligin
uygulanmasiyla; binalarda bulunan merkezi 1sitma ve sicak su sistemlerinde enerji kullanma veriminin %20
iyilestirilebilecegi ongoriilmektedir. Ayrica merkezi 1sitma sistemli binalarda ortaya ¢ikan bazi bagimsiz bo-
liimlerin 1sinmamast, bazi bagimsiz boliimlerin ise asir1 1sinmasi gibi sorunlarin da ¢éziimiine katkida buluna-
bilecektir. (Yesilata, 2014)

3.1.1.9 Yapi1 Malzemeleri Yonetmeligi

Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi’nin amaci, yapt malzemelerinin temel karakteristikleri ile ilgili performans
beyanlarinin ve malzemelere CE isaretinin ilistirilmesinin kurallarinin olusturulmasi ile yap1 malzemelerinin
piyasaya arz edilmesi ve piyasada bulundurulmasi ile ilgili usul ve esaslar1 belirlemektir. S6z konusu yonet-
melik, Avrupa Komisyonunun 305/2011/EU sayil1 Yapt Malzemeleri Tiiziigline paralel olarak hazirlanmistir.
Yap1 malzemesine CE isaretlemesi konulabilmesi i¢in performans beyam diizenlenmesi zorunludur. Imalatg,
CE isaretini ilistirmekle, yap1 malzemesinin beyan edilen performansma ve ayn1 zamanda bu Y dnetmelikte
ve isaretlemeye iligkin Avrupa Birligi mevzuatin1 uyumlastiran ulusal mevzuata uygunlugunun sorumlulugu-
nu iistlenmis olmaktadir. Imalatcinin piyasaya arz ettigi yap: malzemesinin beyan edilen performansa veya
Yonetmelige uygun olmadigini degerlendirmesi hélinde, yapt malzemesinin uygunlugunu saglamaya veya

iirlinlin piyasadan toplatilmasina veya geri ¢ekilmesine iligkin tedbirleri almasi1 gerekmektedir.

Yénetmeligin ekinde yer alan “Yapi Isleri Icin Temel Gerekler” baslikli béliimde; yapi islerinin yasam
dongiisii boyunca insanlarin sagligini ve giivenligini géz oniine alarak kullanim amacina uygun olmasi gerek-
tigi; ekonomik agidan makul bir kullanim stiresi i¢in, diizenli bakim yapilmasi kosulu ile yapi islerinin temel

gereklerini kargilamasi gerektigi belirtilmektedir.

Bu noktada yapi islerinin; mekanik dayanim ve stabilite; yangin durumunda emniyet; hijyen, saglik ve ¢cev-
re; kullanimda erisilebilirlik ve giivenlik; giiriiltiiye kars1 koruma; enerjiden tasarruf ve 1s1 muhafazasi; dogal

kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ve 1s1 muhafazasi konularinda gerekli kriterleri saglamasi1 gerekmektedir.

Burada belirtilen enerjiden tasarruf ve 1s1 muhafazasi ile ilgili olarak; yap1 isleri ve bu iglerde kullanilan
1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma tesisatlarinin, yerel iklim kosullar1 ve ikamet sartlar1 dikkate
alinarak daha az enerji kullanimi gerektirecek sekilde tasarlanip, yapilmasi gerektigi iizerinde durulmaktadir.
Diger yandan, binanin yapimi ve sokiimii ile ilgili islerin yapilmasi sirasinda miimkiin oldugunca az enerji

kullanilarak enerji verimliligi saglanmasi gerektigi belirtilmektedir.

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimu ile ilgili olarak ise; yapi islerinin malzemeleri ve bdliimlerinin
yikimdan sonra yeniden kullanilabilir veya geri doniistiiriilebilir olmasi, yapi islerinin dayanikli olmasi, yap1

islerinde ¢cevreye uyumlu ham madde ve ikincil maddeler kullanilmasi gerekliligi iizerinde durulmustur.

Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi, enerji tasarrufu ve siirdiiriilebilir tasarimla ilgili 6zel hiikiimler icermesi
nedeniyle dnemlidir. Ancak, 6zellikle resmi kurumlardaki proje onay asamalarinda yapida kullanilacak mal-
zemeler, ¢cogunlukla proje ekinde sunulan mahal listesi ile kisitli kalmakta; is yiikii nedeniyle s6z konusu
malzemelere iligkin performans beyani ve CE belgesi kontrolleri yapilamamaktadir. Buna iligskin sorumluluk,

imalatc¢1 firmada olup; gerekli kontrollerin yap1 denetim sirketleri tarafindan yapilmasi saglanmalidir.

3.1.1.10 Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliliginin Artinimasina
iligkin Yonetmelik

Enerji Kaynaklarmin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasia Iliskin Y6netmeligin amaci;
enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifle-
tilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasina

iliskin ustl ve esaslar1 diizenlemektir.

S6z konusu yonetmelik; enerji verimliligine yonelik hizmetler ile caligmalarin yonlendirilmesi ve yaygin-
lastirilmasinda tiniversitelerin, meslek odalarinin ve enerji verimliligi danigmanlik sirketlerinin yetkilendiril-
mesine, enetji yonetimi uygulamalarina, enerji yoneticileri ile enerji yonetim birimlerinin gérev ve sorum-
luluklarina, enerji verimliligi ile ilgili egitim ve sertifikalandirma faaliyetlerine, etiit ve projelere, projelerin
desteklenmesine ve goniillii anlasma uygulamalarina, talep tarafi yonetimine, elektrik enerjisi tiretiminde,
iletiminde, dagitiminda ve tiiketiminde enerji verimliliginin artirilmasina, termik santrallerin atik 1silarindan
yararlanilmasina, a¢ik alan aydinlatmalarina, biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakit kullaniminin 6zendiril-

mesine ve idari yaptirimlara iliskin usul ve esaslar1 kapsamaktadir.

Yonetmelikte; mevcut tesislerin isletilmesinde, yeni tesislerin kurulmasinda, kapasite arttirimi ve moderni-
zasyon ¢alismalarinda ve enerji yoneticilerinin yonetmelik kapsamindaki gorevlerinin yerine getirilmesinde,
etlit ve projelerde enerji verimliligini arttirmak yoniinde alinmasi gereken 6nlemler listelenmistir. Bu 6nlemler
genel anlamda; 1sitma, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 transferinde en yiiksek verimin elde edilmesi, 1s1 yaliti-
minin standartlara uygun olarak yapilmasi, yenilenebilir enerji, 1s1 pompasi ve kojenerasyon uygulamalariin
analiz edilmesi, cam giydirme cephelerde ve ¢ift cam sistemlerde diisiik yaymimli 1s1 kontrol kaplamali cam-

larin kullanilmasz, atik 1s1 geri kazanimi gibi siralanabilmektedir.
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3.1.2 Yurt Disindaki Yasal Mevzuatin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin ~ Kullanimi
Yoniiyle irdelenmesi

Yenilenebilir enerji kullaniminin tesvik edilmesine yonelik olarak pek ¢ok iilkede mevzuat diizenlemeleri
yapilmistir. Bu diizenlemeler gogunlukla yeni binalar, esasli onarim gegiren yapilar ve 1sitma sisteminin yeni-
lendigi yapilar1 kapsamakta olup; genellikle evsel sicak su ihtiyacinin giines enerjisi ile kargilanmasi esasina

dayanmaktadir (European Solar Thermal Industry Federation, 2007).

Avrupa Birligi (AB), binalarda enerji tiikketiminin 6l¢iilmesi ve bilingli yonetilmesi hedefi ile 2002/91/EC
sayili “Binalarin Enerji Performansi Direktifi”ni 4 Ocak 2003 tarihinde yiiriirliige koymus ve bdylelikle AB
tiye lilkelerinde yasal diizenlemeler yapilarak uygulanmaya baslanmasini amaglamistir. AB direktifinin temel
amaci, liye ve aday iilkelerde, mevcut ve yeni yapilacak binalarda enerji performansi degerlendirmesine iliskin
belirli standartlar ve ortak yontem getirmenin yaninda diizenli bir denetim ve degerlendirme mekanizmasi
kurarak, binalarda enerjinin daha verimli kullanilmasidir (Tombak, 2015).

Israil’de 1980’lerde vyiiriirliige konulan giines enerjisi kullanim yiikiimliiliigii bu konudaki ilk somut adim-
dir. Yonetmelik, endiistriyel ve ticaret amagli binalar, hastaneler ve 27 m.’den yiiksek binalar disindaki tim
yeni binalar1 kapsamaktadir (Ropcke, 12 Ocak 2008).

Irlanda’da 2005 y1li sonunda hazirlanan bina enerji standartlarmin amaci; yillik 1sitma gereksiniminin yilda
50 kWh/m*’den az olmasi, bina alaninin en azindan %30 unun bu yolla 1sitilmasi ve sicak su gereksinimlerinin
yenilenebilir enerji sistemlerinden saglanmasidir. S6z konusu standartlara uygunluk ayni zamanda yeni binala-

rin belediyelerden ruhsat alabilmesi i¢in 6n kosul olarak getirilmistir (ESTIF, 2007).

Ispanya’da; ilk giines enerjisi kullanim yiikiimliiliigii 2000 yilinda yiiriirliige girmis ve 2006 yilinda revize
edilmistir. Ispanya Bina Teknik Standartlar1 (Codigo Tecnico de la Edificacion) ile sicak su ihtiyacinin %30-
70’inin gilines enerjisi ile elde edilmesi zorunluluk haline getirilmistir. S6z konusu standartlarin giines enerjisi
ile ilgili boliimleri, fonksiyonundan bagimsiz olarak tiim yeni binalar ile esasli onarim geciren tiim yapilari
kapsamaktadir (ESTIF, 2007).

Ispanya’da &zellikle Barselona’da yayimlanan giines enerjisi kullanim yiikiimliiliigii diger iilkelere rnek
olabilecek bir modeldir. S6z konusu ylikiimliiliiglin ana konusu giines enerjisi degil; yenilenebilir kaynaklardir.
Yikiimliiliige gore; sicak su ihtiyacinin %25’ten fazlasiin giines enerjisi ile karsilanamadig binalar, giinliik
toplam giines enerjisinin 90MJ’den (25kwh) fazla olmadig1 konut dis1 yapilar ve giinliik sicak su ihtiyact
20MJ’iin (25 kwh) altinda olan konut dis1 yapilar yonetmelik hiikiimlerinden muaftir. S6z konusu yonetme-
ligin yirtirliige girmesinden 6nce gilines enerjisinin kullanimi ihmal edilebilir diizeyde iken; 5 yildan kisa bir
siirede, kisi bagina diisen giines enerjisi kullanimi 20 katina ¢ikmistir (ESTIF, 2007).

Italya’da ise Binalarda Enerji Performans: iizerine olan Avrupa Direktiflerinin uygulanmasi1 amaciyla yii-
rirliige konulan yonetmelik, yeni binalari, esasli onarim gegiren yapilari ve 1sitma sisteminin yenilendigi ya-
pilar1 kapsamaktadir. S6z konusu yiikiimliiliige gore, yillik sicak su ihtiyacinin en az %50’sinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmasi gerekmektedir. Carugate Belediyesi tarafindan 2003 yili sonunda ytiriir-
liige konulan yonetmelik ise ¢ok sayida kullanicisi olan yeni binalar1 kapsamakta olup; evsel sicak su gerek-
siniminin en az %50’sinin giines enerjisinden saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Ayrica; evsel 1s1 ihtiyacinin
yaz aylarinda %100’{iniin; geri kalan aylarda ise en az %50’sinin; giinesten 1s1 eldesi ile karsilanmasi; sicak
su toplaglariin giineye, giineydoguya veya giineybatiya yonlendirilmesi; egimli ¢atilarda, toplaclar ve gatinin

ayn1 egimde olmasi; su deposunun tercihen bina i¢inde yer almasi; diiz catilarda toplaglarin sokak diizeyinden

goriilmesinin engellenmesi gibi tasarim olgiitlerini icermektedir. Carugate’de yonetmeligin uygulanmaya bas-
lanmasindan itibaren iki yil i¢inde, giines enerjisi sistemi kurulan ya da projesi onaylanan binalar sayesinde
yaklasik 220 kW/h’lik giines 1s1s1 kapasitesi saglanmistir (ESTIF, 2007).

Almanya modelinin olusturulmasinda ise, Baden-Wiirttemberg’te ve Vellmar sehrinde uygulanan giines
enerjisi kullanim yiikiimliiliikklerinden yararlanilmistir. Vellmar Belediyesi tarafindan uygulanan yonetmelige
gdre giines enerjisi sistemlerinin yapilarda uygulanmasi, Belediye’den insaat izni alinmasiin 6n kosulu ola-
rak belirlenmistir. Bu dogrultuda, insaata baslamadan 6nce, kent konseyi ile yiikleniciler arasinda, giinesten
151 eldesi sistemleri ve diger ¢evresel etkenlerden yararlanilacagina dair bir s6zlesme imzalanmaktadir. Ancak
binalarda bu tiir sistemleri uygulamayi tercih etmeyenlerin, ¢cok diisiik oranda para cezasi 6deyerek yonetme-
likten muaf sayiltyor olmasi, amaglanan sonuca ulagilmasiin 6niinde 6nemli bir engeldir (ESTIF, 2007).

Isvigre’ye bakildiginda ise; giines enerjisi potansiyeli toplammin ulusal tikketimin 250 kat1 kadar oldugu
goriilmektedir (Solurban / Solar Energy Utilisation Potential of an Urban Site, May1s 2003). Isvigre’de elektrik
ihtiyacinin % 15-30’u, 1sinma ihtiyacinin ise % 30’u ¢atilarin uygun sekilde diizenlenmesiyle karsilanabilmek-
tedir. Isvigre’nin Vaud eyaletinde 2006 yil1 itibariyle, sicak su ihtiyacinin % 30’u yenilenebilir kaynaklardan
saglanmaktadir. Neuchatel eyaletinde ise 2009°da yiiriirliige giren, evsel sicak su temini ile ilgili ayr1 bir gilines
enerjisi kullanim yasas1 bulunmaktadir. Buna gore tiim yeni binalarin yillik sicak su ihtiyacinin en az %51 ini

giines enerjisi sistemlerinden saglayacak sekilde donatilmasi gerekmektedir (Epp, 2009).

Yukarida agiklanan ve gogunlukla evsel sicak su liretiminde giines enerjisinden yararlanma ve toplam enerji
ihtiyacinin belli bir yiizdenin altina diigiiriilmesi esasina dayanan yonetmelikler, s6z konusu iilkelerde birer
“zorunluluk™ olarak algilanmayip, aksine kazanilmis bir hak olarak degerlendirilmektedir. Ancak yine de bas-
langicta, s6z konusu yonetmeliklerin uygulanmasinda, sektdrdeki tiim mimar, miithendis, uygulamaci ve ka-
nun koyucularin bilgi eksikliginden kaynaklanan zorluklar yasanmigtir. Ornegin; giines enerjisi sistemlerinin
genellikle sonradan eklenmesi nedeniyle maliyet artisina neden oldugu, planlanmayan olumsuz gorsel etkiler
yarattig1, birtakim uygulamalarda teknolojinin yabanci olmasi nedeniyle, yanlis malzemelerin ve hesap yon-
temlerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu kapsamda, ¢ok sayida yiiklenici, mimar ve miihendis giines enerjisi
teknolojisi ile ilgili olarak egitilmis ve pratik deneyim kazanmiglardir (ESTIF, 2007).

Ulkemizde de konu ile ilgili yasal mevzuatin olusturulmast amaciyla bazi galismalar yiiriitiilmektedir. Bun-
lardan 6nem arz edenler Tablo 2’de listelenmistir ve ilgili basliklar altinda detaylandirilmistir.

3.2 Bina Performansini Etkileyen Bélgesel, iklimsel, Fiziksel ve Jeolojik
Faktorler

Binalarda enerji verimliliginde belirleyici olan en énemli girdi binanin i¢inde yer aldig fiziksel ortamdir.
Binalarm tasarim i¢inde yer aldig1 iklim bolgesi, engebe ve giinesle kurdugu iligki, kullanilan yap1 malzemesi,
kiiltiirel ve geleneksel yasam anlayisina dayali plan kurgular ile sekillenir. Ozellikle toplu ve sanayilesmis
iiretimin diginda kalan kirsal ve geleneksel konutlar enerji verimliligi konusunda bdlgesel veriler olusturmak
icin bir drnekleme alani, dogal bir kaynak olustururlar. Tiirkiye’deki geleneksel konutlar da, bolgesel farklilik-
lar gostermekle birlikte iklim, engebeler, ekonomi, yap1 malzemesi ve yasam aligkanliklarinin (kiiltiir) etkileri

altinda sekillenmistir.

Tirkiye iklimi 1liman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, her degisik iklim
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bolgesindeki geleneksel Tiirk evi, kurulug bigimi, plan kurgusu, malzeme kullanimi ve birarada olusturduklart
doku acgisindan farkliliklar gosterir. Yapilarda, iklim 6zelliklerine bagl olarak belirli bir dogrultuda yonlenme
ya da toplanma, yogunlasma gibi egilimler goriiliir. Yap1 i¢inde yer alan odalarin diizeni ¢evredeki iklim ko-
sullariyla uyumlu bir bi¢imdedir. Odalar iklim durumuna gére korunakli bir i¢ mekana agilabildigi gibi, bir dig

mekana (avluya) da agilabilmektedir.

Tiirk evinin olusumunda ana ilkelerden biri insanlarin yagam alanlarini i¢ mekan mahremiyeti saglayacak
sekilde dig mekandan ayrilmasidir. Engebeler bu anlamda bir yandan konutun yonlenmesi ve zeminle iligki
kurma bi¢iminde etkili olurken 6te yandan dis mekan ve i¢c mekan siirekliliginin olusmasinda da belirleyici
olmaktadir. Tiirkiye cografyasinda engebe 6zellikleri; malzeme kullanimi, bigim, plan kurgusu agisindan fark-
liliklar barindiran geleneksel konutlarin sekillenmesinde, dogrudan belirleyicidir. Ozellikle sicak iklim bol-
gelerinde yerden yiikseltilerek dogal havalandirma saglanan tipolojilerin yanisira engebe igine yerlestirilerek
dogal yalitim saglanan konut tiplerine rastlanmaktadir. Benzer bi¢imde soguk iklim bdlgelerinde topografya

yalitim saglayacak bir cidar olarak kullanilmaktadir.

Anadolu’daki geleneksel konut yerlesmeleri, planlama ilkeleri ve mekansal orgiitlenmeler agisindan ben-
zerlikler gosterir. Bolgesel ozellikler yerlesmelerin daginik ya da toplu dokuda olusmasinda etken olup, yer-
lesmelerde yalin ve dogal bicimler etkilidir. Bahge, avlu ve avluyu ¢evreleyen mekanlardan olusan i¢ ¢cevrede
ise her sey kullanicinin yasama bigimi ve giinliik eylemlerine gore tasarlanmistir. Genel 6zellikler pratiklik,
islevsellik, cevre kosullarina uyum, islevsel mekan ¢oziimiine i¢ mekanla baslayip disa dogru gelistirilmesi ve
i¢c-dis mekanlarin biitiinlestirilmesi, malzeme ve gereclerin en yakin ¢evreden segilmesi, ¢oziim / striiktiir ve

goriliniiste yalinlik ile iglevsel ¢oziimlerin planlamadaki 6nceligi olarak 6zetlenebilir.

Bir ¢esme ya da bir dinsel merkezin bulundugu meydani ¢evreleyen sokaklar topografik 6zelliklere uyar
ve genellikle insanla beraber yiikli bir hayvanin gecebilecegi dlcektedir. Bazi yerlesmelerde sokak {izerine
tasan sacaklar kapali, 1s1 denetimi saglayan ve degisken perspektifli mekan etkileri olustururlar. Bu organik
sokaklar1 bolgesel 6zelliklere gore bazen ahsap payandali ya da tas konsollu ¢ikmalari ile yapi kiitleleri, bazen
de yiiksek bahge ya da avlu duvarlar1 smirlar. Zemin kat genelde sokak cephesinde kapali tutulmustur. Ust
katlar ¢ikmalarla sokaga agilir. Evler yasamin yogun olarak gectigi bahce ya da avluya yonelirler. Evlerin
plan semalar1 ve kullanilan malzemeler Anadolu’nun degisik bolgelerinde degisik kosul ve bilesenlerde ortaya

¢ikmaktadir.

3.3 Bina Performansini Etkileyen Bolgesel Bina Yapim Geleneklerinin
Degerlendirilmesi

Diinyada yayginlasmaya baslayan “ekolojik mimarlik - siirdiiriilebilir bina/kent” kavramlar1 6ncelikle ye-
rel malzeme kullanim1 ve yerel iklime uygunlugu 6ngérmektedir. Giiniimiiziin gercegi ve ihtiyaci olarak baz
aldigimiz bu standartlarin baz1 temel ilkelerinin geleneksel mimarlik 6rneklerinde bundan uzun yillar 6nce

yakalanmis oldugunu goriiyoruz.

Bina performansini etkileyen basit temel yaklasimlar, bulundugu yerin malzemesini kullanmak, topografya
ve mikro iklim kosullarin1 dogru okumaktir. Farkli ana iklim bolgelerine ve bunlarin her birinin kendi iginde
alt iklim bolgelerine sahip Anadolu topraklarinda mimariyi genel gecer tipolojilere indirgemek, tip plan sema-
lar1 ve detaylar iizerinde galismak bolgesel farkliliklar1 gdrmemezlikten gelmek anlamina gelir. Iklimsel gesit-
liligin yanisira, kiiltiirel ¢esitlilik ve gocler goz oniine alindiginda herhangi bir yere yapilacak bir binanin hangi

sosyal ve kiiltiirel kimlik tarafindan kullanilacaginin belli olmamasi sorunsalini da beraberinde getirmekte ve

“yerel” tasarim gelistirilmesine yonelik ek bir giicliik olugturmaktadir.

Anadolu’nun bu topografya, iklim ve kiiltiir ¢esitliligi kosullar, yapisal detay ve ekipman ¢dziimlerini
geleneksel mimari bolgeler ile sinirlayamayacak kadar ¢ok cesitlidir. Bu ¢ok cesitliligi glinlimiiziin siirdiirii-
lebilir yenilik¢i yapt malzemeleri ve teknolojileri ile birlestirerek, proje ve bina bazinda tekil pencere, baca,
iklimlendirme, aydinlatma gibi ¢oéziimler liretmek daha dogru bir yaklasim olacaktir.

Bolgelere gore geleneksel Anadolu mimarisine baktigimizda, gliniimiize tagiyabilecegimiz su temel 6zel-

likleri gormekteyiz:

3.3.1 Giineydogu Anadolu Bdlgesi Yapim Gelenekleri

Tas, toprak gibi yoresel malzemeyle tiretilmis konutlardan olusan Giineydogu Anadolu evleri, yorenin iklim
kosullarina uyumlar1 ve iklim kosullarindan faydalanmalar1 bakimindan giiniimiiziin ¢cagdas enerji etkin evini
temsil etmektedir. Buna 6rnek birkag¢ konut biriminin bir ailenin yasadig biitlinii olugturdugu, piramit seklin-
deki Harran evleri ile yamaca kurulmus, golge ile esintiyi komsuluk iligkisine doniistiirmiis Mardin evlerini

gosterebiliriz.

Geleneksel Mardin evleri, temel yapim malzemesi olarak kolay islenebilen sar1 kalker taginin kullanildigi,
cesitli motiflerle bezenmistir. Bolgedeki ¢ok sayida ocaktan ¢ikarilan sar1 kalker tasi, yapi liretimine egemen
olmustur. Kapi, pencere, asma kat gibi zorunlu kullanimlarin diginda ahsap isgiligine yer verilmemistir. Ev-
lerin 4 m. yiikseklige ulagan duvarlari, evleri sokaklardan ayirir. Bu duvarlar sert iklime karsi koruma saglar.
Yazlik denilen i¢ avlu veya bahgede, eskiden ahir olarak kullanilan, giiniimiizde ise depo islevi gdren mekanlar
yer alir. Eyvan, yazin yasamin gegtigi boliimdiir. Mimaride 6nemli bir yere sahip olan eyvan ve revak gibi yar1
acik kisimlar, 6zellikle bati giinesine kars1 golgede kalacak bigimde yapilmustir.

3.3.2 Dogu Anadolu Bélgesi Yapim Gelenekleri
Erzurum (tag), Erzincan (kerpic), Kars (tas), Mus (kerpic), Van (kerpi¢) gibi sehirlerde bu tiir evler goriil-

mektedir. Bu bolgenin ana yap1 malzemesi tag olmasia ragmen Mardin, Erzurum, Kars gibi illerin mimari
yapilarinda tag kullanilirken Urfa-Harran, Van, Mus, Erzincan-Kemaliye gibi illerde de yaygin yap1 malzeme-
sinin kerpi¢ oldugu goriilmektedir. Dogu Anadolu Bélgesinin soguk iklimi nedeniyle avlu kapali olup, zemin
kattaki diger boliimlerin ortak gecis mekan1 durumundadir. Sofanin gérevini de avluya bagli bulunan tandirevi
kargilamaktadir. Tandirevi oldukga biiyiik tutulmus, icerisinde ocak bulunan, biitlin aile fertlerince kullanilan
bir nevi mutfaktir. Dogu Anadolu’nun evlerinin plan tipi sofasiz, i¢ avlulu, tandirevlidir. Bu evlerin iist Ortiisii

ise topraktan yapilmis damdir.

3.3.3 Karadeniz Bolgesi Yapim Gelenekleri

Dogu Karadeniz evleri geleneksel mimari 6zellikleri bakimindan incelendiginde genellikle yamaclara insa
edilen evlerin arka tarafinin duvar ile oriiliip dagin yamacina yaslandigi, 6n tarafinin ve diger iki kdsenin
acikta birakildig1 goriiliir. Yapilarda tamamen dogal ahsap malzemeler kullanilmis, bilhassa kestane, giirgen
ve ¢am tiirli agaclar tercih edilmistir. Bunda en 6nemli etken bu agacglarin dayanikli ve kolay bulunur nitelikte
olmasidir. Evlerin yapiminda tahtalar birbirine ge¢meli olarak hazirlanmistir. Bu yontemin avantaji hicbir
baglant1 malzemesi gerektirmeden yapiy1 birbirine baglamasidir. Evlerin arka kismi tepeye yaslanmis olarak

insa edilmis oldugundan, evlerin asil yasam alan1 i¢ bolgelere kaydirilmistir. Cogunlugu kare ve dikdortgen
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plan seklinde tasarlanmistir, tuvaletler ve banyolar ¢ok az evde yapinin igerisinde bulunur. Genellikle iki katli
insa edilirler. Aslinda yasam alani tek kattir ancak yamacta insa edildikleri i¢in evin temelinin bulundugu kisim
yamag dolayisiyla bir bosluk olusturmustur. Bu bosluklar da ahir olarak tasarlanmistir. Evlerin ¢ogunlugu dort
veya alt1 oda (“bulma” ad1 verilir), bir ana oda (“heyet-salon” ad1 verilir), bir de evin girig kism1 olan genis bos-
luktan olusur. Neredeyse biitiin evler ¢ift kapilidir, kapilarin biri sagda, digeri solda konumlandirilmigtir. Bu-
lasik, camasir yikama yeri ve tuvaletler evin sol kapisinin dis tarafinda insa edilmistir. Evlerin arkasi yamaca
dayanirken On tarafi karsiya bakar, yani evin arka kismi1 topraga dayanirken 6n kismi1 bosluktadir. Bu bosluklar,
oriilen ahir duvarlari ve dallar1 kesilmis dev giirgen agaclar1 (“ungura” adi verilir) ile desteklenmistir. Denge
maksadiyla evlerin agirlik kisimlar da arka tarafta toplanarak riizgar ve zemin kaymalarinin yaratabilecegi

tehlikeler 6nlenmeye ¢aligilmistir.

Bat1 Karadeniz yoresi i¢in sembollesmis diyebilecegimiz yagam bicimi ve geleneklerin, yoresel doga ko-
sullartyla birlikte olusturdugu bir mimarisi olan Safranbolu bir vadi yerlesmesidir. Yamaca yerlesen evler bir-
birlerini kapamazlar. Evler, sokaklar ve bah¢e duvarlar1 birbirini tamamlar. Zemin kat ile biitiinlesen bahge
duvar1 sokagin devanudir. Ust katlarda ¢ikmalar ve genis sacaklar cepheyi olusturur. Safranbolu geleneksel

nitelikleri koruyan bir yerlesimdir.

3.3.4 Marmara Bolgesi Yapim Gelenekleri

Izleri Bat: Karadeniz’den Bat1 Anadolu’ya kadar uzanan Marmara evlerini I¢ Anadolu’dan ayiran sinirlar
kesin olarak belirlenememektedir. Bu sinirlamanin kesin olmamasinin en énemli nedeni, biiytliklil kiiciikli
yerlesmeler arasinda ydresel farkliliklardir. Marmara bolgesinde karsilastigimiz halk tipi konutlar genellikle
iki katli kismen de ii¢ katli olarak tasarlanip, ahsap striiktiir icinde tas, tugla ya da kerpi¢ dolgu ile insa edilmis
olan yapilardir. Tek katli konut tipi 6rnegi neredeyse hi¢ goriilmez. Marmara evlerini daha ayrintili inceleye-

bilmek icin secilen karakteristik yerlesmelerden 6rneklemeler gerekmektedir.

Buna 6rnek Marmara ydresinde sembollesmis Bursa evleri ise tas kapli sokaklari, evlerin iist katlarindan
tasan ¢ikmalari, kiigiik pencereleri ve kafesleri, ¢ikmalar tagiyan payandalari ile geleneksel bir yerlesimdir.

Sokak evin bir parcasidir, evler liretim ve yasamin siirdiiriildiigii i¢ avluya acilirlar.

3.3.5 Ege ve Akdeniz Bélgesi Yapim Gelenekleri

Dogu Akdeniz evleri diiz arazinin azlig1 dagimik yerlesimi ortaya ¢ikarir. Yoresel malzeme mimarinin olus-

masindaki en 6nemli etkendir. Ahsap ¢atki yap1 ve arasindaki dolgu tipik mimari 6gelerdir.

Ege yoresine 6rnek gosterilen Kula evleri sokaga tasan ¢ikmalariyla, genis sagaklariyla, yliksek duvarlarla
cevrili i¢ avlulariyla, degisken sokak perspektifieriyle geleneksel Tiirk evi 6zelliklerini tasiyan bir yerlesim

olup, Osmanli mimarisinin 18. ve 19. yiizy1l 6rneklerini en iyi sekilde yansitir.

Bat1 Akdeniz mimarisine 6rnek olarak Bodrum evlerini gosterebiliriz. Bodrum evi beyaz badanali dis du-
varlari, kiiciik pencereleri, yiiksek bahge duvarlarindan sarkan ¢icekleri, dar, golgeli tas kaph sokaklar ile
tipik bir Akdeniz mimarisidir. Hemen hemen tamaminda Basoda (i¢ sofa) denilen mekan tiim ailenin yasadigi,
yemek yaptig1 ve yedigi ana mekandir. Basoda, evin merkezinde bulunmakta, yatma mekanlar1 genellikle bu
mekana acilmaktadir. Hayvancilik ve tarimla ugrasilan bolgelerde bu birimler iist kata ¢ikmakta, alt kat ahir ve

depo olarak degerlendirilmektedir. Hayat (dis sofa) : Yazin insanlarin disarida yasadiklar1 ve tiim yasama ve

yemek yeme islevlerini gergeklestirdigi listii kapali yar1 acik mekanlardir. Bu mekéan bir i¢ avluya agilmakta ve

oradan da sokakla bulusmaktadir.

3.3.6 Orta Anadolu’nun Kapadokya Yoresi Yapim Gelenekleri

Orta Anadolu geleneksel konut mimarisinin 6zelliklerini yansitan ev tipi olarak Talas evlerini gosterebili-
riz. D1sa kapal1 olarak tasarlanan evler yoreye 6zgii diizgiin kesme tastan insa edilmislerdir. Genelde iki kath
olarak tasarlanan evlerin avlularina yuvarlak kemerli giris kapilarindan ulasilmaktadir. Evlerde yasayan halkin
disart ile baglantisin1 saglayan pencereler yuvarlak ya da dikdortgen formda tasarlanmistir. Evlerin {ist kat
¢ikmalari disariya fazla taskin olmayip konsollarla desteklenmistir. Yerleskelerin genellikle bir vadi i¢inde yer
almasindan dolay1 evler, genelde yamaglara kuruldugundan aralarinda sokaklar olmasina ragmen karsidan ba-
kildiginda teras misali {ist {iste, yan yana ve bitisik nizamda yapilmistir. Evlerin boylesine dip dibe ve teraslar
halinde yapilmis olmasi, koyde komsuluk ve akrabalik iliskilerinin daha sicak olmasinda etkili olmustur.

Kayalara oyulmus geleneksel Kapadokya evleri ve glivercinlikler ydrenin 6zgiinliigiinii dile getirirler. Bu
evler ondokuzuncu ylizyilda yamagclarda ki kayalara gomiilerek ve iizerine kesme tastan g¢ikilarak insa edil-
mislerdir. B6lgenin tek mimari malzemesi olan tas yorenin volkanik yapisindan dolay1 ocaktan ¢iktiktan sonra
yumusak oldugundan ¢ok rahat islenebilmekte ancak hava ile temas ettikten sonra sertleserek ¢cok dayanikli
bir yapt malzemesine doniigmektedir. Kullanilan malzemenin bol olmasi ve kolay islenebilmesinden dolay1
yoreye has olan tas is¢iligi geliserek mimari bir gelenek halini almistir. Gerek avlu gerekse ev kapilarinin

malzemesi ahsaptir.

3.3.7 i¢ Bati Anadolu ve Orta Anadolu Kiiciik Yerlesmelerinde Kerpi¢c Mimarisi

I¢ Bat1 Anadolu, konut mimarisi bakimindan ahsap bolgesi icinde kalmaktadir. Balikesir-Usak-Antalya
cizgisinde tanimlanan Bati1 Anadolu geleneksel evleri ahsap payandali ¢ikmalari, oda diizeni, ¢ok katlilig1, iki
veya dort egimli gatilari, ahgap gatki aras1 dolgu veya bagdadi yapim sistemleri hem agik dis hem de orta i¢ so-
fal1 6zellikler gosterir. Distan siislemesi olmayan yalin goriiniisiine karsilik i¢ mekanlarda oymali ahsap gém-
me dolaplar, tavanlar, kapilar, ocak davlumbazlari, merdiven korkuluklar: bulunur. Ev genellikle bahgeli ve

biiytiktiir. Halk tipi ev ile konak plan tipi aynidir. Zenginlik, oda kiyilarinda ve siislemelerde kendini gosterir.

Geleneksel Orta Anadolu evleri kerpi¢ malzemeli, agag kirisli, hasir ve kamig lizerine toprak ortiilii, diiz
damly, toprak renkli, kiibik bi¢imlidir. Genelde L planli ve 2 katl olarak yapilir. Avlu hayatin gectigi yer ol-
dugundan buraya hayat denir. Tuvalet, yakacak dami, ahir, samanlik, yemegin pisirildigi drtme, hayatta yer
alir. Buzdolabinin heniiz kullanilmadig1 zamanlarda gidalar, 6rtme ve evin alt kat1 olan izbede saklanir. Ayrica
avluda misafirler i¢in hariciye bulunmaktadir. 19. yiizyila kadar evlerin odalarinda ocak bulunurken daha sonra
soba kullanilmaya baslamistir. Evlerde pencereler genelde giineye acilir. Bdylece kisin soguk riizgarlardan ko-
runmus olur. 19. yiizyilda evin i¢ine hamam girer. Evde bulunan basoda herkesin toplandig1 yemegin yendigi
yerdir. (So6zen, 1982)

3.4 Farkli Bélgelerde Kullanim Siniflarina Gére Anahtar Bina Tipleri

Gelisen insaat teknolojileri ve doniisen sosyal, kiiltiirel yagam, ekonomik dncelikler nedeniyle geleneksel
bina tipolojileri bina iiretiminde bir model olarak islevsel ve kullanilabilir bir hale getirilememektedir. Ote

yandan giderek 6nem kazanan siirdiiriilebilirlik, ¢evre duyarliligi ve insan saglig1 gibi konular geleneksel ya-
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pilar1 6ncelikli bir aragtirma konusu yapmaktadir. Bu yapilarin pek ¢ok 6zelligini bir model olarak kullanmak

olanaklidir.
Geleneksel Anadolu mimarisinin 6zelliklerini;
* Binalarin usta-¢irak iligkisi i¢inde yetisen kisiler tarafindan insa edilmesi,
* Bina sahibinin insa sirasinda bizzat ¢alismasi,
* Sofa merkezli olmasi,
* Cografya ve iklime bagl olarak tercih edilen malzemelerin bolgenin dokusu ile biitiinliik saglamasi,
* Bina sahibinin ve bdlgenin ekonomik seviyesine gore sekillenisi,
» Bahge icerisinde bulunmasi, doga ile siireklilik kurmasi,
» Bolgeye 6zgii kiiltiir ve inang farkliliklarina gore sekillenisi,
» Ev sakinlerinin biiyiik aile 6zelligi gostermesi ve buna bagli olarak yasam alanlar1 olusturmasi,
» Komsu ve karsi binaya gore yeni yapilacak binanin iligkilerinin sekillendirmesi,
» Kiler ve ambar gibi depolama ihtiyac1 duyulan anlayislar
seklinde siralayabiliriz.

Bu 6zelliklere, binalarin egimli arazi lizerine kurulmasi, ana binanin ve yardimci binalarin son derece fonk-
siyonel olmasi, saglamlik ve estetigin gézetilmesi, ahsap malzemenin yerinde, dogru kullanilmasimdan dolay1

esnek olmalari eklenebilir.

Atesi riizgardan koruyacak temel bir barmak olan otag, geleneksel Tiirk Evinin islevsel mekan kurulusu-
nun temelidir. Sekil 16°da goriildiigii gibi, otaglarin konumlandirilmasi ve merkez-cevre baglaminda deger-
lendirerek, i¢ mekan olan sofanin ve sofaya agilan odalarin olmasi, ayrica yazlik ve kislik kat ya da odalarin
bulunmasi ve bunlarin evin durumuna gore ilk ya da {ist katlarda olabilmesi, go¢ebe geleneginin geleneksel

mimari yapilardaki yansimalar1 olan bu 6zelliklerdir.
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Sekil 16: Cadirli yasama diizeninin ve evin, “yasama birimi ve birimlerarast ortak alan” agisindan
kiyaslanmasi. (Onder Kiigiikerman, Tiirk Evi)

Bu kiyaslamada goriildiigli gibi, her iki diizende birbirine benzeyen yonler bulunmaktadir. Bina i¢indeki

odalarin sofayla iliskileri, ¢adirdaki tek yasama birimlerinin orta alan iliskilerine es olarak goriilmektedir.
Sekil 17°de goriildiigii gibi her oda ¢evresinde bir hizmet alan1 gerektirmistir. Bu iki 6ge, belirli bir gogalma
diizeni i¢inde gelisen Tiirk evinin kurulus diizenini 6zgiin ¢6ziimlere ulastirmistir. Bu diizenin en kiigiik birimi,

bir oda ve ¢evresindeki hizmet alanidir.

En kiigtik birim ki birimli diizen Ug birimli diizen

Dért birimli diizen

Sekil 17: Geleneksel Anadolu Tiirk evinin kurulusunda, birer yasama birimi olan odalarin birbirleriyle ve orta alanla
iliskilerindeki gelisim diizeni. (Onder Kiigiikerman, Tiirk Evi)

Sekil 18’de goriildiigii lizere odalarin i¢ kisimlaria kadar daha iyi goris, 151k ve havalandirma saglanmasi
amaciyla pencereler giinesten faydalanmak i¢in tek bir yone agilmistir. Ayrica bu kisim zemindeki yap1 sini-
rindan daha oteye ¢ikarak ‘cumba’ ad1 verilen yap1 detaylarina dontigmiistiir. Cumba dis mekan ile geometrik
birliktelik olustururken, pasif olarak iklimin sagladig: tiim kosullar1 evin i¢ine tagimaya ve daha saglikli me-
kanlar olusturmaya yarayan boliimdiir. “Yonlendirme’ saglikli yasam kosullarini olusturmak niyetiyle yapilan

temel yaklagimdir.

1. Dis gevreye yonelen oda

2. Sofaya yonelen kis odasi

3. Dogal kosullara karsi korunmus
olan bahgeye yonelen sofa

7 e
Eg 4. Disa kapali ve sofaya ydnelen agik
——— oturma yeri
I —
=‘=; 5. Bahge
—— \ v 6. Komsu
p —— 7. Yol
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Sekil 18: Evin ve odamin “yénlendirilmesi” (Onder Kiiciikerman, Tiirk Evi)
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Geleneksel Tiirk evinde “odalar ve odalararasi ortak alan” iliskilerinin olusturdugu plan diizeni bir anlamda
yoresel topografik 6zelliklerin yapidaki yansimasi olarak goriilebilir. Gergekten de 1,2,3,4 numarali 6rnekler
genellikle sicak iklim bolgelerinde goriiliir (Bkz.Sekil 19). Oysa 5,6,7,8 numaralilar ise 1liman bolge 6zelligi
tasir (Bkz.Sekil 20). I¢ sofali yap1 bi¢imi olan 9,10,11,12 ise genellikle dis etkilere karsi korunmas1 gereken
bolgelerde gelismistir. (Bkz.Sekil 21). Orta sofali olan 13,14,15,16 ise sikigik yerlesmelerde ve soguk iklim
bolgelerinde gelismistir (Bkz.Sekil 22).

Sekil 19°da geleneksel yapilarin en yalin durumu goriilmektedir. Odalarin birbirleriyle baglantilari i¢in evin

disina ¢ikilir. Bu nedenle zorunlu durumlar disinda daha ¢ok, sicak iklim boélgelerinde uygulanmistur.

Sekil 19: Odalararast orta alan kurulmamistir: “A” sofasiz. (Onder Kiigiikerman, Tiirk Evi)

Sekil 20°de geleneksel Tiirk evinin yalin durumunun birinci agamasi gosterilmektedir. Odalararasi iligkiler,
yap1 altinda “iist Ortlilii” bir orta alan yardimi ile diizenlenmistir. Daha ¢ok sicak ve 1liman iklim bolgelerinde

uygulanabilmistir.

E
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Sekil 20: Odalararast orta alan yapinin disindadir: “B” dis sofall. (1 Onder Kiiciikerman, Tiirk Evi)
Sekil 21°de odalararasi iligkiler biitiiniiyle bina i¢inde gergeklestirildigi goriilmektedir. Daha ¢ok, dis etki-

lere kars1 korunmus bir orta alan kurmayi gerektiren durumlarda uygulanmistir.

Sekil 21: Odalararasi orta alan ictedir: “C” i¢ sofali. (Onder Kiiciikerman, Tiirk Evi)

Sekil 22°de Binanin tam ortasina ¢ekilmis olan orta alan, odalarin birbirleriyle baglantisini saglayan plan

semasi gosterilmektedir. Belirli sikisik yerlesmelerde ve soguk iklim bdlgelerinde uygulanmaistir.

Sekil 22: Odalararasi orta alan ortadadir: “D” orta sofali. (Onder Kiiciikerman, Tiirk Evi)

Geleneksel Anadolu yapilarinin degismeyen 6zellikleri daha ¢ok {ist katlarda goriiliir. Geleneksel kavram-
lara bagl olarak kurulan odalarin yapidaki yeri, ¢evre verilerine bagli olarak dogaya yaklagsmakta ya da uzak-
lasmaktadir. Boylece degismeyen iist kat ile, degisen dogal ¢evre arasinda “yari degisken” kesimler olusmak-
tadir (Sekil 23) (Kii¢iikerman, 1988).

Bu baglamda geleneksel Anadolu ev semalarini tekrar hatirlamamiz ve gliniimiiziin teknolojileriyle uyum
icinde birlestirmek kaginilmaz olacaktir. Bu siirecte, ahsap, kerpi¢ ve tas olan geleneksel yapi1 malzemeleri-
nin nitelik ve uygulama yontemlerinin fazla gelistirilmesinin enetji etkinligine saglayacagi faydanin yaninda,
enerji verimliligi ve insan sagligina yonelik konularinda geleneksel plan semalar1 ile desteklenebilecegi go-

rilmektedir.

TEK KAT

BIR KAT + ARA KAT T

COK KAT

Sekil 23: Geleneksel Tiirk evinde iist kat ve yapimin dogayla iliskileri. (Onder Kiigiikerman, Tiirk Evi)
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3.5 Bina Yenilemesi ile ilgili Oncelikler

Giliniimiizde geleneksel mimari niteligi tasiyan yapilarin daha ¢ok kirsalda ve az niifuslu yerlesimlerde bu-
lundugunu ancak iiretimine devam edilmedigini; kentlerde bulunan geleneksel yapilarin ise bir kisminin “Eski
Eserler Koruma Kanunu” kapsaminda yasatilmaya g¢aligildigini goriiyoruz. Her iki durumda da geleneksel-
den gelen bilgilerin gliniimiizdeki yeni uygulamalarda artik kullanilmadigin1 gérmekteyiz. Oysa, mithendislik
caligmalarinin gdsterdigi gibi, mevcut bina stogunun korunarak, tekrar tekrar tadilatlar gérerek kullanimina
devam etmesi, yikip yeni bina yapmaktan daha siirdiiriilebilir, dolayisiyla ekolojik dongiileri daha az zorlayan

bir ¢oziimdiir.

Ozellikle kirsalda, yap1 sahibi evinin insatina ve onarimina bizzat dahil oldugu i¢in mevcut yapty1 hem ko-
rumak hem de yerel yap1 malzemelerinin kullanimini desteklemek daha da kolay olabilecektir. Ayrica mevcut

binalarin kismen de olsa hazir yapisindan fayadalanmak ¢ogu kez daha ucuz ve daha cevreci olabilmektedir.

Sekil 24°te yiiksek performanslt binalara iliskin enerji akilct ve enerji verimli yontemler, enerji kaynaklari,
cihaz ve sistemlerin uygulanmasina bagl olarak karbon tutumundaki olas1 potansiyeller mevcut kazan, sebe-
ke elektrigi ve elektrik tahrikli sogutma sistemleri dikkate alinarak gosterilmektedir. Binalarin yenilenmesi
demek mevcut bina stoguna yeni bir bina dolayisi ile yeni bir karbon salim kaynagi (ne kadar az olursa olsun)
eklemeksizin mevcut binanin kullanimna devam etmesi ve yap1 stoguna yeni bir karbon salim kaynagi eklen-
memesi demektir. Dolayisi ile stoktan net bir karbon salimi azaltimi (eksi deger) miimkiindiir. Bu baglamda
mevcut binalarin yikilmadan degerlendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Kentsel doniisiimde de bu konu ¢ok dnemlidir.
Kisacasi yikalim mi1 yoksa yenileyelim mi sorusu kritik bir sorudur. Yikim, bilimsel ve teknolojik tabanda ¢ok

yonlii ¢oziimlenmesi gerekir.

3.6 Tiirkiye'de ingaat Mevzuatinin Bina Performansina Etkileri

Bir binanin olusturulmasi siirecinde en 6nemli girdilerden biri o binanin biiytikliigiine, cevre iliskilerine, ta-
sarimina, malzeme se¢imine ve detaylarina yonelik belirleyici ¢ergeve olusturan plan kararlari ve buna dayanak

olusturan yasal, yonetsel kisitlardir. Tiirkiye’de bu kisitlar bir yandan enerji verimliligi ve ¢evre duyarliligim

m Baz Senaryo

08+  Bdlge Isitmasi

06

5 P B Kojenerasyon

02 1

B Yeni Binada
Alternatif Enerjili
Kojenerasyon

' Mevcut Binanin
Déntistimu

02 7

04 1~

Sekil 24: Yeni binalarda enerji etkin ve enerji akilct uygulamalar ve mevcut binalarda uygulamalar karsilastirilmasi.

bir dncelik olarak gérmeyen bir serbestlik tasirken 6te yandan yere, yoreye, topografyaya, kiiltiirel farkliliklara
baz1 6zel ¢ozliimlerin ve yenilik¢i arastirmalarin Oniinii agmada engel olusturmaktadir. Tiirkiye’de planlama,
genellikle mevcut gelismenin arkasindan gelmekte, biitiinciil bir yaklagim ve gelisme olusturamamaktadir. Bu
sebeple var olan planlar parg¢act uygulama ve noktasal degisikliklerle siireklilikten uzak kalmaktadir. Kentsel
planlarin ¢ogu miilkiyet bazli olarak ele alinmakta, ¢evresel veriler, yonlenme, bina biiyiikliikleri ve islevsel
bolgelemeler planlama siirecglerinde ikincil girdi olarak kalmaktadir. Bu durum dogal ¢evrenin bozulmasindan,
dengeli bir yesil alan dagilimina ve kullanimina, saglikli ve verimli bir altyap1 gelistirilmesinden yogunluk da-
gilimlarina, bina 6l¢eginde de 6zgiin ¢oziimler gelistirilmesinden enerji verimliligine pek ¢ok konuda cagdas
ve saglikli ¢oziimler gelistirilmesine engel olmaktadir. Benzer bicimde yapim siirecini belirleyen yonetmelik-
ler daha ¢ok insaat haklar1 ve glivenlik konularinda belirleyici olmakta, enerji verimliligi gibi konular yalitim
ve kismen enerji tilketimi denetimine indirgenmektedir. Tersten gidildiginde de mevcut mevzuat yenilik¢i

aragtirmalar ve 6zel denemeler igin kisitlayici bir ¢erceve sunmaktadir.

Tiirkiye’de 6zellikle kamu yapilarinin elde edilmesi siirecinde yasal ve yonetsel ¢erceveler proje elde etme
stireclerinden yapim siireglerine 6nemli kisitlar barindirmaktadir. Devlet ihale yasasi asal olarak bina maliyet-
lerini diisirmeye odaklanmakta, bina niteliklerinin artirilmasi ve enerji verimliligi konular ikincil 6ncelikler
olarak kalmaktadir. Benzer bicimde 6zellikle biitiinlesik tasarim siire¢lerininin kaginilmaz beklentisi olan,
uzmanlarin dahil edilmesi siirecine, belli yap1 tiirlerinin deneyimli uzman guruplar tarafindan gerceklestiril-

mesine yonelik zorluklar da yer almaktadir.

3.7 Tiirkiye'de Enerji Verimliligi

Tiirkiye’de enerji verimliligi 6zellikle binalarda dar bir anlayisla ele alinmaktadir. Ornegin sadece kazan
verimi, ¢iller verimi, aydinlatma verimi, enerji tasarrufu ve bina yalitminin artirtlmasi gibi konular sayilabilir.
Aslinda bu ¢abalar doyma noktasina gelmistir ve drnegin yogusmali kazanlarin Termodinamigin 1. Yasasina
gore verimleri % 90’1 iizerine zaten ¢ikmigtir. Degisken Sogutucu Debili Sistem (VRV) sistemler, 1s1 pom-
palari ¢illerler i¢in de durum aynidir. Verimlerin daha da artirilmasi ¢aligmalari doyma noktasindan Gte ¢ok
maliyetli ve uzun vadeli AR-GE c¢alismalarina, muhtemelen uluslararasi1 kaynaklara ve isbirliklerine gerek
duyacak sekilde olacaktir. Dolayisi ile oncelikli olarak yapilabilecek olanlar enerji verimli mevcut sistem,
uygulama ve cihazlarin bina stokuna ekonomik bir bigimde daha yaygin ve etkin olarak uygulanmasidir. Bazi
uygulamalarda ve enerji tasarrufunda bir takim sinirlar vardir. Bu sinirlar dahilinde ulusal iiretkenlik, katma
deger olusturma, konfor gibi etmenlerin ortaya koydugu enerji tilketim hedefleri bulunmaktadir. Sekil 25°te

enerji verimliliginde neredeyiz ve hangi parametreye yonelmeliyiz sorularinin yol haritas1 verilmektedir.

Bu noktada bir yogusmali kazanin tasarim kosullarindaki veriminin % 92 den % 95 e cikarilmasinin (sade-
ce % 3 puan) AR-GE ve inovasyon bedelinin topluma ve cari agigimiza getirecegi yarar karsilig1 ve enerjinin
akiler tiiketiminde dncelik bu mu olmali fikri Sekil 25°den rahatca sorgulanabilir. Once % 3 puanlik artisin

sektor tabaninda topluma olumlu yansimasini ele almak gerekir.
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Yakit 3 4 Yakit 6
Verimliik = ——  x/||[2- Akilcilik Orani] X||SI Talebi | + x|Glic Talebi
Cihaz Verimi Santral ve
9 Sebeke Verimleri
5

Sekil 25: Ulkemizde enerji verimliligine katkilar (©2009 Birol Kilkis).

Goriildiigi tizere enerji verimliligini etkileyen 6 temel faktoér bulunmaktadir. Bunlar:

1- Yakat Tiirii ve Kalitesi: (Kalorifik deger, CO, salimi, maliyet, giivenirlik). Yakitlar ne kadar temiz olur-
sa olsunlar 6zellikle fosil yakitlar CO, diger sera gazlarim ve pargaciklarim salarlar. Komiir hari¢ 6ncelikle
petrol ve dogal gaz biiyiik dl¢iide ithal edilmektedir. Bu yakat tiirleri, cari agigimizda en 6n siray1 almaktadir.
Bu nedenle petrol ve dogal gaz arama faaliyetlerinden 6nce yenilenebilir enerji kaynaklarimizin daha etkin
ve yaygin kullanimlarinin yontem ve teknolojilerini yerli olarak iiretmek {ilke adina daha faydali olacagi go-
riilmektedir. Tiirkiye’de atik 1sinin énemli bir potansiyeli vardir ancak bu konuyla ilgili simdiye kadar hicbir
doniisiim projesi ve envanter ¢alismast yapilmanustir. Oncelikle atik 1sinin en iyi bigimde degerlendirilmesi
icin bir atik 1s1 yasasi ¢ikarilmal1 ve atik 1s1 piyasasi diizenlenmelidir. Biitiinlesik bina tasariminda atik 1sidan
bolge oOlgiitiinde yararlanilabilmesi i¢in her seyden Once atik 1sinin da diizenli bir yonetmelige kavusturulmasi
gerekmektedir. Ancak siirdiiriilebilir enerji kaynaklarmin kullanimindaki gémiilii enerji ve neden oldugu sa-
limlar géz 6niine alinmal1 dmiir boyu enerji ve ¢evre maliyetleri hesaplanmali bu yonde de {liniversiteler, kamu
ve sivil toplum kuruluslar1 arasinda esgiidiimlii ¢alismalar yapilmalidir. Atik 1s1 ve diger atiklarin envanter
caligmasina ornekler Sekil 26 ve Sekil 27 de gosterilmistir (Kilkis ve Kilkis, 2014)

Dogal kaynaklar ve
bolgesel atiklar igin
stirdiiriilebilirlik orant*
konumlarina gore
gOsterilmistir.

*Azami potansiyel

is kapasitesi ile

bu potansiyelin
nekadarimn hali hazirda
kullamilabildigidir.

Azami potansiyel is kapasitesinden Azami potansiyel is kapasitesinden

bolgesel atiklarmn ¢ikarilmis hali dogal kaynaklarin ¢ikarilmug hali
) A
Hali haurdz;. aktif olarak Hali hazirda aktif 61arak
kullamlan bolgesel atik kullanilan dogal kaynak
is kapasitesi is kapasitesi

Sekil 26: Ankara ili yenilenebilir enerji potansiyeli

W Bolgesel atik
[% Enerji tiretim tesisleri
. Konutsal alan

‘ Endstriyel alan
A\

Sekil 27: Yenilenebilir enerji kaynaklari ile birlesik 151 ve giic iiretimi sematik gosterimi

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarimiza iliskin atlaslar her ne kadar mevcutsa da es zamanlilik ve
es konumluluk, gesitlilik anlaminda kompozit yenilenebilir enerji haritasi da hazirlanmalidir. Kavramsal bir

gosterim Sekil 28’°de verilmistir.
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Sekil 28: Karma yararl is potansiyeli katma deger kompozit haritasi (Temsili)

2- Cihazlarin verimi: Enerji doniigtliriim sistem ve cihazlariin Birinci Yasa verimleri belirli verim ve kalite
oOlgiitlerine kavusturulmus bulunmaktadir. Ancak bunlarin genel anlamda degerlendirilebilmesi i¢in gémiilii

enerji, yasam boyu maliyet, yatirim maliyeti gibi etmenlerle birlikte miitalaa edilmeleri gerekir.

3- Akilcr Kullanim: Enerjinin en uygun zamanda en uygun uygulamada, en uygun kalite dengesinde kul-
lanimi enerjinin akilc1 yonlendirilmesi ve yonetimi anlamini tasir. Ornegin dogal gazli yogusmali bir kazanin

Birinci Yasa verimi % 90’1n iizerinde olabilmesine karsin eger dogal gaz sadece konfor 1sitmasinda kullanili-
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yor ise (Kazanda) dogal gazin akilci kullanim orani (Akilcilik Orani) sadece 0,05°dir. Bu durumda dogal gazin
geri kalan yararli is iiretme potansiyeli (6rnegin elektrik ve siire¢ buhari iiretim potansiyeli gibi) geri doniistim-
siiz olarak yikilmaktadir. Yukaridaki kavramsal esitlikte goriildiigii iizere bu oran sonug iizerinde ¢ok etkendir.
Buna karsin, her hangi bir cihazin Birinci Yasa veriminin (6rnegin 0,90) ii¢ puan artarak 0,93’e ¢ikarilmasinin
topluma katma degeri Sekil 25’ten (Elektrik yiikii 1s1 yiikiiniin yaris1 kabul edilerek, santral ve sebeke toplam
verimi Tirkiye i¢in %27 alinarak) normal bir yogusmali kazan i¢in sadece 0,02 (%2) dir. Burada yakat, yakitin
karbon ayak izi (c) ile simgelenmistir. Halbuki akilcilik orani 0,05’den 0,70’e ¢ikma durumunda boyle bir

cabanin getirisi cok daha fazla olacaktir. Bu oran agagidaki 6rnekte 0,22°dir (%22).

Demek ki diger enerji verimliligi ¢abalarinin yani sira akilcilik baglaminda da 6nemli adimlar atilmasinin
zamani gelmis hatta gegmistir. Bu ¢aba sadece enerji kaynaklariin dogru tiiketime dogru ydnlendirilmesi
baglaminda daha ¢ok mantiksal devinim ve biraz da alt yap1 gerektirdiginden diger geri doniisleri giderek aza-
lan ¢abalara oranla ¢ok daha kolay, kisa vadeli ve ucuz bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu énemli
avantajin gerceklesebilmesi icin yasalar ¢cergevesinde ve biitiinlesik bina kapsaminda bir Ulusal Enerji Y dnlen-

dirme ve Yonetme Merkezi kurulmalidir.

4- Ist Talebi: Enerji verimliliginde sektdrde 1s1 talebinin 6nemi en az elektrik giicii kadardir. Aslinda 1s1

talebi ulusal baglamda gii¢ talebinden daha fazladir. Bu noktada atik 1sinin 6nemi daha da belirginlesmektedir.

5- Santral ve Sebeke Verimleri: Ulkemizde santral ve sebeke verimleri AB ortalamalarina gore oldukca
diisiiktiir. Hat kayiplar1 cok daha fazladir. Sebeke hatlarinin yenilenmesi, akilli sebeke teknolojisine gegilmesi

ve santral verimlerinin artirilmasi gerekmektedir.

6- Gii¢ Talebi: Sanayide gii¢ kullanim verimi oldukga diisiiktiir. Evlerde ise ev aletlerinin verimlerinin yiik-

seltilmesi, verimli ev aletlerinin imalatinin zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir.
Tiim bu agiklamalarin 15181 altinda projelerde dikkat edilmesi gereken dncelikler su sekilde dzetlenebilir:
1- Enerjinin Akilc1 Yonlendirilmesi ve Yonetimi,
2- Santral ve Sebeke Verimlerinin Artirilmasi,
3-Yenilenebilir Enerji Kaynaklara Gii¢ ve Is1 Birlesiminin Y6nlendirilmesi,
4-Verimli Cihazlarin Kullaniminin Yayginlastirilmasi,
5-Katma Deger-Enerji Tasarrufu Arasinda En Uygun Coziimlerin Uygulanmasi.

Tiirkiye’de iklim gesitliligi oldukc¢a fazladir. Bu nedenle iklime uygun bina yapimi biiyiikk 6nem arz etmek-
tedir. TS825 Binalarda Is1 Yalitimi Standardi’nda Tiirkiye 4 iklim bolgesine ayrilmis ve bina kabuguna iliskin
asgari performans hedefleri konulmustur. Ancak bu standart sadece 1sitma enerjisini kapsamaktadir. Halbuki
1sitma, enerji tikketiminin sadece bir bilesenidir. Bunun diginda sogutma, havalandirma, sicak su, aydinlatma
gibi unsurlar da 6nemli tiiketim kaynaklaridir. Ayrica ihtiya¢ duyulan enerjinin ne sekilde saglandigi ve enerji
kalitesi de ¢ok dnemlidir. Bu gibi hususlar kismen kargilamak ve tanimlamalar getirmek amaciyla 2009 yilin-
da “Binalarda Enerji Performansi Ydnetmeligi” yiiriirliige girmistir. Bu Yo6netmelikte binalar, enerji tiiketimi
yoniinden A,B,C,D,E,F,G seklinde siniflandirilmigtir. Bunun i¢in 05.12.2008 tarihli Resmi Gazete’de yayimla-

nan ve yonetmeligin ilk hali olan ekinde asagidaki tablolar verilmistir.

Tablo 3: Birincil Enerjiye Gore Referans Gostergesi (RG)-BEP Yoénetmeligi Miilga Eki

BINA TiPLERI KULANIM AMAGLARI 1.1sitma 2.sitma 3.sitma 4.sitma bolgesi
bolgesi (RG) | bolgesi (RG) bolgesi (RG) (RG)
Konutlar Tek ve ikiz aile evleri 165 240 285 420
Apartman bloklari 180 255 300 435
Hizmet Binalari Ofis ve Blro Binalari 240 300 360 495
Egitim Binalari (Okullar,
o 180 255 300 450
Yurtlar, Spor Tesisleri vb.)
Sagdlik Binalari (Hastaneler,
huzurevleri, yetistirme 600
yurtlari, saghk ocaklar vb.)
Ticari Binalar Otel, Motel, Restoran vb. 540
Aligveris Ve Ticaret
750
Merkezleri
RG: Birincil Enerji cinsinden referans gostergesi (KWh/m2-yil)
Tablo 4: Sera Gazi Referans Goéstergesi (SRG) BEP Ydénetmeligi Milga EKki
BINA TiPLERI KULANIM AMAGLARI 1.1sitma 2.sitma 3.sitma 4.sitma
bolgesi(SRG) bolgesi(SRG) bolgesi(SRG) bolgesi(SRG)
Konutlar Tek ve ikiz aile evleri 28 40 47 70
Apartman bloklari 30 43 50 73
Hizmet Binalar Ofis ve Buro Binalari 40 50 60 80
Egitim Binalari (Okullar,
o 30 45 50 75
Yurtlar, Spor Tesisleri vb.)
Saglik Binalari
(Hastaneler, huzurevleri,
120
yetistirme yurtlari, saghk
ocaklari vb.)
Ticari Binalar Otel, Motel, Restoran 100
vb.
Aligveris Ve Ticaret
svers 150
Merkezleri

SRG: Nihai Enerji cinsinden referans gostergesi (kg esd.CO2 / m2.yil)

Tablo 5: Birincil Enerji Tiketimlerine Gére Enerji Sinifi (EP) BEP Ydnetmeligi Mulga Eki

Bina Enerji A G . . .
Sinify Birincil Enerji Tuiketimlerine Gore Enerji Sinifi Endeksi (EP)
A EP < 0,4*RG
B 0,4*RG < EP <0,8*RG
Cc 0,8*RG < EP <RG
D RG <EP < 1,20*RG
E 1,20*RG < EP < 1,40*RG
F 1,40"*RG < EP < 1,75*RG
G 1,75*RG < EP

EP: Birincil enerji cinsinden enerji performansi géstergesi (kWh/m?2-yil)
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Tablo 6: Nihai Enerji Tiketimlerine Goére Sera Gazi Emisyon Sinifi (SEG) BEP Ydnetmeligi Milga Eki

Bina Enerji Sinifi Nihai Enerji Tiiketimlerine Gore Sera Gazi Emisyon Sinifi Endeksi (SEG)
A SEG < 0,4*SRG
B 0,4*SRG < SEG <0,8*SRG
Cc 0,8*SRG < SEG < SRG
D SRG < SEG < 1,20*SRG
E 1,20*SRG < SEG < 1,40*SRG
F 1,40*SRG = SEG < 1,75*SRG
G 1,75*SRG < SEG

SEG: Nihai enerji tiiketimine gore sera gazlari emisyonu gdstergesi (kg esd.CO2 / m2.yl)

Yeni binalarin enerji performansinin belirlenmesinde “enerji simiilasyon” programlar1 kullanilmaktadir.
Carrier HAP, Energy Plus, EDSL TAS, Equest, Design Builder programlar1 buna 6rnek olarak verilebilir.
“ASHRAE 90.1-2007 Energy Standard for Non Residential Building” standardinda ise enerji simiilasyonu-
nun ne sekilde yapilacagi yasalarla tarif edilmistir. Tiirkiye’de ise binalarin BEP yonetmeligine uygunlugu
ve yukaridaki siniflardan hangisi oldugunun tespiti icin BEP-TR adli bir program gelistirilmistir. Ayrica bina
{iretiminin ¢ok biiyiik boliimii “yapsat” firmalar1 ve TOKI tarafindan iiretildiginden bu kurumlarin enerji ve-
rimliligi standartlan biiyiik 6lgiide TS825 standartlart ile kisith kalmaktadir. Buna karsin ¢cogu yiiksek kath
cam binalar bu standarda uygun bile degildir. Ayrica bu standart verimli bir bina elde etmek icin referans
alinmasi gereken tek bir standart olmamalidir. Binanin enerji tiiketiminin sadece kullanim agsamasinda degil,
malzemenin santiyeye tasinmasindan, binanin yikimina, bakim onarimina kadar olan tiim siire¢lerde de devam
ettigine dikkat edilmelidir.

3.8 Tiirkiye'deki Mevcut Bina Stogunun Enerji Performansi

Tiirkiye’de bina enerji performansi denince genellikle elektrik enerjisi tiiketimi sonra da yakat tiiketimi an-
lagilmaktadir. Yakitin nerede nasil ve ne amagcla kullanildigi, elektrik giiciiniin ne zaman nerede ve ne amagla
kullanildig1 gibi bina performansina yonelik kirilim bilgileri 6ncelikli olarak ele alinmamaktadir. Halbuki bina
performansinda bu degisik talep ve tiiketim kirilimlarinin bilinmesi tiim degisik taleplerin giin boyunca nasil
degistigi, birbirlerine olan oranlar1 ve bu oranlar ger¢evesinde hangi enerji kaynaklarinin hangi paylasim ige-
risinde tiiketildiginin ve hangi cihazlarin kullanildiginin tespiti i¢in 6nemli bir belirleyicidir. Benzer bigimde
enerjinin depolanip depolanmadig1 da sorgulanmalidir. Bu yaklasim ise binanin veya yapili ¢evrenin saatlik
tabanda degisik talep noktalarinda ve degisik enerjilerin binaya veya yapili ¢evreye giris noktalarinda siirekli
oOlgiiliip degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Bu alt yapinin yazilimsal ve donatimsal olarak en azindan bina
stogunu en iyi temsil edebilecek 6rnekleme tabaninda pilot 6lgiimler yapilmalidir. Bina projelerinde de yakitin
ve elektrik giiciiniin bina igerisinde nerede hangi oranlarda kullanildig: belirtilmelidir. Projelerde bu bilgiler
istenmelidir. Ornegin eger elektrik giiciiniin belirli bir saat diliminde elektrikle 1sinmada kullanildig: bilinirse
(elektrikli tavandan 1sitma gibi) ortaya ¢ikacak karbon salim degerleri de hesaplanabilecek ve bina performan-

sina dnemli bir katki saglayacaktir.

3.9 Tiirkiye'de Yeni Binalarin Enerji Performansi

Yeni binalarin enerji performanslarmin hesaplanabilmesi i¢in bina tesisat projelerinde enerji kirilimlar

zaman ekseninde saptanmali, bu baglamda gerekiyorsa BEP-TR de yeni diizenlemeler yapilarak yeni bina per-

formans olgiitleri gelistirilmelidir. Ornegin yil tabaninda yeni bir binanin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan getirisi oransal olarak hesaplanmalidir. Ayn1 getirinin bina metre karesine, bina metre kiip-saatine boliimii
de ayr1 metrikler olacaktir. Diger bir metrik ise binanin y1l tabaninda metre kare ve metre kiip tabanindaki CO,

salim miktarlaridir. Bu amagla:

* Bina enerji talep kirilimlari (saatlik tabanda yil boyu),

* Binaya arz edilen her tiirlii enerji tiirliniin saatlik kirilimlari,

* Binadaki tiim elektromekanik tesisatin dis hava ve isletme kosullarina bagh performans 6zellikleri ve per-
formans, ylik-verim egrileri,

» Cihazlarin tipleri ve konfora etkileri; 6rnegin, bir sogutulmus tavan ile fan coil arasindaki konfor etki
farklar1 bir veri tabaninda bulunmali bunun sadece ortalama hava sicakliklarina degil ortalama 1ginimsal
sicaklik ((Mean Radiant Temperature, MRT) ve Operatif Sicaklik (Operative Temperature, OT) degerleri
ile i¢ mekan konfor kosullar iligkilendirilmis olmalidir).

bilinmeli ve bu verilere dayali olarak:

* Cevresel etkilesim,
* Enerji Kullanim Verimi
* Enerji Kullanim Akilciligi
* Konfor
* Ekonomi
olgiitleri olusturulmalidir. Bu 6lgiitlerin bina tipolojisi ve iklimsel degisiklikler tabaninda agirlikli bir top-
lam performans cizelgesi de ayrica ¢ikarilmalidir. Bu dlgiitler ve ortalama performans degerlendirme skalasi

mevcut binalarda da yeterli ve gerekli ¢esitlilikte veri alinmasi kosulu ile aynen gegerli olacaktir.

3.10 Toplu Konut Uygulamalarina Yonelik Enerji Verimliligi Sorunlan

Toplu Konut Idaresi Baskanligi TOKI, Tiirkiye’de bugiin gelinen noktada sayisal olarak konut ve yapi
tiretiminin en biiyiik iireticisi dolayli olarak da pazar ve standartlarin biiyilik 6l¢iide belirleyicisi konumunda-
dir. Kurulus ve gelisme yillarinda diisiik gelirlilerin konut sorununu ¢ézmeyi hedefleyen TOKI bugiin gelinen
noktada gerek hasilat paylasimi gibi yontemlerle gerekse kamu yapilarinin elde edilmesi ve kentsel doniisiim
siireclerinde oynadigi rolle en biiyiik ve en fazla bina iireticisi konumuna gelmistir. TOKI eli ile iiretilen ¢ev-
relerin bilylikliigii ve barindirdiklart yapilarin sayisal coklugu kentsel doku, planlar ve genel standartlar i¢in de
belirleyici ve yonlendirici olmaktadir.

TOKI uygulamalarinin gogu yer, yon, iklim, topografya ve kiiltiir farki gdzetmeksizin tekrar eden tip pro-
jelerden olugmaktadir. Tip projeler enerji verimliligi, cevre duyarlilif1 ve hepsinden 6nemlisi siirdiiriilebilir bir
cevre ve yasam i¢in en dnemli sorun kaynaklarindan biridir. Tip proje olgusuna bir de maliyetin radikal bi¢im-
de disiiriilmesi ve iiretim hiz1 gibi beklentiler eklendiginde toplu iiretilen konut ¢evrelerinin bir bolimii siir-
diiriilebilir ¢evreler olmaktan ¢ok gelecekte yeni sorunlarin kaynagini olusturacak bir nitelik tasimaktadir. Bu

sorunlarm ¢ogunu farkinda olan TOKI kurumsal olarak da bir yenilenme ¢abas1 ve arastirma siireci icindedir.

Ote yandan toplu uygulamalar ve konutlarin sayisal coklugu enerji verimliligi konusunda énemli olanaklar
sunmaktadir. Bu projelerin biitlinciil bir planlama anlayis1 i¢inde ele alinmasi ve planlama asamasindan detay
ve uygulama agsamasini kapsayan tiim stire¢ igcinde BBTY ’nin islevsel hale getirilmesi yagsamsal bir 6nem ta-

simaktadir.
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3.11 Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklagimina Gore Tasarlanmig Binalardan Elde Edilen
Deneyimin islevsel Hale Getirilmesi

BBTY c¢alismasinin bir pargasi da proje kapsaminda iki ayr1 kamu binasinin BBTY’ye gore tasarlanmasi
ve bu siirece deneysel bir geri besleme saglamasi 6ngoriilmiistiir. 2012 ve 2013 yillarinda baglayan ve 2015
yilinda gerceklesme asamasina gelen bu proje kapsaminda Ankara’da biri Sincan Tapu Kadastro Miidiirligi,
digeri Eryaman Meslek Yiiksek Okulu olmak iizere iki ayr1 yap1 Biitlinlesik Bina Tasarim Yaklagimi anlayist
ile tasarlanmigtir. Tasarim siireci farkli uzmanlarin, igsveren ve yonlendirici konumunda olan kamu ¢alisanla-
rinin katki ve katilimlar ile biitiin paydaslarin bagindan itibaren siirece katilmasi ve kendi uzmanlik alanlari
icinde yonlendirici olmalarin1 hedefleyerek gelistirilmis, projenin ana amaci olan siirdiiriilebilirlik ve enerji

verimliligi konularinda belirleyici bir ¢cergeve olusturmustur.

Bu deneysel projelerin yapim agamasi gerceklestiginde sonug verilerine yonelik bazi girdiler kullanilabile-
cek ve siirece yonelik elde edilen deneyim, degerlendirme ve tespitler bu rapora ve dzellikle enerji verimliligi
ve BBTY 'nin Tiirkiye kosullarinda islevsel hale getirilmesine yonelik geri besleme saglayacaktir. Bu tiir arag-

tirmalarin merkezi bir bicimde izlenmesi ve elde edilen bilgilerin paylasiimasi ¢ok boyutlu katki saglayacaktir.

3.12 Tiirkiye'de Bina Elde Etme Siireclerine Yonelik Anahtar Aktorler

Tiirkiye’de bina elde etme siireglerinde bir yandan planlari ve yasal, yonetsel diizenlemeleri olusturan, 6te
yandan kamu binalar1 ve TOK{ eli ile iiretilen konutlarin iiretim siirecinde belirleyici olan kamu kesimi, siiphe-
siz en baskin belirleyicidir. Son yillarda 6zel sektoriin yatirim biiyiikliiklerinde kayda deger ve ivmelenmis bir
artis gbzlenmekle beraber kentsel standartlarin olugsmasinda kamu dogrudan ya da dolayl olarak yonlendirici
olmaktadir. Bu nedenle kamunun planlama ve yap1 elde etme siireclerine yonelik 6rgiitlenme bigimi, kamu
icindeki rol dagilimi, paydaglar ve kademelenmis yapilanma 6nem tagimaktadir. Bugiiniin diizenlemeleri ve
kademelenmis yapisi icinde kamuda yer alan aktorlerin rollerinde kimi zaman catismaya varan kesisme ve
alan, yetki karigikliklari ile esgiidiim sorunu vardir. Ozellikle binalarda enerji verimliligi gibi bir konunun
ivmelenmis bir bicimde kamu giindeminde yer almasi ile birlikte basta Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 olmak
iizere, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligindan EPDK’ya, TOKI’den TSE’ye, Belediyelerden kendi icinde
yapi1 isleri orgilitlenmesi bulunan pek ¢ok kamu kurulusuna ¢ok sayida aktér bu konuda galismalar yapmakta,

belirleyici ve yonlendirici uygulamalar iginde olabilmektedir.

Bu projenin temel hedeflerinden biri enerji verimliligi, ¢gevre duyarliligi ve siirdiiriilebilirlik konularinda
sorun dnceliklerini saptamak, 6zellikle kamuda yer alan aktorlerin gorev dagilimi ve esgiidiimiine yonelik bir

gergeve olusturmaktir.

Ote yandan, benzer bigimde 6zel sektdr de kendi sermaye yapisindan ve &nceliklerinden kaynaklanan bir
cesitlilik igermekte, Tiirkiye cografyasinda varolan kiiltiirel, ekonomik, sosyal konular1 temsil eden farkliliklar
barindirmaktadir. Bu farkliliklar kentsel dokuya ve bina 6lgegine kimi zaman bir zenginlik olarak yansimakla
beraber ¢ogu zaman radikal 6l¢eklere varan uygulama farkliliklari olarak da yansimaktadir. Bu farklilik sade-
ce cografi bolgelere degil, kentlerin alt bolgelerine ve semtlerine de yansimaktadir. Ozellikle dzgiin iklimsel,
kiiltiirel ve geleneksel farkliliklara sahip bolgelerde bu bolgelerin barindirdigi fark ve zenginlikler gézardi
edilerek tiplesmis bir bina liretim aliskanlig1 hemen hemen biitiin cografyalarda uygulanmistir. Bu iiretim alis-
kanlig1 icinde 6zgiin iklim, topografya ve yap1 gelenegine sahip Karadeniz Bolgesi ile 6zgiin farkliliklara sahip

Akdeniz Bolgesi ve Dogu Anadolu Bolgesi yapim pratikleri giderek birbirlerine benzemektedir. Bu sebeple or-

taya ¢ikan, kentsel kimlik sorununun yanisira, enerji verimliligine yonelik iklimsel farklar gormemezlikten ge-
linmektedir. Tiirkiye’de ingaat alaninda 6zel sektoriin giderek artan agirlik ve rolii 6zellikle bu sektdriin iiretim

standartlarinin artirilmasini, sektor icindeki yapisal farkliliklarin iyilestirilmesini daha da 6nemli kilmaktadir.

3.13 Bina ve Bolgelere Gore ilk Yatinm ve isletme Maliyetleri
3.13.1 ilk Yatinm Maliyetleri

Tiirkiye’de binalar 1. siniftan 5. sinifa kadar kategorilere ayrilir. Siif numarasi arttik¢a bina maliyeti ve ka-
litesi artmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan her yil bina tiirleri ile maliyetleri ile ilgili tablo bil-
giler yaymlamaktadir. Burada yapinin cinsi ve kalitesine gore m? fiyatlar1 degismektedir. Bunlardan 1., 2., ve 3.
sinifta yer alan binalar yiiksek performansl ve siirdiiriilebilir binalar sinifinda degerlendirilemez. S6z konusu
yayinlardaki birim fiyatlar standart yapilar igindir. Yiiksek performansli, yenilenebilir enerji kaynaklarini ihti-
va eden, konforu tam saglanmis ve isletme maliyetlerini azaltmay1 hedefleyen binalarin ilk yatirnm maliyetleri
%10-20 civarinda daha yiiksektir. Bolgelere gore yap1 gruplarimin ilk yatirim maliyetlerinin, malzeme temini
ve iscilik maliyetlerine gore degisebilecegi kabul edilebilir. Ancak bu degisimin 6zellikle isletme asamasin-
daki maliyetlere etkisi gozetildiginde karsilanabilir maliyetler olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Benzer
bicimde yenilebilir enerji kaynaklar1 ile desteklenen yapilarda (giines, riizgar vs.) bu sistemlerin getirdigi ek
maliyetler binanin maliyetini ciddi bigimde etkilemektedir. Ik yatirim maliyetlerinin isletme maliyeti ve yillar

icindeki geri kazanim degerleri ile birlikte bir biitiin olarak algilanmas1 gerekmektedir.

3.13.2 isletme Maliyetleri

Binalarin isletme maliyetleri; enerji maliyetleri (elektrik, dogalgaz vb.), su maliyetleri, bakim maliyetleri,
personel maliyetleri vb.’den olugmaktadir. Burada binanin cinsine gore temizlik, yemek, giivenlik hizmeti
gibi maliyetler de vardir. Ancak bunlar bu ¢alismanin kapsami digindadir. Enerji maliyetleri i¢indeki en biiyiik
pay HVAC sistemlerine (1sitma, sogutma, havalandirma) aittir. Bundan sonra yapinin cinsine bagl olmakla
birlikte, aydinlatmadaki enerji tiiketimleri 6ne ¢ikmaktadir. Enetji ve su verimliligi 6n plana ¢ikarilarak inga
edilen yapilarda ilk yatirim maliyetleri %10-20 civarinda artmakla birlikte bu yatirim genelde kendisini 5-6
yilda amorti etmesi hedeflenir. Bu sekilde hem enerji tasarrufu saglanir hem de daha az CO? emisyonu salimi
nedeniyle ¢evrenin korunmasina katki saglanir. Binanin cinsine bagl olarak gri su sistemi ve yagmur suyu top-
lama sistemi ile su tasarrufu yapilabilir. Isletme maliyetlerini diisiiriilmesinde 6nemli hususlardan birisi de iyi
bir isletme ekibinin olmasidir (6zellikle kompleks yapidaki binalarda). Ancak Tiirkiye’de “bina isletmeciligi”
konusunda yetigmis isletme personeli bulmak kolay degildir. Bu nedenle 6zellikle karma kullanimli binalarin
kullanim dénemindeki isletmesi ile ilgili ilgilenecek yetkin isletme miihendisi ve yardimci isletme personeli

yetistirilmesi yararli olacaktir.
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4.0. SURDURULEBILIR PERFORMANS ONCELIKLERI

4.1 Binalarin Konumu ve icinde Yer Aldigi Fiziksel Ortam

Bir tasarimin en dnemli girdilerinden biri, 6nerilecek binanin iginde yer alacagi fiziksel ortam, bu ortam
lizerinde belirleyici olan degerlerin biitiiniinii temsil eden bir sézciik olarak “baglam”dir. I¢inde yer aldig1 ara-
zinin verilerini verimli kullanan, iyi yonlendirilmis bir yap1 enerji verimliliginin yanisira, maliyet verimliligi,
kullanim kolaylig1 ve ¢evre ile uyum gibi pek ¢cok konuda olumlu bir girdi olusturacagi gibi kentsel ¢evrenin
olusumunda da uyumlu bir etki yaratacak, siirdiiriilebilir bir kullanim zemini tanimlayacaktir. Tiirkiye 6lge-
ginde yapilara ve kentlesmeye yonelik en dnemli sorunlardan biri tasarim ve yapim siireglerinde baglamsal
farkliliklarin dislanmasidir. Basta tip projeler olmak {izere, miilkiyet paylasimi ve biiytikliik haklarina odakl
planlama anlayisi, benzer bigimde planlama agamasinda topografya ve yonlenme gibi girdilerin ikincil veri
konumunda olmas1 ve bdlge 6zelliklerine, mevcut dokuya duyarl olmayan tipoloji kararlar1 “yerin tanimladigi

oncelikleri esas alan” tasarimlarin gelistirilmesini kisitlamaktadir.

Ote yandan bir yere ait kiiltiir, gelenek, tarih birikimlerini de igeren, bu anlamda kentle kurulan aidiyet ilis-
kilerini de temsil eden “baglam” kavrami sadece fiziksel verilerle kisitli olmayan, yerel dncelikleri ¢ok boyutlu
olarak igeren bir kavramdir. Yerel 6ncelikleri ve birikimi gézardi eden, sadece teknolojik, ekonomik verimlilik
ve genel iiretim aligkanliklarina bagh olarak gelistirilen siirecler i¢inde oldugu yerle aidiyet iligkisi kurama-
makta, genis anlamli bir siirdiiriilebilirlik kavraminin igsellestirilmemesinden dolay1 tasarimin islevsel hale ge-
tirilemedigi goriilmektedir. Bu genis tabanli tasarim anlayisi i¢cinde baglam, yani fiziksel ortamin ¢ok boyutlu

tanimu farkli disiplinleri biraraya getiren biitiinlesik tasarim siireglerinin da en baskin girdisini olusturmaktadir.

Bu arastirma ve sonug iirlinii olan uygulama kitap¢iginin temel hedeflerinden biri “baglamsal” yani “yerel
farkliliklar i¢inde Tiirkiye onceliklerini 6ne alan tasarim kriterlerin gelistirilmesi ve islevsel hale getirilmesi-

ne yonelik ¢gerceve olusturmaktir.

4.1.1 Yerel Kentsel Konular

Tiirkiye’de kentsel Ol¢ekte dogal aydinlatma tasarimi ve uygulamalarinda en sik karsilagilan problemler,
yogun yerlesme dokular1 nedeniyle ‘binalarin giinisig1 performansindaki azalma’ ve ‘engelli dis goriis’ ko-
nularidir. Tirkiye’de yerlesim yeri tasariminda engel agisinin yiiksek olmasi, binalarin giinisig1 potansiyelini
olumsuz yonde etkilemekte, bu durum da yapma aydinlatmaya olan bagimliligi, aydinlatma enerjisi gereksi-
nimlerini ve dolayzsi ile bina enerji maliyetlerini arttirmaktadir. Ozellikle giin saatleri igerisinde giimsigindan
maksimum oranda yararlanmasi beklenen ofis, egitim binalar1 ve konut gibi tipolojilerde yerlesme 6l¢eginden
itibaren giinigig1 kullanimi dikkate alinmali; bina yiikseklikleri, binalar aras1 mesafe, yon, yapma ve dogal en-
gellerin boyut, konum ve 151k yansitma 6zellikleri gibi parametreler yerlesim planinin tasariminda g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Kentsel 6lgekte ‘binalarda giinisiginin etkin kullanimi1’ ve ‘binalarin giinisig1 hakki” konu-
larinda ilgili yasa ve yonetmeliklerin gelistirilerek bu konularda gerekli diizenlemelerin yapilmasi gerekmek-
tedir. Bu konu ile ilgili giincellenmesi gereken ydnetmeligin Planli Alanlar Tip Imar Yonetmeligi oldugu da

degerlendirilmektedir.

Yerlesme dokusu On tasarim asamasinda gerceklestirilen golge analizleri yardimi ile binalarin giinisigi ve
giines 1s1n1m1 potansiyeli agilarindan uygun sekilde tasarlanmasi miimkiindiir. Sekil 29 Istanbul’da yer alan
yiiksek katli bir konut projesine yonelik olarak 21 Mart kosullar1 i¢in gerceklestirilen golge analizi, 6rnek
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olarak verilmistir [Uyan F., Sener F., 2010]. Bu tiir analizler, bina araliklar1 ve yiiksekliklerinin giineglenme
potansiyeli dikkate alinarak belirlenmesi ve bu dogrultuda problemli olan bolgelerin saptanmasi ile uygun

coziimlerin gelistirilmesi agilarindan 6nem tagimaktadir.

Sekil 29: Istanbul da yer alan bir konut projesi vaziyet plani (a) ve golge analizi (b) (Yilmaz §. F., 2014).

4.1.2 Yerel Ulagim

Tiirkiye’de toplu ulagim, demiryolu ve ulagim altyapisinin yetersizligi ulasim alaninda ciddi dlgekte ener-
ji kaybma ve karbon salimina neden olmaktadir. Benzer bicimde kentsel planlamada ulasim verimliliginin
baskin bir girdi olamamasi enerji verimliliginin yanisira kentsel yasami ¢cok boyutlu olarak etkilemektedir.
Tiirkiye 6lgeginde 6zellikle egitim kurumlarimin planlanmasi, okul yapilarinin semtlere gore dagilimi yiiksek
yogunluklu tagimalar1 zorunlu kilmaktadir. Benzer bigimde yalitilmis ve merkez disinda konumlanmis konut
alanlar giderek artan trafik yogunluklart yaratmaktadir. Kentlerde konut, ¢aligma alanlar1 ve ulagim aglari ilis-
kilerinin planli bir kurgu i¢inde ele alinmasi, kent i¢inde toplu tasimanin yanisira bisiklet, elektrikli ara¢ alter-
natiflerine yer acilmasi, sehirlerarasi ulasimda demiryollarina dncelik verilmesi, calisma ve egitim yasaminda

trafik yogunlugunu azaltacak diizenlemeler yapilmasi enerji verimliligi agisindan yagamsal nem tagimaktadir.

Araglar kullandiklan fosil yakitlarin etkisi ile sera gazi salimlar1 yapmaktadirlar. Trafigi sadece ¢evre kir-
liligi agisindan ele almak yeterli degildir. Is giiciiniin verimli zamanim trafikte kaybetmesi de olumsuz sonug-
larin en 6nemlilerindendir. Toplu tagim alternetiflerinin artirilmasi yerlesimler iizerindeki park yeri baskisini

azaltacak, arac park yeri olarak kullanilan alanlar yesil alanlar ve farkli igslevler i¢in kullanilabilecektir.

Insaata uygun parsellerin toplu tasima olanaklarina yakin yerlerde olmasinin 6zendirilmesi toplu tasimanin
yayginlastirilmasinda ve &zel tasitlarm tercih edilmemesinde énemli rol oynayacaktir. Ulkemizin {i¢ yaninmn

denizlerle kapli oldugu diisiiniildiigiinde deniz yolu tasimacilig1 6zendirilmelidir.

Bu tiir yaklasimlar sadece gevresel performans yoniinden degil ayni zamanda kiiltiirel performans gelisimi
acisindan da 6nem kazanacaktir. Arag ile gidilen aligveris merkezlerinin 6zendirilmesinden ¢ok yerel aligveris

olanaklar1 ve semt pazarlarinin 6ne ¢ikmasi saglanabilir.

4.1.3 Sosyal ve Ekonomik Oncelikler

Geligmis iilkelerle ve Avrupa Birligi Ulkeleri ile karsilagtirildiginda Tiirkiye nin ayirt edici en 6nemli 6zel-
liklerinden biri cografyasi i¢indeki sosyal ve ekonomik farkliliklari, benzer bigimde bu farkliliklarin kentsel
dokular i¢inde de yer alan radikal temsiliyetleridir. Bu farkliliklar herseyden ¢ok yapili ¢evreye yansimakta,
yapili gevre iginde temsil edilmektedir. Bugiin Tiirkiye’nin en énemli sorunlarindan biri gelir dagilimi, egi-
tim, buna bagl olarak da kiiltiir alaninda kars1 karsiya kaldigi kimi zaman ug noktalara varan farkliliklar ve
bu farkliliklarin olusturdugu kentsel, ¢evresel siireksizliktir. Kentlerde gecekondu alanlari ile merkez alanlar,
doniisiim iginde ¢okiintii bolgesine doniismiis eski yapilagmalar, sanayi bolgeleri i¢i¢e girmis, liretim alanlari
tesadiifi olarak konumlanmigtir. Bugiiniin ortami iginde islevsel hale getirmeye calisilan “kentsel doniisiim
stirecleri” riskli yapilasmalardan kurtularak saglikli ve giivenlikli yapilagsmay1 saglamanin yanisira bu farkli-

liklar1 azaltmaya yonelik 6nemli bir sans sunmaktadir.

Bu proje kapsaminda gelistirilen dnerilerin uygulama zemini bulabilmesi i¢in ekonomik altyapi ve sosyal
biling oncelikli gerekleri olusturmaktadir. Bu anlamda enerji verimliligi, ¢evre duyarliligi ve siirdiiriilebilirlik
konularinda daha ¢ok yol almis cografyalarm, gelismis iilkelerin yer aldig1 cografyalar olmas tesadiifi de-
gildir. Cevre bilinci ekonomik altyapinin yanisira sosyal yap1 ve kiiltiirel kabullerle dogrudan iligkilidir. Bu
nedenle projenin dnemli ayaklarindan biri bulgu ve dnerilerin egitim ortamindan baglayarak paylasilmasina ve

tanitilmasina yonelik olacaktir.

4.1.4 Kentsel Ortamda Sosyal ve Algisal Oncelikler

Son yillarda biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ¢evre duyarliligi, enerji verimliligi, stirdiirtilebilirlik
gibi konular 6ncelikli bir toplumsal duyarlilik alanina doniismiis, paylasilan bir deger olarak kabul gérmiistiir.
Ancak unutulmamali ki biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de bu konu ve sorunlarin algisi bireysel dnce-
liklerin arkasindan gelmekte, kentte yasayanlar kendi varliklarini siirdiirme sorununu genel bir siirdiiriilebilir-
lik sorununun 6niinde gérmektedir. Dogal olarak Tiirkiye gibi gelir dagilimi farklilig1 olan sosyal gilivenlik so-
runlari igeren, issizlik oranlarinin yiiksek oldugu bir iilkede gevre ve enerji konusundaki sorunlarin paylagimi
yaygin ve oncelikli bir zemin bulamamakta, 6zellikle tiretim ve tiikketim siireglerinde belirleyici, yonlendirici
olamamaktadir. Bu ¢aligmanin paralel hedeflerinden biri de sorun saptamalarinin ve ¢6ziim Onerilerinin yerle-

sik ve paylasilan bir deger olarak 6ne ¢ikarilmasini saglamaktir.

4.2 Bina Yerlesim Alani Ozellikleri

Bir binanin tasarimini ve ona bagl olarak performansini belirleyen en oncelikli unsurlardan biri yerlesim
alan1 ozellikleri ve binanin yerlesim alani ile kurdugu iliskidir. Binanin islev, kullanim yogunlugu ve biiytik-
likk 6zellikleri ile i¢inde yer alacagi ¢evre ve yer alacagi alanin 6zellikleri arasindaki uyum pek ¢ok tasarimin
basarisini dogrudan belirlemektedir. Yer onerisi plan ve kentsel kullanim kararlari ile dogrudan iligkilidir. Tiir-
kiye deneyiminde miilkiyet paylasimi 6ne alinarak gergeklestirilen planlarda, 6zellikle kamu yapilar1 ve yesil
alanlar olarak ayrilan alanlar, biiyiikliik olarak yetersiz, topografik olarak uygun olmayan alanlardir. Benzer
bi¢cimde tarim alanlarinin, dogal ve tarihi ¢evrenin korunmasina yonelik konular miilkiyet baskisi altinda ele
alinmakta, bilimsel gereklerden bagimsiz olarak planlara yansimaktadir. Kentsel bolgeleme kararlar1 uygula-
namamakta, zaman i¢inde biitiinciil olmayan degisikliklere agik planlama anlayis1 ve par¢act mevzi planlarin
sayisal coklugu plan beklentilerini 6ne alan ve temsil eden bir dokunun olusumuna olanak tanimamaktadir. Bu

planlama gercekleri i¢inde yapilar igin 6nerilen alanlar ¢ogu zaman bastan o yapinin yogunluk, islevsellik ve
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altyap1 beklentilerini karsilamayan, bu nedenle 6zellikle yogunluk agisindan zorlanmaya agik alanlardir.

Yer se¢imi sonrasinda yer ve bina iligkisi dncelikli bir tasarim girdisi olmali, yerin 6zellikleri bina tipolojisi
iizerinde belirleyici olmalidir. Bu anlamda Tiirkiye’nin 6niindeki en 6nemli sorunlardan biri tip projelerdir.
Arsa farkliliklar1 gozetmeksizin uygulanmaya calisilan tip projeler istenmeyen artik kat olusumlari ile yonlen-

me ve yaklagim sorunlarina neden olmaktadir.
Plan Kararlar

Planlama asamasinda islevlere ayrilan alanlar bir yandan kent biitiinliigii i¢inde siirdiirtilebilirlik kavramini
One alirken 6te yandan yer actig1 islevin yogunluk ve planlama iligkilerine uygun olmali, ulagim basta olmak

tizere gerekli altyapi destegini barindirmalidir.
Arsa Biiyiikliigii

Arsa biiytikliikleri ile program ve yogunluk beklentileri arasinda bir denge aranmali, program ve yogunlugu

saglamak adina emsal degerler zorlanmamali, yapay bir yiikseklik artigi ve dikey gelismeden kaginilmalidir.
Arsa Cevresel Verileri

Arsanin ¢evresindeki mevcut ve olasi gelisme ile doku 6zellikleri géz 6niine alinmali, bina ve arsa birlikte

¢evrenin tamamlayici bir parcasi olarak biitlinciil ele alinmalidir.
Arsa Ozellikleri

Arsanin yonlenme, egim, manzara gibi girdilerinin tasarim siirecine pozitif girdi saglayacak bigimde is-
levsel hale getirilmesine 6zen gosterilmeli, dnceden olugmus tip projeleri arsalara yerlestirmek iizere arazinin

dogal yapisi abartili bigimde zorlanmamalidir.

Altyapt
Bagta ulasim ve enerji olmak {izere arsa iizerinde yer alacak yapi tipinin 6zelliklerine gore bir altyapi olana-

&1 olup olmadig1 goze alinmali, benzer bi¢imde islevin getirecegi atik 6zellikleri ve kiiltiirel, sosyal, ekonomik

etkiler 6nceden diisiiniilmelidir.

4.3 Bina Programinin islevselligi

Bina programinin ve buna bagli olarak bina biiyiikliik ve tipolojilerinin belirlenmesi binalarda enerji ve-
rimliligi ve ekonomik verimlilik kavramlarinin olugmasinda oncelikli olarak etkili olmaktadir. Tiirkiye de-
neyiminde dzellikle kamu binalarinda ongoriilen programlar ve buna bagl olarak gergeklestirilen bina bii-
yiikliikleri sistematik bigimde degerlendirilmemektedir. Bu nedenle kamuda bir yandan giderek biiyiiyen bir
bina gereksinimi varken 6te yandan kullanilamayan ve islevsiz kalan bir bina stogu da gozlenmektedir. Kamu
kurumlarinin bir esgiidiim siirecini isletmeden gelistirdikleri bina talebi, benzer bolgelerde doluluk orani dii-
stik islevsel tekrarlarla sonuglanmakta, bu stogun ilk yapim maliyeti kadar, bakim, isletme, enerji ve personel
maliyetleri de ek yiik getirmektedir. Benzer bigimde biiyiikliik kararlar ile gereksinim ve isletme verimliligi
iligkisi konusunda da sorunlar olugsmakta, bir ¢ok mekan bilingli bir talep olusturma mekanizmasini iglevsel
hale getiremedigi i¢in gereksiz ve kullanilmayan biyitiklikler olusturmaktadir. Stiphesiz bunun tersi de bir

sorun olarak algilanmalidir.

Bu problem yapilarin esnek sermaye girisimi i¢inde degerlendirildigi 6zel sektor yapilarinda daha az ya-

sanmakla birlikte, Tiirkiye baglaminda, yilin sadece belli doneminde kullanilan ikinci konutlar ve bunlarin

olusturdugu ¢evreler ayrica tartigilmasi gereken bir sorun olusturmaktadir.

Bina programlarimin olusturulmasi, arsa se¢imi gibi konular, BBTY ’nin dncelikli ve belirleyici agamalarin-
dan biridir. Unutulmamali ki gereksiz insa edilen m? ve bina biiytikliik ylizdeleri bastan yapilabilecek maliyet

ve ekonomi tasarruflarina kargilik gelmektedir.

Bina programlart ile bir bagka sorun dogrudan program girdisi olmayan servis ve dolagim alanlarinin genel
yap1 alanma oranlaridir. Bu alanlarin mekansal ve mimari bir zenginlige karsilik gelmeksizin artirilmasi, bu
anlamda kullanilmayan mekanlarin veya m? yoniinden siskin ve ihtiyag fazlasi olmasi sebebiyle yukarida sa-

yilan nedenlerin hemen hemen hepsinde verimsizlik sorununa neden olmaktadir.

4.4 Yapi Malzemeleri

Bina insaat1 ve bina kullanimi, Avrupa’da nihai enerji tiikketiminin %42’si, sera gazlar1 emisyonlarmin
%35°1, dogal kaynaklarin %50’si ve tiim su tiikketimlerimizin %30’una etki etmektedir (EU Commison, 2011).
Bu tiiketime paralel olarak ortaya ¢ikan toplam atiklarin %35°1 insaat sektorii kaynaklidir. Bu kadar yogun
kaynak tiiketen sektoriin ¢evresel agidan olumsuz etkisi kaginilmazdir. Bu nedenlerden dolayi insaat sektorii

stirdiiriilebilirlik agisindan iyilestirilme yapilmasi gereken en biiylik sektorlerdendir.

Kaynak kullaniminin 6nemli bir boliimiinii olugturan yap1 malzemeleri biitiinlesik bina tasariminda sadece
teknik performansi nedeniyle degil ayn1 zamanda ¢evresel performanslari agisindan da 6nem kazanmaktadir-
lar. Giiniimiizde 6zellikle Tiirkiye’de bina operasyonuna odaklanilmakta, yalitim ve diisiik karbon teknolojileri
kullanimu ile bina stogunun cevresel etkilerinin dolayli ve dolaysiz kaynak tiiketiminin azaltilmasina c¢alisil-
maktadir. Binalarda kullanilan yap1 malzemeleri ve yap1 elemanlar1 kaynakli iklim degisiklikleri giindeme
heniiz yerlesmemistir. Bunun ana nedeni dncelikle operasyon kaynakli etkileri azaltmak olmakla birlikte, mal-
zemelerin iiretimi esnasinda tiiketilen enerjinin yap1 malzemeleri {ireticileri tarafindan tiiketilmesinden dolay1
tasarimci ya da miiteahhiti direkt olarak ilgilendirmemesidir. Aslinda temel sorun bilgi eksikligi ve tasarimci-
larin kolaylikla erisilebilir ve uygun formatta yapi malzemeleri kaynakli enerji tiiketimlerinin bulunmamasidir.
Biitiinlesik Bina Tasariminda oldugu gibi yap1 malzemelerinin de biitiinlesik bir yaklagimla degerlendirilmesi
gerekmektedir. Yasam Dongiisti Degerlendirmesi yaklagimi ile bir iirlin ya da hizmetin ¢evreye olan duyarlili-

ginin tiim yasam evrelerini icerecek sekilde hesaplanabiliyor olmasi bu konuyu da giindeme getirmistir.

Yapi stogunda kullanilan malzemelerin gémiilii enerji tiiketimlerinin hesaplanarak yayinlanmasi ve bu sa-
yede daha tasarim agamasinda malzeme se¢iminde kaynak tiikketimi, iklim degisikligi, cevreye duyarlilik gibi
temel etkilerin de rol almas1 saglanabilecektir. Yap1 malzemelerinde gelistirilen standart ve normlar ile Cevre-
sel Uriin Beyanlar1 (Environmental Product Decleration-EPD) gibi belgeler gelistirilerek bu altyap: saglanma-
ya ¢alisilmaktadir. Bu sayede Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklasiminda da siirdiiriilebilir malzeme kullaniminin

Onemi Olgiiliip, degerlendirilebilecektir.

4.4.1 Bina ve Yapi Malzemelerinde Siirdiiriilebilirlik Standartlari ve Yasal Cerceve

Avrupa’da binalarda stirdiiriilebilirlik performansi, Avrupa Standartlar Komitesi (CEN) tarafindan bir seri
normlarda (CEN/TC 350) tanimlanmistir. Buna gore binalarda siirdiirtilebilirlik standardi gevresel, sosyal ve
ekonomik ii¢ temel iizerine oturtulmustur. Binalarda gevresel performans malzeme boyutundan baslanilarak
degerlendirilmis ve EN 15804 normu ile tanimlanmistir. Subat 2012 itibariyle yayinlanan bu norm ile yap1

malzemelerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilip karsilastirilabilir olmasinin ¢ergevesi belirlenmistir. Ama-
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c1, yap1 malzemelerinde ayni standartlara uygun Cevresel Uriin Beyaninin hazirlanmasi ve Avrupa genelinde
cevresel iiriin beyan1 belgelerinin uyumlagtiriimasini saglamaktir. Bu amagla Avrupa Yapt Malzemeleri Ureti-
cileri Birligi, 2012 yilinda ECO Platform adinda bir olusuma giderek Avrupa’da satilan tiim yap1 malzemeleri-
nin gevresel iiriin beyam belgesine sahip olmasini kendine hedef segmistir. Uriin bazinda g¢evresel performans
gostergelerinin hesaplanmast ISO 14040/44 Yasam Dongiisti Degerlendirmesi (YDD) standardi ile tanimlan-

mis, ve ISO 14025 standardina gére EPD belgelerinin iletisim amagli kullanim1 saglanmastir.

Kavram ]
o Cevrese ® Sosyal o Ekonomi o Tekni ¢ Fonksiyonel
agamasi | Sosyal Ekonomik Teknik Fonksiyonel
Performans Performans Performans Performans Performans
Cerceve ‘ . lendir, - ] ] 1
asamasl EN 15643-2 EN 15643-3 EN 156434
Cevresel Sosyal Ekonomik Teknik ; :
Fonksiyonellik
Performan§ Performan_s Performan_s Karakteristikler
Cercevesi Cercevesi Cercevesi
Ingaat EN 15976- WI015 Sosyal WI 017 Ekonomik
Cevresel Performans Performans
asamasi Performans Degerlendirmesi Degerlendirmesi
Degerlendirmesi —
i EN 15804
Imalat Gevresel Urin
asamasi Dekl
$ e Sosyal ve ekonomik performansa yonelik
bilgiler, EN 15804'un hukumleri dogrultusunda
EPD belgelerinin ilgili teknik bilgi kisminda yer alir
EN 15942 Format
B2B lletisimi

Sekil 30: Avrupa bina siirdiiriilebilirligi ile ilgili standartlar

1989°da yiiriirliige giren Avrupa Yap:1 Malzemeleri Direktifi’'nin (CPD-Construction Products Directive)
Mart 2011°de Avrupa Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi (CPR-Construction Products Regulation) olarak yeni-
lenmesi ile CE isareti gereklilikleri de yenilenmistir. 1 Temmuz 2013 tarihi itibariyle uyumlagtirilmis Avrupa
Standartlar1 kapsaminda pazara sunulacak yapi malzemelerinin, CE isareti tagimasi zorunlu hale gelmistir.
Uriin performans kriterlerine ilave olarak getirilen “dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim1” gerekliligi
cevresel iiriin beyan1 belgeleri ile yerine getirilebilmektedir. Tlirkiye nin de tabi oldugu bu yonetmelige yap1

malzemesi liretici firmalarin uyum saglamasi gerekmektedir.

Bina boyutunda siirdiiriilebilirligin ¢evresel performansi ise EN 15978 normu ile yaymlanmistir. EN 15978,
bir binanin ¢evresel performansini degerlendirmek i¢in, Yagsam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) ve diger
nicel ¢evresel bilgilere dayanarak, hesaplama yontemini belirtir ve degerlendirme sonucu raporlama ve ileti-
sim i¢in bir ara¢ sunar. Yap: malzemelerinde oldugu gibi bu iletisim arac1 Bina CUB belgesidir (PCR 2014,
Buildings).

Bu norm, bina yapimindaki tiim asamalar1 icine alacak sekilde yapt malzemelerinde oldugu gibi YDD ile

cevresel performansin hesaplanmasi gerekliliklerini ortaya koymaktadir. Binalarda kullanilan malzemelerin

stirdiiriilebilirliginin yaninda bina insas1 asamasindaki siirecler dahil, binanin kullanimi ve bertarafindaki asa-

malar1 da irdeleyecek sekilde degerlendirme yapilir.

EN 15978 normu, ilk defa bilimsel yaklagimla m? kullanim alani islevsel birimine gore bir yapinin gomiilii
ve operasyonel olmak iizere enerji ve su tiikketimlerini, karbon emisyonlarint ve diger ¢evresel performans

gostergelerini senelik ve tiim bina yasami boyunca hesaplanabilmesi firsatini saglamistir.

4.4.2 Cevresel Uriin Beyanlan

Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (International Organization for Standardization, ISO) 1990’11 y1llarda

cevre etiketleri ile ilgili bir dizi standartlar gelistirmistir:

ISO 14020, tiim ¢evre etiketlerini igeren rehberdir.

+ ISO 14021 Tip II, kendinden beyanl ¢evre etiketleridir (genellikle sadece bir nitelik iceren, bazen bir sir-

ketin ¢cevre amblemi gibi).

» ISO 14024 Tip I, gevresel agidan 6nderlik eden, hemen hemen ¢ogunun {¢iincii parti amblemi tarafindan
ifade edildigi cevresel etiketlerdir.

* ISO 14025 Tip 11, detayli iiriin ve iiriinle ilgili cevresel etkileri igeren ¢evresel beyanlardir.

ISO 14021 Tip II etiketleri sadece iireticilerin kendi beyanlarimi igermektedirler. Uluslararas1 pazarlarda

sorgulandiklarindan kendinden beyanl Tip II tiirii etiketlere olan ilgi Tiirkiye’de giin gectik¢e azalmaktadir.

ISO 14024 Tip I etiketleri dnceden belirlenen kistaslara uyumluluk saglayarak etiketleme yoluna giderken,
cevresel agidan tercih edilen {irlinler i¢in pazar avantaji yaratmaktir. Tiirkiye’nin de giindeminde olan AB
Eko-Etiketi (EU Ecolabel), Isve¢ Beyaz Kugu (White Swan) ve Alman Mavi Melek (Blue Angel) gibi eti-
ketleri, ISO 14024 Tip I ¢evre etiketleme sistemi dahilinde tanimlanirlar. Birgok iiriine alinabilen bu etiketler
ahsap ve hali zemin kaplamalari, sert kaplamalar (dogal ve aglomere taslar, mermer, mozaik, seramik karolar
ve kiremitler) boya ve vernikler, ahsap mobilyalar, 1s1 pompalar1 ve ampuller gibi yapi iiriin gruplarinda alina-
bilmektedir.

ISO 14025 Tip III olarak tanimlanan gevresel iiriin beyan1 belgeleri, bir {iriiniin veya sistemin ¢evresel etki
degerlendirmesinin ISO 14040/44 standardi ile hesaplanmasi ve iletisimini ISO 14025’e uygun olarak sagla-
yan bir etiketleme olarak bilinmektedir. Cevresel iiriin beyan belgeleri, hammaddenin dogadan elde edilmesi,
iriiniin tiretimi, kullanim1 ve yagam sonu bertarafina kadar olan tiim siireglerin seffaf ve sayisal olarak bilimsel
bir yaklasimla degerlendirildigi belgelerdir. Tiirkiye’de 6zellikle yap1 malzemeleri iireticilerinin ilgisinin oldu-
gu bu etiketleme tiirii bina {irtinleri harici iirlinler i¢in de elde edilebilmektedir.

Diger ¢evresel etiketlere kiyasla ¢evresel tiriin beyani belgeleri daha objektif bir yaklagimla iiriinler hakkin-
da giivenilir bilgiler sunabildiklerinden dolay1 ticaret odakli iletisimde (B2B) en uygun ¢evre etiketleri olarak
on plana ¢ikmaktadir. Genel olarak, {iriiniin ¢evre performansinin biitiinciil bir yaklagimla seffaflik politikas1
kapsaminda 6n plana ¢ikarilmasi, {iretici firmalarin gevre bilincinin ileri diizeyde oldugunun gostergesidir.
Uriin performansinin agiklikla beyan edilmesi, giiniimiizde éncelikli olan Yesil Bina pazarinda avantaj yarat-
makla kalmay1p, Avrupa Birligi yasalar ve ihracat pazar gerekliliklerini de yerine getirmektedir. Biitiinciil bir
yaklagimla detayli yapilan yasam dongiisli degerlendirmesi ile giivenilir, dogrulanmis ve stirekli ulasilabilir
sayisal veriler saglanir. Cesitli bina degerlendirme sistemleri, yap1 malzemelerinin tek basina performansini

degil, binanin tiim performansini dikkate alir ve gevresel liriin beyani belgeleri buna imkan tanir.
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4.4.3 Yasam Déngiisii Degerlendirmesi ve insaat Sektoriindeki Durum

Binalarin yapiminda kullanilan malzeme ve iiriinlerin daha kullanim asamasina gelmeden birgok ¢evresel
etkiye sahip oldugu 6zellikle yesil bina tasarimiyla ilgilenenler tarafindan bilinmektedir. Bu ¢evresel etkiler
kullanilan hammaddelerin dogadan temini sirasinda tiiketilen gdmiilii enerjiden (embodied) ozon tabakasinin
incelmesi, iklim degisikligi gibi etkilere sebep olabilecek liretim kaynakli fosil yakit tiiketimi ve karbon aya-
kizi seklinde olabilir. Yine benzer bir sekilde faydali ve yasamini yitirmis olan iiriinlerin bertarafinda da ¢ev-
resel etkiler karsimiza ¢ikmaktadir. Atiklarin yagam sonunda toplanmasi i¢in gerekli olan nakliyeden kati atik
sahalarinda depolanmasi, yakilmas: gibi siireclerde de gevresel etkiler devam etmektedir. Uriin ve malzeme
kaynakli bu gevresel etkilerin artik ¢ok iyi biliniyor olmasi, yap1 malzemelerinin de ¢evreye olan etkilerinin
giivenilir bir yontemle dl¢lilmesi, karsilastirilmasi ve bu degerlerin yaymlanmasi ihtiyag haline gelmis, Yagam

Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) standart bir yaklasim olarak kullanilmaya baslanmustir.

1990’11 yillarda baglayan YDD ¢aligmalari diinyada hizla gelisirken Tiirkiye’deki gelisim daha yavasg ol-
mustur. 2000’11 yillarin basinda birka¢ akademik ¢alisma ile sinirli olan YDD ¢alismalari, danismanlik firma-
larinin konuya 6nem vermesiyle 2009 yilindan itibaren uygulamali olarak verilen YDD egitimleri baslamis
ve bu sayede bir¢ok sanayici, akademisyen, Yiiksek Lisans ve Doktora dgrencisi YDD konusunda bilgilen-
dirilmistir. Insaat sektorii, yapilan YDD ¢alismalar1 agisindan kimya ve tekstil sektorlerinin dniinde yer alan
aktif bir sektordiir. Insaat sektdriinde YDD ¢alismalarinin yogunlasmasi gevresel {iriin beyan1 belgelerine olan
ilgiden dolayidir. Uluslararas1 Yesil Bina Sertifikasyon sistemlerinin son zamanlarda bina boyutunda YDD
caligmasi talep etmesi ve yapi iiriinlerinde ¢evresel {iriin beyani belgelerini mecburi kilmasi bu ilgiyi daha da

arttiracaktir.

Uretici firmalar icin enerji ve kaynak verimliligi altyapisinin da temelini olusturan YDD c¢alismalarmin
hizli bir sekilde ilerleyebilmesi icin en biiyiik eksiklik veri setidir. Yasam dongiisii envanteri dedigimiz veri
setleri Tiirkiye kosullarina 6zgii degerlendirme yapilabilmesi imkan1 saglayarak {iiriin gevresel performans
gostergelerinin karsilagtirilabilmesine imkan vermektedir. Bugiin Tiirkiye’de kullanilan temel yap1 malzeme-
lerinin gdmiilii karbon ve enerji verileri bilinmemektedir. Ornegin, piyasada kullanilan yalitrim malzemelerinin
islevsel birim basina (1s1 yaliim katsayis1) karsilagtirmali YDD analizi bilinmediginden satin alimlarda iirlin
stirdiirtilebilirligi kriterleri giindeme gelmemektedir. Tiim Avrupa sifir karbon emisyonlu yapilara dogru gider-
ken malzeme kaynakli emisyonlar1 azaltma yoluna gitmekte, geri doniisiimden elde edilen yenilik¢i malzeme-

leri pazara siirmektedir.

Tiirkiye’de bina stogu ¢ogunlukla betonarme yapilar iizerine kurulmustur. Celik yapilar ¢cok az da olsa
en azindan deprem dayanikliligi, uzun 6mrii ve modiiler olarak yapilabilme avantajlar1 nedeniyle giindeme
gelmektedir. Ahsap yapilar ise gegmis tarihimizde yer almasina ragmen bugiinkii mimari tasarimlarda yer al-
mamaktadir. Bu tiir yap1 malzemesi kullanilan binalarin projesi asamasinda YDD ile ¢evresel performansinin
degerlendirilmesi faydali olacaktir. Betonarme yapilarda yogun olarak kullanilan ¢imento, yapi ¢eligi gibi
yap1 elemanlari, ucuz ve uygulama kolaylig1 nedeniyle duvarlarda kullanilan tuglalar yogun enerji tiiketilerek
iiretilen iirlinlerdir. Bu nedenle betonarme yapilarin da goreceli olarak gomiilii enerji ve karbon degerleri yiik-
sek olmaktadir. Beton, yap1 malzemeleri iginde en diigiik gomiilii enerjiye sahip olmasina ragmen yapida kulla-
nim oranlarina bakildiginda yapida en ¢ok gomiilii enerjiye sebep olan malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Celik, tugla, plastik ve seramik gibi Tiirkiye’de yogun bir sekilde kullanilan yap1 malzemeleri de yap1 gomiilii

enerji ve karbon degerini arttirmaktadir.

Glnlimiizde diinyanin 6nde gelen Yesil Bina Degerlendirme sistemleri YDD yaklagimini benimsemisglerdir.

Ornegin Almanya’da kullanilan sertifika sistemi bina gevresel performansin1 YDD ile hesaplamaktadir. ingiliz
sistemi YDD’yi hem bina seviyesinde hem de malzeme seviyesinde gevresel degerlendirmede bir arag ola-
rak kullanmaktadirlar. Gelismeler, bina siirdiiriilebilirligi degerlendirmesinde YDD’nin temel degerlendirme
yontemi olarak karsimiza ¢ikacaginin bir gostergesidir. Aslinda yukarida bahsedilen ve bugiin yayinda olan
EN 15978 normu tamamen YDD ile bina ¢evresel performansini degerlendirebilmektedir. Yesil Bina Sertifika
sistemini gelistirmek isteyen Tiirkiye’nin EN 15978 normunu uygulamaya koymasi bile yukarida verilen ser-
tifikasyon sistemlerine gore ileride olacaktir. EN 15978 normu ile, mevcut yesil bina degerlendirme sistemleri
ile nicel olarak hesaplanamayan m?kullanim alan1 basina ¢evresel performans hesaplanabilmektedir. Tirkiye
i¢in bina tiplerine gére olusturulacak kWh/m?*-y1l ve KgCO_/m?-y1l karsilastirma referans verilerine gore bir
derecelendirme sistemi kurulabilecektir. Bu sistem m? kullanim alani basina yapinin ¢evresel ve ekonomik
performansini yasam dongiisii ¢ercevesinden belgeleyebilecektir. Sadece saglayacagi bu kolayliktan dolay1

Tiirkiye YDD veri setinin gelistirilmesinin 6nemi agiktir.

YDD, Cevre Toksikoloji ve Kimya Orgiitii (SETAC) tarafindan 1990’1 yillarin basinda yapilan bir seri
atolye calismalar ile baglamistir (Graedel, T. E. and Allenby, B. R., 1995). Daha sonra burada olusan ¢ergeve,
Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan ISO 14040/44 serisi standart olarak 2006 yilinda yaymn-
lanmistir. ISO 14040/44 serisi standardi YDD i¢in gereklilikleri ve kurallar1 belirler. Bunlar: hedef ve kapsam
tanimi, yagsam dongiisii envanter analizi, yasam dongiisii etki degerlendirmesi, yasam dongiisli yorumlama,
raporlama, YDD kritik degerlendirme, YDD sinirlari, YDD bilesenleri arasindaki iligki ve senaryo analizleri-
dir. Bir yap1 malzemesinin bagimsiz bir laboratuvardan onay almasi gibi YDD ¢alismalar1 da ¢ikan sonuglarin

giiven vermesi ve dogrulugu agisindan ISO standartlarina uygun olarak bagimsiz taraflarca dogrulanmalidir.

YDD asamalari, ¢ergevesi ve elde edilecek faydalar Sekil 31°de verilmistir. Bir YDD c¢alismasi baglica dort

asamada gerceklestirilir. Bunlar:

1. Amag ve Kapsamin Belirlenmesi: YDD’nin ilk agamasi olup ¢aligmanin amaci, kapsami, fonksiyonel bi-

rim! ve sistem sinirlar1 belirlenir.

2. Envanter analizi: Belirlenen sistem sinirlari i¢inde gerekli olan enerji, su, hammadde kullanimi ve bunlara

bagli olugan gevresel salimlar gibi biitiin veriler envanter analizi slirecinde toplanir ve organize edilir.

3. Etki Degerlendirmesi: Olasi gevresel emisyonlarin gevre ve insan sagligi iizerindeki etkisi bu safhada de-
gerlendirilir. Bu siirecte etki kategorileri tanimlanip analiz sonuglarini siniflandirma, karakterizasyon, nor-

malizasyon, gruplandirma, agirliklandirma konularina deginilir.

4. lyilestirme Degerlendirmesi (Yorumlama): Envanter analizi ve etki degerlendirmesi asamalarindan elde
edilen sonuglar kontrol edilir ve yorumlanir. Ortaya ¢ikan bulgular, ¢alismanin amag ve kapsamiyla uyumlu

olarak anlagilir bir sekilde sunulur.
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Sekil 31: YDD asamalari, ¢ergevesi ve faydalar

YDD, besikten/kapiya, /ingaat alanina ve mezara seklinde farkli sinirlarda degerlendirilebilir. Yasam don-
giisit hammaddenin dogadan alindig1 “besik”’te baslar. Bu agsama dogadan hammaddenin ¢ikartilip iiretim tesi-
sine olan nakliyesini icerir. Uretim asamasinda ise yap1 malzemesi isgiicii, ekipman ve enerji kullanimiyla iirii-
ne doniistiiriiliir. Bu asamanin sonunda iiriin “kapi1”da tabir edilir ve nihai tikketim i¢in nakliyeye hazirdir. Nihai
tiriin kullanilacagi yapiya ulastirilir ve uygulanir. Uygulandigi bina ile birlikte dmriinii tamamlar. Kullanim
omrii biten iriin bertarafin yapildig1 “mezar” asamasina gelir. Bu asamada geri kazanim, tekrar kullanim ya da

nihai bertaraf gibi kararlar alinir. Bir yap1 malzemesinin YDD asamalar1 gorsel olarak Sekil 32°te sunulmustur.
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Sekil 32: Yapr malzemesi yasam dongiisii asamalari: hammaddenin dogadan temini, iiriine doniistiiriilmesi, yaprya

uygulanmasi, yapida kullanimi, ve bertarafi ya da geri doniistimii/tekrar kullanimi

Birgok uygulamanin yaninda YDD artik sadece yap1 malzemeleri ¢evresel performansi degil, yesil bina
cevresel performansinin belirlenmesi uygulamalarinda da kullanilmaya baglamistir. YDD hesaplamalariyla
cevresel performans bilimsel yaklasimla somut degerlere indirgenebildiginden karsilastirma yapilabilmekte
ve bu sayede ¢evreye duyarli siirdiiriilebilir {iriin ve binalarin tasarlanmasina olanak saglanmaktadir. Yukarida
belirtildigi gibi EN 15078 Normu ¢ergevesinde 6zellikle m? kullanim alani basina yapilacak bir YDD c¢alis-
masi ile hesaplanacak bina gevresel performansinin (karbon ayakizi, enerji tiikketimleri, su tiiketimleri vb.)
nihai tiiketiciye de kolaylikla anlatilabilecegi gibi, Tiirkiye nin Kyoto Protokolii nezdinde iklim degisikligi ile

miicadele hedeflerine katkida bulunacak bir altyapi saglayacaktir.

4.5 Yapi Malzemeleri, Bilegenleri ve Sistemlerinde Bulunan Gomiilii Enerji

Gomiilii enerji, yap1 malzemesinin iiretiminde kullanilan hammaddeler dahil, iiretimde ve fabrika kapisin-
dan ¢ikincaya kadar ya da insaat sahasina gidinceye kadar tiiketilen enerjinin miktar1 olarak tanimlanabilir.
Yine benzer bir yaklagimla, ayni siire¢lerde ortaya ¢ikan karbon salimlart gomiilii karbon ya da karbon esde-

geri olarak tanimlanir. Sekil 33’te siklikla kullanilan yap1 malzemelerinin gémiilii enerjilerinin karsilagtirmasi

gosterilmektedir.
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Sekil 33: Yapilarda kullanim oranlarina gore yapr malzemeleri gémiilii enerjisinin karsilastirilmasi

Binalarmn tiim yasam siiresi goze alindiginda, yaklasik %75 oranindaki enerji ve karbon ayakizi binanin
kullanimindan kaynaklanirken geri kalan %25’lik oran yap1 malzemeleri kaynaklidir. Bu yaklagik oran aslinda
ortalama bina émriiniin 50-60 y1l oldugu diisiiniildiigiinde gegerlidir. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkelerde yenilenen yap1 teknolojileri, arsa degerlerindeki artiglar gibi etkenler bina 6émriinii ortalama deger-
lerin altinda olmasina neden olmaktadir. Bina dmriiniin daha kisa oldugu durumda yap1 malzemeleri kaynakli
etkilerin oraninin arttig1 goriiliir. Bu durum Sekil 34°te gosterilmistir. Malzeme kaynakli enerji tiiketimi ve kar-
bon salimlar1 daha bina kullanima girmeden ortaya ¢ikarken kullanim kaynakli enerji tiiketimlerinin malzeme
seviyelerine gelmesi uzun yillar almaktadir. Gergekten de Sekil 34’te goriildiigii gibi bina kullanim enerjisi,
binanin insasinda kullanilan malzemelerin biitiinsel enerjisini ancak 15-20 yil gectikten sonra kargilayabilmek-
tedir. 2010 yilinda yapilmis bir bina 2030 yilina geldiginde %55 oranindaki karbon salimlari kullanim kaynakl
olurken, geri kalan %45 gibi yiiksek bir oran hala yap1 malzemeleri kaynaklidir. O nedenle siirdiiriilebilir bina
hedeflerine ulasabilmek i¢in sadece kullanima yonelik degil malzemeler yoniiyle de diisiik karbonlu {iretimin
gerceklesmesi gerekmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de bina ortalama dmriiniin yukarida verilen standart degerler-

den daha az oldugu diisiiniiliirse malzemelerin bina siirdiiriilebilirligindeki 6nemi daha da artmaktadir.

Yap1 malzemeleri iiretim siirecleri farkli oldugundan dolay1 ¢ok farkli gomiilii enerji degerlerine sahiptir-
ler. Tasarlanan yapinin diigiik karbonlu yapi olabilmesi i¢in tasarim agamasinda malzeme se¢iminde biitiinsel
enerji ve karbon degerleri diisiik olan malzemeler segilmelidir. Sekil 35’te yapilarda kullanilan malzemelerin

ton {irlin bagina karsilastirmali biitiinsel enerji degerleri verilmistir. Uretimleri esnasinda yogun oranda enerji
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Sekil 34: Yapt malzemeleri gomiilii ve operasyon enerji tiiketimlerinin bina omriine gére degisimi

tilkketilen metaller ilk sirada yer almaktadir. Yapilarda yogun olarak kullanilan beton ise goreceli olarak diisiik
biitlinsel enerjiye sahiptir. Fakat yapilarda yogun kullanimi, betonu karbon ve enerji agisindan yliksek bir mal-

zeme olarak karsimiza ¢ikarmaktadir.
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Sekil 35: Yapr malzemelerinin biitiinsel enerji agisindan karsilastiriimasi

4.6 ingaat Kalite Giivencesi ve Devreye Alma

Insaatin BBTY ekibi tarafindan tasarlandig1 hali ile yapilmasi binanin beklenilen performansi saglamasi
acisindan ¢ok dnemlidir. Ulkemizde 6zel yapim islerindeki danismanlik ve kontrolliik hizmetleri haricinde
kontroller yap1 denetim firmalar1 tarafindan yapilmaktadir. Yap1 denetim firmalari dokiilen betonun kalitesin-
den ingaata giren malzemelerin CE ve TSE standartlarina uygun olup olmadigina kadar varan bir gercevede

sorumluluga sahiptirler.

Ulkemizdeki deprem felaketlerinden sonra yapilan arastirmalarda yonetmeliklere uygun olarak tasarlanan
binalarin yonetmeliklere uygun olmayan sekillerde insa edildigi goriilmiistiir. Bu nedenle santiye asamasinda
gerekli onlemler alinmali ve ¢alisanlar bu yonde egitilmelidir. Giiniimiizde meslek odalar1 tarafindan usta egi-
timleri, ustalik belgeleri verilmektedir.

Gilinlimiizde konforu ekonomik ve etkili bir sekilde saglamak i¢in pekcok teknolojik ekipman kullanil-
maktadir. Bina biitgelerinin biiyiik bir ¢ogunlugunu kapsayan bu sistemlerin yeterli performansta calisip ¢a-
lismadig1 “devreye alma” olarak tanimlanabilecek adimlarla saglanmalidir. Ulkemizde ¢ok yaygin uygulama

bulmayan devreye alma asamasi ile kullanilan sistemlerin {ist limitleri ortaya koyulabilmektedir.

4.7 Bina Enerjisinin Degerlendirilmesi

Bina performansi s6z konusu oldugunda enerji tiiketiminden ¢ok binada enerjinin degerlendirilmesinden
s0z etmemiz gerekir. Bu baglamda binaya arz edilen enerji tiirlerinin ve miktarlarinin toplam1 degil bunlarin

asagida belirtilen hususlari bilinmelidir.
* Enerji kaynagi, tiirii ve potansiyeli,
* Enerji doniistiiriim sistem ve cihazlarmin tipi ve konumu, (Binada, bina haricinde, uzakta gibi)

* Varsa enerji/gii¢ depolama sistemleri,

Atik 1s1 (kullaniltyor) ise, tiiri, entalpisi, potansiyeli, sicaklig1 gibi parametreler,

* Bina enerji degerlendirmesinde kullanilacak otomasyon algoritmasindaki oncelik siralamasi, 6rnegin bir-
lesik 1s1 ve gii¢ sistemi, kazan, 1s1 pompasi tiimlesmesi bir binada mevcut ise belirli yiik kirilimlarinda bu
¢ sistemin igletmedeki degisik yiik talep ve kosullarina bagli olarak devreye ne sekilde ve hangi kismi
yiiklerde girdigi bilinmelidir. Boylelikle bu cihazlarm kismi yiiklerdeki verimleri de gbz oniine alinarak
yakit ve gii¢ tiiketimleri ortaya ¢ikacak ve bu c¢ercevede enerjinin ne denli akilc1 degerlendirildigi buna
bagl olarak ekonomik ve c¢evresel etkinin boyutlar1 saptanabilecektir. Enerjinin isletimdeki gergek tiike-
timlerinin hesaplanmasinda meteorolojik kosullarin da bilinmesi gerekir. Bunun nedeni bir¢ok sistem ve
cihazin verimleri dis hava kosullarina (basing, sicaklik, bagil nem, riizgar, 1sin1im vs.) bagli olmasidir. Eger
bir binada veya yapili ¢cevrede enerji tiiketimi degil de enerjinin akilel degerlendirmesinden s6z ediyorsak
tiim cihaz ve sistemlerin uygun noktalarindan gerekli 6l¢iimleri yapip elde edilen degerlerin bir veri banka-
sinda toplanmasi, sonra da bunlari igleyerek bina enerji degerlendirme 6l¢iitiine koyarak, bu sayede binanin

performansini yeni gelistirilecek dlgiitlerle ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.

4.7.1 Bélgesel Isitma Sistemleri, Birlesik Isi ve Gii¢ Uretimi

Bolge enerji sistemlerinin temelinde yakitin ve birincil enerji kaynaklarinin yaygin ve akilci degerlendir-

mesi yatmaktadir. Amag sadece ¢oklu yapilarin gruplandirilarak merkezi bir santralden 1smin ve/veya elektrik
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giiciiniin saglanmasi degildir. Ulkemizde bélge enerji sistemleri gelismemistir. Bolge enerji sistemlerinin ener-
ji verimliligine ve ¢evreye olumlu katkilarimin bilincine varilmalidir. Bu ¢ergevede atik enerji, birlikte 1s1 ve
giic tiretimi, ti¢lii iiretim konusunda yeni tasarim algoritmalari ve yonlendirici, 6zendirici ve hatta zorlayici ka-
nun ve yonetmelikler ¢ikarilmalidir. Ancak unutulmamalidir ki, bu sistemler su anda tamamen disa bagimlidir
ve ithal edilme durumundadir. Sekil 36’de bir bolge enerji sistemlerinin esaslari verilmistir. Goriildiigii tizere
sistem sadece merkezi bir santralden ibaret degildir. Enerji depolar, birlesik gii¢ ve 1s1, kojenerasyon veya
trijenerasyon sistemlerinin binalardaki akilci enerji degerlendirmesi, yenilenebilir enerji kaynaklar: sistemleri
ile biitiinlesmesinden meydana gelmekte yapili gevredeki diger atik 1s1 kaynaklarindan da faydalanarak degisik

enerji tiirlerini bir araya getirerek bir enerji gemberi olusturmaktadir (Sekil 37).
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Sekil 36: Bolge enerji sistemi
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Sekil 37: Enerji cemberi

4.7.2 Bina Gruplandirmasi ve Destek Altyapilarinin Sinerjik Performans Kazanim
Potansiyeli

Boliim 4.7.1 de anlatildig1 gibi bdlge enerji sistemlerinde enerji gemberini tamamlayacak binalarin ve bol-
gedeki veya yakinindaki sanayi, ticaret, tarimsal (Sera gibi), hayvancilik (Biyogaz {iretimi gibi) birimlerinin
optimum birlesimi, bu sayede enerji gemberindeki birbirlerinin atigini kullanan ve sonug itibari ile kapali enerji
dongiisiine en az enerji talep eden ve en az atik ¢ikartan bir sistem optimize edilmelidir. Bu nedenle Tiirkiye’de

enerji cemberi olusturma potansiyeli yiiksek yerlerin enerji talep ve enerji atik haritalar1 ¢ikarilmali ve bina

gruplariin diger yakin birimlere gruplandirilarak enerji cember kiimelerinin olusturulma yollar1 agilmali, bu

amagla gerekli 6l¢limler, tasarim ve optimizasyon algoritmalar1 gelistirilerek pilot uygulamalar yapilmalidir.

4.7.3 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin ve Atik Isinin Degerlendirilmesi

Birlikte 1s1 ve gii¢ sadece dogal gazla c¢alisir bir motor veya tiirbin degildir. Giines, riizgar ve jeotermal
enerji kaynaklari, atik 1s1 da bu baglamda degerlendirilmelidir. Yerinde elektrik tiretiminin en akilc1 ve gevreci

yontemi birlikte 1s1 ve gii¢ sistemidir.

Ulkemizde iiretilen ve zaman zaman ithal edilen elektrik giicii tamamen uzakta iiretilmekte talep yerlerine
ulusal agdan iletilmektedir. Bu genellemeye bazi sanayi kuruluglarinin ve sanayi bolgelerinin oto prodiiktdr
tesisleri dahil degildir. Su anda (Hidroelektrik dahil) ortalama elektrik {iretim dagitim verimi % 27 olup diin-
ya standartlarinin ¢ok altindadir. Bunun i¢in sadece santral iyilestirilmeleri degil, dagitik gii¢ ve 1s1 iiretim
sistemleri gerekmektedir. Bunun da akilci yontemi bolge enerji sistemleri ve birlikte 1s1 ve giig/¢oklu iiretim

sistemleridir. Merkezi liretim ile yerinde iiretimin mukayesesi Sekil 38 (a) ve (b)’ de gosterilmektedir.
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Sekil 38 (a): Uzakta elektrik tiretimi (b): Yerinde elektrik ve st iiretimi

Yerinde (Dagitik) enerji sistemlerinin toplamda yakit tasarrufu % 30 dolayindadir. Ulkemizde bu énemli

konu iyi anlasilmali, irdelenmeli ve uygulanmalidir.

4.8 isletimden Kaynaklanan Sera Gazi, Diger Gaz ve Parcacik Salimlari

Binalarin ve yapili ¢cevredeki tiim sistemlerin isletiminden kaynaklanan sera gazi salimlar1 sadece bacadan
¢ikan salimlar olarak hesaplanmakta ve/veya Ol¢iilmektedir. Bu kapsamdaki enerjinin en uygun yerde ve akilci
kullanim1 g6z ardi edilmekte, 6rnegin bir kazanda iiretilen 1s1min binada nerede kullanildigina, giines enerji-
sinden elde edilen elektrik giiciiniin nerede kullanildigina bakilmamaktadir. Halbuki enerjinin uygun yerlerde
kullanilmamasinin getirdigi ek salimlar bulunmaktadir ki, bunlar dogrudan salimlardan daha énemli miktar-
dadir. Genel 6rnek vermek gerekirse yerinde 1s1 ve gii¢ sistemi olmadiginda 1sinin kazanda eldesi ile ortaya
¢ikan elektrik liretme ve elektrigi sebekeden almanin bir ¢evresel bedeli bulunmaktadir. Sekil 39 bunu ¢ok iyi
temsil etmektedir. Bir binanin aslinda {i¢ salim bacasi bulunmaktadir. Bu olgu sera gazi, diger gaz ve parcacik

salimlar1 i¢in de aynen gegerlidir.
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Elektrik enerjisinin depolanmasinda ise en uygun yontem ulusal sebeke ile gii¢ aligverisinde bulunmaktir.
Bina hatta bolge enerji sistemlerinde elektrik enerjisi depolamasi igin kurulan tesisler cok pahali olmasinin
yanisira bilyiik alanlara kurulmasi ihtiyact dogmaktadir. Ancak UPS, dinamik UPS, nadiren mekanik enerji

depolama sistemleri kullanilmaktadir.

4.11 Su Tuketimi ve Su Yonetimi

Giiniimiizde su, sahip oldugu yasamsal dnem ve kiiresel ekosistemin vazgecilmez bir parc¢ast olmasinin
yani sira kentlerin kurulmasi, tilkelerin varligi, savunma ve ekonomik gelisimleri agisindan da biiyiik bir 6ne-
me sahip olan dogal bir kaynaktir. Bunlara ek olarak su; siirdiiriilebilir tarim, enerji iiretimi, endiistri, ulagim,

sosyal ve kiiltiirel yagam, turizm ve en Onemlisi uygarlik ve gelismenin sekillenmesinde biiyiik rol oynamak-
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tadir.

Mevcut sularin kirletilmesi kullanilabilir temiz su kaynaklarimizi giinden giine azaltmaktadir. Diinyadaki

tatlt su kaynaklariin yetersizligi ve suya olan yogun talep ekonomik, politik ve ¢evresel konularda iilkelera-
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Sekil 39: Bir Binamn Iki Ger¢ek (Bina ve Santral) bir de Hesapsal Bacast Vardir.

4.9 Is1 Adasi Etkisi

Yogun kentlesmenin getirdigi 1s1 adacigi etkisi kendisini yaz aylarinda ¢ok hissettirmektedir. Sogutma ve
dolayisi ile elektrik talepleri gereksiz yere artmakta biiyiik kentlerin hava sicakligi 2°C hatta 5°C yiikselmek-
tedir. Bunun ¢6ziimii kentsel doniisiim, cok yogun kentlesme, yesil alanlarin azligi, ¢atilarin uygun tasarlan-
mamasidir ve bina bazinda degil, yesil kent, yavas kent gibi yeni kavramlar i¢inde miitalaa edilmelidir. Bina
Ozelinde ise yesil catilar yaninda yansitici ¢atilar kullanilmaktadir. Halbuki yansiticili ¢atilar 1s1 adasi etkisini

arttirmakta ve havay1 daha da 1sitmaktadirlar.

4.10 Binalarda Isi ve Gii¢ Depolamasi
Enerji depolamasinin ii¢ ana gdrevi bulunmaktadir:

» Pik enerji taleplerinin torpiilenmesi,
* Es zamansiz enerji taleplerinin es zamana yakinsatilmasi,
» Kesikli yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirekli duruma yakinsatilmasi.
Bu kapsamda 1s1 depolama tiirleri:
* Sicak su,
* Kizgm su,
* Buhar, (az tercih edilir)
* Soguk su,

* Buz’dur.

rast anlagmazliklara sebep olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 diinyadaki dagilimi yere ve yillara gore degisen
tath su kaynaklar1 diinyanin birgok bolgesinde giic dengelerinin belirleyicisi olarak stratejik bir dogal kaynak
haline doniligsmiistiir. 20. yy boyunca kiiresel niifus 3 kat artarken su kullanimi 6 kat artmugtir. Diinyadaki
toplam su miktar1 1,4 milyar km*’tiir. Bu sularin %97,5’1 okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak, %2,5’i
ise nehir ve gollerde tath su olarak bulunmaktadir (Shiklomanov ve Rodda, 2003). Bu kadar az olan tath su
kaynaklariin da %90’ 1min kutuplarda ve yeraltinda bulunmasi sebebiyle insanoglunun kolaylikla yararlanabi-

lecegi elverisli tath su miktar1 %0,4 gibi olduk¢a az bir miktardir (Sekil 40).

Diinya Tathi Su  vizeysel Yuzeysel Su ve
Yeralt AN
Tath Suyu / e Nem
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31%
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97%

Sekil 40: Yeryiiziinde Su Kaynaklart Dagilimi (Alpaslan, Tanik ve Dolgen, 2008)

Su varligina gore llkeler smiflandirildiginda; yilda kisi basima diisen ortalama kullanilabilir su miktar
1,000 m*’ten az olan lilkeler “su fakiri” olarak adlandirilmaktadir. Yilda kisi bagina diisen su miktart 1,000-
3,000 m? olan {ilkeler “su sikintisi ¢eken iilke”, 3,000-10,000 m* olan iilkeler suyun yeterli oldugu iilkeler,
10,000 m*’ten fazla olan tilkeler ise “su zengini” olarak kabul edilmektedir. Diinya genelinde en ¢ok su sikin-
tis1 yasanan bolgeler, Ortadogu, Kuzey Afrika ve Orta Amerika’da bulunmaktadir. Diinyada kitalara gore kisi

basina diisen ortalama su miktarlar1 Sekil 41°de goriilmektedir.

Mevcut durum 6zellikle su sikintis1 geken ve su fakiri tilkeler i¢in ciddi dnlemlerin alinmas1 gerektigini
gostermektedir. Bu nedenle artan su sikintis1 problemi iilkelerin daha etkili ve siirdiiriilebilir su politikalar

uygulamalar1 geregini ortaya ¢ikartmistir.
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Sekil 41: Diinya’da kitalara gore kisi basina diisen ortalama kullanilabilir su miktart (m3/yil) (Anonim, 2007-1)

4.11.1 Tiirkiye'de Su Kaynaklari ve Kullanimi

Tiirkiye, 1,500-1,600 m3/y1l kisi basina diisen ortalama su miktar1 bakimindan diinya ortalamasinin oldukga
gerisinde kalmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2013) 2030 yil1 igin niifusumuzun 100 milyon ola-
cagini ongormektedir. Bu durumda 2030 yili i¢in kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin 1,000 m?/y1l

civarima diigsebilecegi sdylenebilir (Alpaslan ve Dolgen, 2008).

Tiirkiye’nin yer iistii ve yeralt1 su kaynaklarmin tamami yagislardan olugsmaktadir. Yagis sularmin bir kismi
topraga sizmakta, yiizeyde kalan suyun bir boliimii yilizey sulari olarak gollere nehirlere ve denize akmakta,
bir boliimii hemen buharlagmakta geriye kalan kismi da bitkiler tarafindan kullanilarak tekrar havaya veril-
mektedir. Topraga sizan su gecirimsiz yatay tabakalar iizerinde yeralti suyu olarak toplanmakta ve buradan da
nehir yataklarina dogru hareket etmektedir. Dogadan elde edilen su insanlar tarafindan kullanildiktan sonra ya
topraga sizarak ya da kanalizasyon araciligiyla nehir, gol veya denizlere desarj edilmektedir. Buradaki yiizey
sular1 da giines 151n1m1 nedeniyle buharlasarak bulutlar1 olusturmakta ve yine yagis olarak yeryiiziine inmekte-
dir. Bu dongiiniin, 6zellikle yagislarin azalmasi ile birlikte tamamlanamamasi yeryliziindeki su sikintisinin en

Onemli nedenlerinden biridir.

4.11.1.1. Turkiye’deki Su Kaynaklari Potansiyeli
Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 646 mm olup, yilda ortalama 501 milyar m? suya denk diismek-

tedir. Bu suyun 274 milyar m*’ii toprak ve su yiizeyleri ile bitkilerden olan buharlagsmalar yoluyla atmosfere
geri donmekte, 69 milyar m*’likk kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m*’liik kismi ise akiga gegerek
cesitli buyiikliikteki akarsular vasitastyla denizlere ve kapali havzalardaki gdllere bosalmaktadir. Yeralt1 suyu-
nu besleyen 69 milyar m*’liik suyun 28 milyar m*’i pinarlar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir.
Ayrica komsu tilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m® su bulunmaktadir. Béylece tilkemizin

briit yeriistii suyu potansiyeli 193 milyar m* olmaktadir. Yeralt1 suyunu olusturan 41 milyar m* de dikkate

alindiginda, tilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m? olarak hesaplanmigtir. Ancak
giinimiiz teknik ve ekonomik sartlar1 ¢ercevesinde, ¢esitli maksatlara yonelik olarak tiiketilebilecek yeriistii
suyu potansiyeli yurt i¢indeki akarsulardan 95 milyar m?, komsu tilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3
milyar m® olmak {izere, yilda ortalama toplam 98 milyar m*’tiir. 14 milyar m® olarak belirlenen yeralt1 suyu
potansiyeli ile birlikte tilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralti su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar

m? olup, 44 milyar m*’ii kullanilmaktadir (www.dsi.gov.tr).

2013 yilinda (01 Ocak-31 Aralik) yagislar normallerin %13 altina diismiis ve ortalama 564,1 mm yagis
kaydedilmistir. 2013 yil1 yagislarinda yagis normaline gore % 13, 2012 yili yagisina gore ise % 24 azalma
gbzlemlenmistir (Sekil 42).
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Sekil 42: 2013 yili yagislarinin 2012 yili ve normali ile karsilastirilmast (www.meteor.gov.tr)

4.11.1.2 Turkiye'de Su Kaynaklarinin Kullanimi

Suyun baslica kullanim alanlari; evsel (igme ve kullanma amagli), endiistri ve tarimsal kullanimlardir. 2008
yili itibariyle iilkemizdeki su tiiketiminin %74’ii tarimda (34 milyar m?), %15’ evsel tiiketim (7 milyar m?), ve
%11’u (5 milyar m®) endiistri sektoriinde gergeklesmektedir. 2023 yilinda ise sulamada kullanilan su miktari-
nin %64’e (72 milyar m?), evsel tiiketimin %16’ya (18 milyar m?®) ve endiistride tiiketilen suyun %20’ye (22
milyar m?®) yiikselecegi tahmin edilmektedir (Sekil 43) (Sahin, 2010).
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Sekil 43: 2008 yiuli ve 2023 yili tahmini sektorel su tiiketimi (www.dsi.gov.tr)

Tiirkiye’de sektorel kullanima bakildiginda %72’lik oranla tarimsal su tiiketiminin olduke¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu oranin diisiiriilerek tarimsal sulamada su kullanim etkinliginin saglanmasi i¢in uygun sula-
ma yontemlerinin modern tarim yontemlerine ge¢ilmesi ve bunun yani sira evsel nitelikli atik sularmn belli 61-
ciilerde aritilarak cesitli tarimsal amaglarda kullanilmasi yontemleri ile tarimsal su tikketiminin 6nemli 6lglide
diisiiriilmesi hedeflenmektedir.

Ulkemizde endiistriyel amagl su tiiketim oran1 %11 olmakla birlikte su tiiketimi ya da desarji kayit digt
olan tesisler de bulundugu i¢in bu oran tam olarak ger¢ek degeri yansitmamaktadir. Endiistriyel su kullanimi-
nin %5 ini enerji sektoriindeki sogutma islemleri olusturmaktadir. Ulkemizde endiistriyel atik sularin aritilarak
kullanilmasi ve sonrasinda yine aritilarak dis ortama desarji hem su ekonomisinin saglanmasi hem de gevre
kirliliginin 6niine gegilmesi bakimindan son derece biiyiik 6neme sahiptir. Endiistride kullanilan suyun yakla-
sik %34°1liik kismi geri kazanilarak yeniden kullanilmaktadir. Ancak sahip oldugumuz su kaynaklarinin hizla

tikendigini g6z 6niinde bulundurursak bu oranin yiikseltilmesi gerektigini sdyleyebiliriz.

Evsel su tiiketimi birgok {ilkede toplam su tiiketimi igerisinde kii¢iik bir oran olusturmaktadir. Evsel su
tiiketim oran1 glinde kisi basima 75 litre ile 380 litre arasinda degismekte olup genellikle ekonomik diizeyin ve
yasam standartlarinin artisi ile dogru orantili olarak artmaktadir. Tiirkiye’de evsel su tiiketimi kisi bagina 111

litre/giin olarak verilmektedir (Anonim, 2007-1). Evsel su harcamalarina bagli olarak ortaya ¢ikan sorunlar;
* Bina temiz su désemindeki su kayiplart,

* Su kullanim aligkanliklarindan kaynaklanan yiiksek su harcamalari,

* Atiklarin uzaklastirilmasinda suyun tasiyici olarak kullanilmasi,

« Ozellikle eski bina stoklarinda su korunumlu saglik geregleri ve armatiirlerin kullanilmamast,

* Suyun geri donistiiriilerek kullanilmasi (gri su) teknolojisinin yaygin olmamasi,

* Yasal olarak yagmur suyu kullaniminin yonetmeliklerle tanimlanmamis olmasi

seklinde siralanabilir.

Binalarda evsel nitelikli atiksular, insanlarin yagamsal faaliyetlerindeki ihtiyag ve kullanimlari sonucu olug-
maktadirlar. Iklimsel sartlar, yasam standartlar1 ve kiiltiirel aliskanliklar evsel nitelikli atiksu dzelligini dnemli
Olciide etkilemektedir. Genel olarak giinliik evsel su tiikketimi; dus, lavabo ve banyolarda %40, mutfakta %12,
camagir yikamada %13, rezervuarlarda %25, bahgede %5, temizlikte %5 oranindadir (Sekil 44) (Karahan,
2009).
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Sekil 44: Giinliik evsel su tiiketim oranlart

Tiirkiye’nin bitylik kentlerinde su tiiketimi ile ilgili olarak yapilmis projeksiyon ¢alismalarinda konut, tica-
ret, sanayi ve kamu kurum ve kuruluglarinin ihtiyaglari géz oniine alinmis, ayrica kayip oram belirlenerek s6z
konusu kentler i¢in briit su ihtiyaci da hesaplanmistir (Tablo 7) (www.igemportal.org).

Tablo 7: Turkiye'nin blylk kentlerinde su tiiketim projeksiyonlari (Anonim, 1989; Anonim, 1992;
Anonim, 2004-1; Anonim, 2004-2)

Yillar izmir Adana Gaziantep Bursa istanbul Ankara
2005 Nufus 2757000 1640000 1080000 1466500 13309923 4429398
Net (L/k/g) 263 169 219 189 175 182
Kayip orani (%) 28 25 25 38 24 30
Brat (L/k/g) 367 226 292 303 230 260
2010 Nufus 3210000 1878000 1267000 1695400 15261243 5487327
Net (L/k/g) 274 180 235 202 181 189
Kayip orani (%) 27 25 25 35 23 29
Brit (L/k/g) 374 240 313 311 233 266
2015 Nufus 3644800 2135000 1438000 1930800 16259745 6137206
Net (L/k/g) 285 191 250 215 189 195
Kayip orani (%) 25 25 25 32 21 27
Brit (L/k/g) 381 254 320 319 240 267
2020 Nufus - 2420000 1644000 2144500 17049716 6864053
Net (L/k/g) - 200 250 229 200 203
Kayip orani (%) - 25 25 30 20 25
Brit (L/k/g) - 267 333 327 250 271
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Evsel su tiiketimi disinda binalarda su tiiketimi; ticarethanelerde ve endiistrilerde, kamu kurum ve kurulus-
larinda (okullar, hastaneler, yiizme havuzlari vb.), otellerde, ofislerde, parklarin sulanmasinda, fiskiyelerde ve
yanginla miicadele alanlarinda gergeklesmektedir.

4.11.1.3 Tirkiye'de Geleneksel Binalarda Su Kullanimi

Tarih boyunca sehir ve bina 6l¢geginde su sorunu ¢esitli nlemler alinarak ¢coziilmeye calisilmistir. Gegmiste
sehirlerin 6zellikle su kenarlarina ya da su kaynaklarina yakin yerlere kuruldugu goriilmektedir. Ancak, 6rne-
gin Istanbul gibi stratejik gerekgelerle su kaynaklarindan uzaga kurulmus olan sehirlerde su temini her zaman
en biiyiik sorunlardan biri olmustur. Bizans déneminde bu sorun sehrin 6zellikle yiiksek yerlerinde acik veya
kapal1 su toplama havuzlar diger bir deyisle sarniglari insa edilerek ¢6ziilmeye caligilmistir. Cukurbostan diye
de adlandirilan agik sarniglar bir siire sonra ¢ok da elverisli bulunmayarak kapali sarniglarin kullanimi daha
da yayginlagmistir. Kapali sarniglarin konut 6lgeginde de sikg¢a kullanildigi, geleneksel binalarin pek ¢ogunda
catidan toplanan yagmur sulariin evlerin bodrum katlarindaki sarniglarda biriktirildigi bilinmektedir. Sarni¢
uygulamalar 6zellikle yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklarinin kisitli oldugu, buna karsin yeterli yagisin bulundu-
gu yerler ve merkezi su temini altyapist bulunmayan yerlesmelerde sik¢a kullanilmakta idi (Sahin, Manioglu,
2011). Osmanli déneminde niifus artip sehir biylidiik¢e su sorunu daha da biiylimiis ve sehir dlgeginde bu

sorun su kemerleri ile uzaktaki bir su kaynagindan suyu sehre getirerek ¢oziilmistiir (Avci, 2001).

Su sikintis1 nedeniyle geleneksel binalarda alinan énlemler farklilhk gostermektedir. Ornegin sicak-kuru
iklim bolgesinin karakteristik sehri olan Diyarbakir’da 6zellikle avlu ve eyvanlarda sicak iklimin etkisini
azaltmak amaciyla havuzlar kullanilmistir. Havuzdan bosalan sular i¢in yapilan su kanalciklari ve selsebiller
yardimiyla sicak ve kuru iklimin etkisi azaltilmaya ¢aligilarak avlu serinletilmistir. Havuz 6gesi ayni iklim
bolgesinde bulunan Gaziantep, Urfa ve Antakya geleneksel konutlarinin avlularinda da goériilmektedir. (Atalar,
2009) Evden eve kiremit kanallarla yer seviyesinde gelen su ihtiya¢ oldugunda ganelere yonlendirmekte ve
ganeler suyun dolduruldugu bir ¢esit su deposu olarak da kullanilmaktaydilar (Atalar, 2004).

Bir diger sicak iklim sehri olan Antalya’da sehrin sokaklarina yapilan ariklarda akan su (kanallar) ihtiyaca
gore evlere yonlendirilmekteydi. Catidaki yagmur suyu da oluklarla bahgelerdeki havuzlarda biriktirilmektey-
di (Bektas, 1980).

Ege bolgesinde suyun dogrudan evlere yonlendirildigi kdy drnekleri de mevcuttur. Bugiin terkedilmis olan
Bodrum yakinlarindaki Karakaya kdyii dik yamaglara kurulmus olup, su akiginin yazin dahi devam ettigi bir
konumdadir. Evlerin arka cephelerinin dibinden, yani pisirme yerinin oldugu yerden, cepheye paralel gecen
kii¢iik a¢ik kanalciklar bulunmakta idi.

Karadeniz Bolgesinde ise su, geleneksel daginik yerlesme bi¢iminin belirleyicisidir. Karadeniz Bolgesinde
yagis dolayisi ile nem fazladir. Bélgenin su kaynaklariin ¢ok fazla olmasi, yerlesmede konutlarin su kenarla-

rina kurulmasi ile daginik yerlegsmelerin olusmasina yol agmustir.

Gegmiste zamanin olanaklartyla suyun yerlesme ve binalara saglanmasi ve yasam bigiminin suya baglh
olarak gelismesi konular1 ¢cok 6énemliyken bugiin su kaynaklarimizin temiz tutulmasi ve su kaynaklarinin tiike-

tilmesini engelleyecek ¢oziimler iiretilmesi daha dncelikli konular haline gelmistir.

4.11.2 Su Tiiketimi ve Su Tiiketimini Etkileyen Faktorler

Diinyadaki su tiiketimine sektorler agisindan bakildiginda evsel kullanimin toplam su tiiketiminin sadece
%10’unu olusturdugu goriilmektedir. Onu sanayi %20 ve tarim %70 ile takip etmektedir. Ancak {iilkelerin ge-

lismislik diizeylerine gore bu oranlar degismektedir (Sekil 45) (Alpaslan, Tanik ve D6lgen, 2008).
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Sekil 45: Ulkelerin gelismislik diizeylerinin su kullamimlarina etkisi

Evsel su tiiketiminin farkli bolgelerde degiskenlik gostermesinin nedeni, sahip olunan temiz su kaynaklari
ve bu kaynaklara erisebilmenin yani sira su tiikketimini etkileyen degiskenlerin farkli olmasidir. Su tiiketimini
etkileyen degiskenleri 3 ana baglikta ele almak olanaklidir.

4.11.2.1 Su Tiiketimini Etkileyen iklime iligkin Faktorler

Toprak ve hava sicakliklari, nem, yagis miktari, barometrik buhar basinglari, riizgar hiz1 ve giines radyas-
yonu gibi su tiiketimini dolaysiz etkileyen iklimsel faktdrler (ya da fiziksel ¢evresel faktdrler) dir. iklimsel

faktorlerin su tiikketimi tizerindeki etkileri asagidaki 6rneklerle agiklanabilir.

» Sicak-kuru iklim bolgesinde ¢evre serinletilmesi i¢in de kullanilan suyun hizli buharlagmasi bu iklim bol-

gesindeki su tiiketimini de arttirmaktadir.

* Sicakliklarin artmasiyla baraj ylizeylerinde buharlagsma orani da artmaktadir ve bu durum su rezervlerini
dolayisiyla kentsel su tiiketimini etkilemektedir.

* Soguk iklim bolgelerinde donma sonucu temiz su tesisatinin zarara ugramasini 6nlemek icin suyun siirekli

akim halinde tutulmasi su tiikketimini arttirmaktadir.

* Hava basinci azaldiginda, 6zellikle 1slak mekanlarda pis su kolonlarinin i¢inde olusan vakumla veya hava
sicakligr arttiginda buharlagsma yoluyla sifonlarin i¢indeki su azalir ve kanalizasyona karisir. Sifon igindeki
su seviyesi azaldiginda mekanda koku problemi ortaya ¢ikar ve bu problemi ¢6zmek i¢in sifondaki su sevi-
yesini arttirmak gerekmektedir. Ozellikle derinligi az olan yer sifonlarinda meydana gelen bu durum da su

tiketimini etkilemektedir.

4.11.2.2 Su Tiiketimini Etkileyen Kullaniciya iligkin Faktérler

Niifus, toplumun hayat standardi, toplumsal aligkanliklar, kiiltiir diizeyi, bayram ve tatil giinlerinin sayisi,
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psikolojik ve fizyolojik gereksinmelerin karsilanmasi gibi kisisel etkenler kullanicilarin su tiiketim miktarlarini
degistirecektir. Kullanicilarin su tiiketim miktarlar kiiltiir diizeyi ve refah seviyelerinin karesinin ¢arpimu ile
dogru orantilidir. Bir bagka deyisle kiiltiir ve refah seviyesi, yasam standardi ve egitim seviyesinin artig1 ve

sosyoekonomik durumdaki gelisme su tiiketimini artirmaktadir,

Toplumlarin yikanma, viicut bakimi ve temizlik aligkanliklart farkliliklar géstermektedir. Bunun yant sira,
kisinin sahip oldugu bilingli veya bilingsiz titizlik duygusu ve benzeri diger ¢esitli faktorlerin de su tiiketimi

iizerinde 6nemli bir etkisi vardir (Alphan, 1985).

4.11.2.3 Su Tiiketimini Etkileyen Binaya iligkin Faktorler

Binalarda su tiikketimini etkileyen faktorler, binanin yeri, bina gruplari, yerlesme ve c¢evre diizenlemesi,

binalarda planlama ve hacim organizasyonu, bina kabugu ve binanin fonksiyonu olarak sayilabilir.

4.12 Alanda ve Alan Ekolojisinde ingaat Kaynakli Operasyonlarn Etkileri

Geleneksel yapilarimizdan gordiiglimiiz gibi, gliniimiizde de ekosistemimizin siirdiirtilebilirligi i¢in, giin-
liik yasantimizda kullandigimiz/tiikettigimiz insaat malzemelerinin ve endiistri iirlinlerinin dogada yeniden
kullanilabilmeleri gerekmektedir. Her {irlin ekolojik dongiiler dizisindeki yerini almali, dizisini tamamlamali-
dir. Bu, yap1 malzemeleri i¢in de gegerlidir. Dogadan ¢ikan hammaddeler fabrikalarda yap1 sektoriiniin kulla-
nabilecegi ingaat malzemeleri haline getirilir. Dogadaki aluminyum madeni yiiksek enerji tiiketimi gerektiren
sanayi iiretimiyle bir pencere dogramasi olur. 20 yil sonra kullanilamayacak ve onarilamayacak hale gelen bu
aluminyum pencere dogramasi kullanicisi tarafindan ¢ope atilarak kendisi igin ekolojik dizisini tamamlamig
olur. Bundan sonra aluminyum ¢op olarak varolusuna devam eden bu dograma, her zaman geri doniisiimiin
yolunu bulmayabilir. Bulursa da ancak yine yiiksek enerji tiiketimleri sonucunda geri kazanilir. Bu ¢arpik dii-
zen Ozellikle giinlimiizde {izerimizde bir ¢1g gibi biiyiiyen ambalaj sektdriinde daha da belirgindir. Boyle tek
yonlii bir dizinin dogada karsilig1 yoktur. Dogadaki maddeler i¢in kural, yeniden kullanimdir. Yap1 biyolojisi
ve ekolojisinde, yapt malzemeleri i¢in de aymi kural gegerlidir. Bu da yeniden kullanim ve kapali ekolojik

dongiilerdir.

Dogadaki her madde, ¢esitli sekillere girer, ¢esitli canlilar tarafindan kullanilir, fakat hicbir sathada devre
dis1 birakilamaz. Cevreciler, yap1 biyologlar1 ve ekologlari, ekosferi? uzayda yol alan, kendi kendine yeterli
bir uzay gemisine benzetirler. Bu benzetmenin nedeni bahsi gegen ekolojik dongiidiir. Ekosfer gemisindeki
canlilarin yagamlarini siirdiirebilmeleri i¢in ayn1 maddelerin devamli yeniden kullanimi sarttir. Bu kurali kendi
yasamlarimizda da uygulamamiz, siirdiiriilebilir yasam sahibi olmamiza destek verecektir. Bu kural yapilagsma
icin de gegerli olmalidir. Igmek igin olsun, beton hazirlamak icin olsun, aluminyum iiretmek igin olsun, bir kez
kullanilan su, aritilip yeniden kullanilmali, havadan alinan oksijen canlilar ya da makineler tarafindan karbon-

dioksite ¢evrildikten sonra, bitkiler tarafindan yeniden oksijene donistiiriilebilmelidir.

Gilintimiizde, ekolojik dongiiler dizisini kirmis olan *’gelismis” sanayi toplumlarinda, insaat sektoriinde
biiyiik sorunlarla karsilasiliyor. Yillarca ‘cagdas’ olarak kabul edilen, fakat asit yagmuruna bile, bir bina i¢in
kisa sayilabilecek bir siirede yenik diisen modern beton binalarin yikilip tekrar ekolojik dongiiler i¢indeki

yerlerini almalarmin miimkiin olmadig1 artik bilinen bir gercektir. Insaat sirasinda dis cephenin su gecirmezli-

gini saglamak amaciyla betona ilave edilen kimyasal baglayicilar, ayn1 beton insaat molozu olarak bir ¢ukura
gomiildiiglinde zemin sularini, yani igtigimiz suyu zehirliyor, binada 1s1 yalitimmi saglamak i¢in kullanilan
cam yiinii yada Poliiiretan-kdpiik gibi yalitim malzemeleri, yikimdan sonra bir ¢opliige atilarak yakiliyor ve

soludugumuz havay1 zehirliyor.

4.13 Kat1 Atik Yonetimi

Niifusun artis1 ve ekonominin gelismesi ile artan tiiketim, tiim diinyada yiiksek miktarda atik olusumuna
sebep olmaya devam etmektedir. Son yillarda, 6zellikle Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkeler bu gelisen ¢evresel
tehditle miicadele etmek i¢in politikalarina atik 6nleme konusunun adapte edilmesi i¢in somut adimlar atmaya
baslamislardir. AB Atik Cerceve Direktifi (2008/98/EC) 4. maddesinde bir atik hiyerarsisi tanimlanmis ve
atik 6nlemenin ¢evresel olarak en tercih edilen yontem oldugu belirtilmistir. Atik hiyerarsisine gore, onlemeyi
sirasiyla yeniden kullanmaya hazirlik, geri doniisiim, diger geri kazanim (enerji geri kazanimi) ve son olarak

da bertaraf izlemektedir.

Direktifin 29. maddesinde ise iiye iilkelere atik 6nleme programlar1 hazirlamalar1 zorunlulugu getirilmistir.
Ancak, atig1 6nleyerek ya da azaltarak, ekonomik gelismeden bagimsiz bir atik trendi yakalamak i¢in yapilan
caligmalar ve gelistirilen politikalar heniiz yeterli basariya ulasmamistir. AB iilkelerinde senede yaklasik 2,5
milyar ton (Eurostat, 2010) atik olusmaktadir. Tiirkiye’de ise atik olusumu ve yonetimi konusunda ciddi veri
sikintilar1 vardir. Ancak, ekonomik gelismeyle beraber atik miktarlarinda artis oldugu gézlenmektedir. AB
iilkelerinde toplam olusan belediye atig1 miktar1 250 milyon ton (Eurostat, 2012) iken, Tiirkiye’de bu miktar
25 milyon ton (TUIK, 2012) seviyelerindedir. Buradan yaklasik olarak AB’de olusan atigin onda birinin Tiir-
kiye’de olustugu varsayimi g¢ikartilabilir. Tabi sektorel gelismislik ve tiiketim aligkanliklar: farkliliklarindan

dolay1 bu oranin her zaman sabit olmasi1 beklenemez.

Atik, gecmiste oldugu gibi sadece bertaraf edilmesi gereken bir madde olarak goriilmemekte ve geri do-
niisiimiin gelismesiyle giiniimiizde artik kaynak ve hammadde olarak algilanmaktadir. Diinya Is Konseyi’nin
Vizyon 2050 raporunda atik kavraminin zamanla tamamen kaybolacagi ve kaynak olarak tanimlanacagi 6n-

goriilmektedir.

Biiyiik hacim ve agirliga sahip olan, bunun yani sira yeniden kullanim ve geri doniisiim potansiyeli barin-
diran insaat atiklari, giiniimiizde onemi artan bir atik sinifi olmustur. AB iilkelerinde insaat sektoriiyle ilgili
olusan atik miktar1 senelik 850 milyon ton (Eurostat, 2010) civarindadir. Yukarida tarif edilen “onda birlik
oran” varsayimiyla, Tiirkiye’de de olusan insaat atig1 miktarinin 85 milyon ton oldugu diisiiniilebilir. Ancak
Tiirkiye’de son yillarda artan kentsel doniisiim projeleri ve yeni insaat projeleri géz 6niinde bulunduruldugun-

da bu miktarin minimum olarak diisiiniilmesinde fayda vardir.

Insaat atiklarini kategorilere ayirirken, 18.03.2004 tarih ve 25406 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Hafriyat Topragi, insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi'nde kullanilan tanimlara

basvurulabilir. Bu tamimlara gore;

Hafriyat Topragi: Insaat 6ncesinde arazinin hazirlanmasi asamasinda yapilan kazi ve benzeri faaliyetler

sonucunda olusan topragi,
Insaat Atiklar1: Konut, bina, koprii, yol ve benzeri alt ve iist yapilarin yapimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklari,

Yikant1 Atiklar:: Konut, bina, koprii, yol ve benzeri alt ve {ist yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi, yikimi

veya dogal bir afet sonucunda ortaya ¢ikan atiklari, ifade etmektedir.
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Binalarin kullanim asamasinda eskime, bozulma, ihtiya¢larin degismesi, moda vb. nedenlerle yapilan ba-
kim-onarim ve tadilat islemleri sonucu yiiksek miktarda yapi malzemesi ve elemani yenileriyle degistirilmekte
ve eskileri cogunlukla atik haline gelmektedir. Bu islemler bazen sik araliklarla yapilmaktadir. Kullanim asa-
masi yap1 yasam dongiisiiniin en uzun agamasidir. Dolayisiyla bu asamada tiretilen atiklar da 6nemli miktarlara
ulagsmaktadir. Hafriyat topragi dahil edilmedigi zaman olusan toplam ingaat ve yikinti atiginin %30-50’sinin

yenileme faaliyetlerinden kaynaklandig1 tahmin edilmektedir (Demir, Debik ve Varmca, 2009).

Yikim asamasinda olusan atiklar ise kirli, karmagik yapida ve siniflamasi zordur. Yapilar bazen kullanim
Omriinii tamamlamadan da deprem, yasa dis1 yapilanma, kentsel doniisiim gibi nedenlerle de yikilarak atik
haline gelebilmektedir. Ornegin, 1999 Marmara depreminden sonra olusan 13 milyon ton molozun bertaraf
edilmesi sorun yaratmistir. Bu atiklar bos alanlar ile dolgu alanlarina gelisi giizel birakilmis, bir kism1 da deni-
ze dokiilmiistiir (Demir, Debik ve Varinca, 2009).

Hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklari, yukarida tarif edilen faaliyetler sirasinda dogrudan ya da istenme-
den kazara ortaya ¢ikan atiklardir. Bu atiklara 6rnek olarak: beton, ingaat demiri, moloz, tugla, karton, toprak,
tas, kaya, asfalt, fayans, seramik, ahsap, al¢1, cam, kablo, yalitim malzemeleri, sihhi tesisat malzemeleri, 1sit-
ma-sogutma ekipmanlari, plastik ve metal borular, PVC pencere ve kapilar ve hali sayilabilir. Bu atiklarin bir

kismi asbest, kursun ve diger bazi tehlikeli maddeler igermektedir.

4.13.1 ingaat ve Yikinti Atiklani ile ilgili Mevzuat ve Uygulamalar

Insaatla ilgili atiklari, atik hiyerarsisini de dikkate alarak olusmadan 6nlemek esastir. Ancak dnlenemeyen
atiklar i¢in de isleyen bir atik yonetimi sistemi kurmak gereklidir. AB Atik Cerceve Direktifi (2008/98/EC) 11.
maddesinde insaat ve yikinti atiklarinin 2020 yilina kadar agirlik olarak %70 oraninda yeniden kullanilmasi ve
geri doniistiiriilmesi hedefi konulmustur. Tiirkiye’de Hafriyat Topragi, insaat ve Yikmt1 Atiklarinin Kontrolii
Yonetmeliginde “atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi, hafriyat topragi ile insaat/yikinti atiklarinin geri

kazanilmasi ve ozellikle altyapr malzemesi olarak yeniden degerlendirilmesi esastir”, denilmektedir.

AB’de Atik Depolama Direktifi (1999/31/EC) ve sonrasinda uygulanmaya baslayan depolama alani vergi-
leri veya yasaklamalar1 gibi araglarla depolamadan geri doniisiime gegis tesvik edilmistir. Tiirkiye’de 26 Mart
2010 tarih ve 27533 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Atiklarin Diizenli Depolanmasina

Dair Yonetmelikte ise tehlikeli madde bulagmis ingaat atiklarinin mutlaka ayristirilmasit konusu yer almaktadir.

Insaat yapim asamasinda olusan atiklar miimkiinse sahada ayristirilmali ve atik depolama sahasina génde-
rilen atiklar en aza indirilmelidir. Depolama alanlarinin yogun olarak kullanilmasi ii¢ temel sorunu dogurmak-
tadir:

Arazi sorunu: Kentlesmenin yogun oldugu bolgelerde olusan atik miktar1 fazladir. Bu bolgelerde atiklarin
depolanmasi ve bertarafi i¢in ayrilmis arazi bulmak ise biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Bunun sonucu olarak

gevre ve insan sagligi i¢in tehdit olan kacak ve diizensiz depolama alanlar1 kullanimi ortaya ¢ikmaktadir,

Nakliye sorunu. Atik depolama alanina gonderilen atik miktarinin fazla olmasi biiyiik miktarda tasima aract
ve personel gereksinimi olusturmaktadir. Bu durum hem maliyetleri (arag, yakit, personel vb.) yiikseltmekte,
hem nakliye sirasinda tasima araglarindan kaynaklanan egzoz emisyonlarini arttirmakta, ayrica da kentlesmis

bolgelerde trafik sorunu yaratmaktadir.

Kaynak verimsizligi sorunu: Atik depolama sahalarina gonderilen atiklar tekrar kullanma ve geri donii-

stim potansiyeline sahiptir. Bu potansiyeli kullanmak, hammadde ihtiyacinin bir kismini karsilayabilmektedir.

Hammaddelerin temini i¢in ¢evreye zarar verilmekte, ayrica liretim ve dagitim asamalarinda da yeni maliyetler

ve olumsuz ¢evresel etkiler olugsmaktadir.

Insaat atiklarinin azaltilmas1 ve etkili bir sekilde ayristirilip geri doniisiim sistemine kazandirilmasi igin
ozellikle ABD ve AB iilkelerinde birgok tesvikler gelistirilmistir. Ornegin, ABD’de bazi eyaletlerde yikinti
atiklarindan sorumlu olan yiikleniciler atik tiirline ve miktarina gére belirli bir depozito 6deyip, bu depozitoyu
ancak lisansli bir geri doniisiim tesisine atiklari teslim ettikleri zaman geri alabilmektedirler. Birlesik Krallik’ta
£ 300.000 tizeri maliyetteki insaatlarda atik yonetim plani hazirlanmasi zorunlu tutulmustur. Japonya’da kay-
nak etkinligi prensibine uyacak sekilde 2002 yilinda yiiriirlii§e giren ingaat ve yikinti atiklarinin geri doniis-
tiriilmesi hakkinda kanun ile biiyiik 6l¢iide basariya ulagilmistir ve 2006 yilinda kaydedilen beton moloz geri

doniisiim oranm1 %99 olarak ger¢eklesmistir (Hyder Consulting, 2011).

Enerji verimliligi lizerine yogunlasan yesil bina sertifikasyon sistemlerinde atik konusu da ele alinmaya
baslanmistir. Insaatin yapim, tadilat ve yikim asamalarinda atik olma potansiyeline sahip insaat yap1 malzeme-
lerinin iiretimi ve temini dogrudan ve dolayli fosil yakiti kullanimina, sera gazi salinimina ve enerji tiikketimine
neden olmaktadir. Ingaat atiklarindaki gomiilii enerji ve emisyon potansiyeli bu sertifikasyon sistemleri tara-
findan da dikkate alinmaktadir (Crocker ve Lehmann, 2012).

Atik konusuyla ilgili bir takim uygulamalar bagvuru sahibine sertifikasyon siiresince énemli avantajlar

saglamaktadir. Ornek olarak:

* Bina ingaatinda kullanilan yap1 bilesenlerinin kolay sokiilebilir ve kolay geri doniistiiriilebilir tiirden olma-

s1,

+ Insaat sahasinda olusan atiklarin 6nlenmesi, geri doniistiiriilmesi, eger geri doniistiiriilemiyorsa da ¢evreye

zarar vermeyecek sekilde diizenli depolama alanlarina sevk edilmesinin saglanmasi,
* Atk toplama araglarinin ve bina kullanicilarimin kolaylikla ulagabilecegi atik odalarinin tasarlanmasi,

* Olusan atiklarin kaynaginda ayrilmasi i¢in sistem kurulmasi, 6zellikle tehlikeli atiklarin ayr biriktirilmesi

ve ilgili atik yonetim sistemine dahil edilmesi,
* Bina insaatlarinda geri doniistiiriilmiis malzeme kullanilmast,

* Bina stogunun yasam dongiisiinii uzatmak i¢in malzemelerin yeniden kullanilmasi, sayilabilir (Kubba,
2012).

Insaat alaninda atiklarin azaltilmas: ve geri doniisiime y&nlendirilmesi igin lojistik planlama biiyiik 6nem
arz etmektedir. Lojistik planlama, 6zellikle tedarik zincirinin karmasik oldugu insaat projelerinde dnceden
maliyet tahmini yapilmasini ve kaynaklarin etkin kullanilmasini amaglamaktadir. Bu planla, kullanilacak mal-
zemelerin tiirleri ve miktarlar1 6nceden belirlenir, nakliyesi, depolanmasi, emniyeti, yeniden kullanilmasi, geri
doniisiimii ve fazla olan malzemelerin bertarafi ya da geri lojistigi kararlastirilir. Lojistik planlamayla paralel
olarak hazirlanmasinin faydali oldugu bir diger dokiiman da atik yonetim planidir. Atik yoénetim planlari, insa-

atlarda atigin olustugu her asama i¢in yapilabilir:
» Hafriyat atig1 yonetim plani,

+ Ingaat atig1 yonetim plani,

+ Bina kullanim atik yonetim plani,

* Yikint1 ve tadilat ati§1 yonetim plani.
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Insaat sahasi atik yonetim planlarinin sagladig: faydalar1 asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

* Yeniden kullanmay1, geri doniisiimii ve geri kazanimu tesvik ettigi i¢in verimliligi ve karliligi arttirir; depo-
lama alanina giden atik azalir ve bdylelikle atik bertaraf maliyeti diiser, ayrica yeniden kullanilan atiklarla

hammadde ihtiyaci azalir, geri doniisiime gonderilen malzemelerden de degerliligine gore gelir elde edilir.

» Atiklarin izlenmesi ve denetlenmesi sonucu diizensiz veya kagak dokiim alanlarina gonderilen atik miktart

azalir ve bunlara bagli olarak olusabilecek ¢evresel sorunlar da azaltilmis olur.

+ Insaat projesinde ¢alisanlarin ve ydnetimin cevresel biling diizeyinin artmasina katkida bulunur ki bunun da

onemli bir ¢arpan etkisi vardir.

Tirkiye’de, 18 Mart 2004 tarih ve 25406 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Hafriyat
Topragi, insaat ve Yikint1 Atiklarmin Kontrolii Yénetmeligi’nin 23. Maddesine gore faaliyetleri sonucu 2 ton-
dan fazla atik olusumuna neden olacak insaat/yikint1 atig1 {ireticileri, “Atik tasima ve kabul” belgesi almak ve
doldurmakla yiikiimlii kilinmislardir. Bu belge ile hafriyat topragi, ingaat ve yikint1 atig1 {ireticisi ile ilgili irti-
bat bilgileri, iiretilen atigin tiirii ve miktari, atiklar1 tastyanlarin, depolama ve geri kazanim tesislerinin bilgileri
kaydedilmektedir. Ancak detayli bilgi barindirmayan bu belge, atik yonetim planlari ile hedeflenen sonuglara
ve faydalara ulasmak igin yeterli degildir. Uretici sorumlulugu prensibi de dikkate almarak, Tiirkiye’de yiiksek
maliyetli insaat projeleri i¢in detayli atik yonetim plani hazirlanmasi zorunlulugunun getirilmesi, tilke ekono-

misi ve ¢evre i¢in bilyiik faydalar saglayacaktir.

Insaat atiklarmin dnlenmesi ve atik ydnetim planlarma uygun kosullarda yeniden kullanilmasi ve geri dé-
nistiiriilmesi sonucu ¢evresel faydalarim yani sira ekonomik olarak da faydalar saglanabilir. Planlama ve tasa-
rim asamasindan baslayarak hayata gecirilecek bazi iyi uygulama 6rnekleriyle, ingaat yiiklenicileri ve sahipleri
hem maliyet tasarrufu saglarken hem de kurumsal sosyal sorumluluklari i¢in énemli bir adim atmis olurlar.
Atik 6nleme, yeniden kullanma ve geri doniistiirmeyi amaglayan bu uygulama o6rnekleri; saha atik yonetim
planimin hazirlanmasi, lojistik kontrol sisteminin olusturulmasi (lojistik planlama), egitim verilmesi, insaat
malzemeleri i¢in sahada depolama alaninin ayrilmasi, atik yonetim planinin izlenmesi ve gilincellenmesi ve

saha icinde atik ayirma sisteminin kurulmasi olarak siralanabilir.

Birlesik Krallik’ta Waste Resource Action Programme (WRAP)’1n 15 farkli bina ingaat projesini inceleye-
rek ¢ikardig1 sonuca gore iyi uygulama drneklerinin kullanildigi ingaatlarda ortalama %0,40 oraninda maliyet
tasarrufu saglanabilmektedir (Waste Resource Action Programme [WRAP], 2013). WRAP’in c¢alismasinin

sonuglar1 detayli olarak ek 1’de yer almaktadir.

Tiirkiye’de bu uygulama 6rneklerinin ingaat sahipleri ve yiikleniciler tarafindan yaygin kullanilmasi i¢in,
WRAP’in galismasina benzer ¢aligmalarin iniversiteler ve arastirma kurumlarn tarafindan yerel veriler 151-
ginda yapilmasi ve sonuglarimin yayginlastirilmas: gereklidir. Somut sonuglara ulasildikea tilke genelinde bu
uygulamalarin artmasi1 beklenmektedir. Ayrica mevzuata belli biiyiikliikteki insaatlar i¢in detayli atik yonetim
plan1 hazirlama zorunlulugu eklenmesi de ¢ok dnemli bir adim olacaktir. WRAP’in ¢aligmasi 2013 yilinda
Tiirkiye’de yap1 kullanma izni verilen konutlara uygulanirsa 186.627.733 TL tasarruf saglanacagi sonucuna

varilabilir. Bu hesaplamayla ilgili detaylar ek 2°de verilmistir.

4.13.2 Atiklarin Geri Dontigiimii

Insaat ve yikint1 atiklarinin yeniden kullanim ve geri déniisiim oranlari ile ilgili giivenilir veriye hemen
hemen hig bir iilkede rastlanmamaktadir. Bu oranlarin hesaplanmasinda hafriyat topragimin dahil edilip edil-
meme durumu, bazi malzemelerin tartilmadan ya da kaydedilmeden atik depolama alanlarina ve geri doniisiim
tesislerine gonderilmesi gibi sebepler saglikli veri olugmasini engellemektedir. AB iilkelerinde raporlanan geri
doniisiim oranlar1 %5 ile %98 arasinda degismektedir (EU Commission, 2011). Kay1t disiligin da yaygm ol-
dugu bu alanda, bazi iilkeler herhangi bir raporlama yapmamislardir. Ancak sektor uzmanlarinin tahminlerine
gore AB iilkelerinde ingaat ve yikinti atig1 i¢in yeniden kullanma ve geri doniisiim oran1 %30 ile %60 arasinda
bir ortalamaya sahiptir (EU Commission, 2011). Geri doniisiim oranlarinin yiiksek olmasi i¢in uygun atik
yonetimi planlamasi yapilmasinin yani sira yeterli yerel atik igsleme kapasitesinin olmasi ve geri doniistiiriilen

malzemeler i¢in pazar olusmasi gerekmektedir.

Insaat sahasinda atik olarak olusan; yalitim malzemeleri, sihhi tesisat, kap1, pencere, dolap, kiremit, elektrik
malzemeleri-kablolar, boya, floresan, halilar, banyo aksesuarlar1 gibi pek ¢ok malzeme bagka bir ingaatta ye-
niden kullanilabilecek niteliktedir. Beton, insaat demiri, moloz, tugla, karton, toprak, tas, kaya, asfalt, fayans,
seramik, ahsap, al¢1, cam, kablo, ambalaj atiklar1 ve yukarida belirtilen ancak yeniden kullanmaya miisait

durumda olmayan malzemeler de geri doniistiiriilebilmektedir.

Insaat atiklarinin yeniden kullanilmasi ya da geri doniistiiriilmesinden dnce ayristirilmasy/biriktirilmesi ge-

rekmektedir.

+ Sahada (kaynaginda) ayirma: Atiklar olustugu sahada tiirlerine gore farkli alanlarda ya da kon-
teynirlarda biriktirilir. Insaat sahasinda ve konteynirlarin iizerinde tabelalarda ayri biriktirilecek
malzemeler belirtilir (Glavinich, T.E., 2008).

+ Asamali ayirma: Daha ¢ok kiigiik ve orta biiyiikliikteki insaatlarda uygulanabilir. Insaatin asama-
larinin her birinde tek atik tiirii biriktirilir.

+ Karisik biriktirme: ingaat sahasinda olusan atiklar beraberce bir alanda ya da konteynirlarda kari-
sik olarak biriktirilir.

Sahada ayrilan ve yeniden kullanima uygun olan atiklar, ingaat sahasinda insaatin diger asamalarinda kul-
lanilabilecegi gibi bagka insaatlarda kullanilmak tizere ilgili yerlere gonderilebilir ya da geri doniisiime uygun

hale getirilir.

Tehlikeli atiklar da ayr1 olarak biriktirilir ve mevzuata uygun olarak bertaraf edilmek iizere ilgili tesislere
sevk edilir. Genelde bu atiklar i¢in atik depolama sahalarinin belirli bir alaninda gerekli 6nlemler alinarak
depolama yapilir. ingaat sahasinda en ¢ok olusan tehlikeli atiklarin basinda asbest iceren atiklar gelmektedir.
Binalarda en yaygin asbest kullanim alanlari ise yer ve tavan kaplamalari, yalitim amagh piiskiirtme kaplama-
lar, ara duvarlar, yangina dayanikli yalitim panelleri, kazanlar, kaloriferler, yalitim ceketleri, asbestli ¢cimento-
dan imal edilmis iirlinler, conta elemanlari, yangin battaniyeleri, pis su borulart ve derzlerdir. Bunlar disinda
ingaat alaninda olusan tehlikeli atiklar: kursun tabanli boya, civa igeren ekipmanlar (akim dlger, manometre,
termostat), Poliklorlu bifenil (PCB) igeren dolgu macunlari, PCB igeren regine bazl taban kaplama malzeme-
leri, PCB igeren kapasitorler, polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) iceren atiklar, piller, elektronik aksamlar,
floresanlar ve tehlikeli atikla kontamine olmus diger ingaat atiklar, olarak siralanabilir.
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Insaat atiklarinin geri déniistiiriilmesi sonucu elde edilen malzemeler cesitli alanlarda kullanilabilir. Ornek

olarak:
Beton, moloz, tas ve kaya: Ayrilip, kirilarak cesitli boyutlara indirgenir ve degisik alanlarda kullanilabilir.

Tugla, kiremit, fayans ve karolar: Yol yapiminda beton gibi dolgu ve stabilize malzemesi olarak kullanila-
bilir.

Asfalt: Tekrar asfalt yapiminda kullanilir. Insaat sahasinda veya sabit bir tesiste geri doniisiim islemi yapi-
labilir.

Ahsap: Ahsap atiklari, yeniden ahsap iirlinlerinin imal edilmesinde kullanilabilecegi gibi, belediye yak-
ma tesislerinde, ¢imento fabrikalarinda, 1sitma ve gazlagtirma {initelerinde enerji geri kazanimi amaciyla da
kullanilir. Ahsap atiklarina yapilacak igleme karar verilmesi i¢in tehlikeli atikla kontamine olup olmadigimnin

bilinmesi ¢ok énemlidir.

Algi: Alg1 levhalar, alg1 ve kagit yilizeylerden olusmaktadir. Levhalardaki kagitlar ayristirildiktan sonra
kalitesine gore kompost yapiminda kullanilir, atik yakma tesislerinde besleyici olarak kullanilir ya da kagit
geri donlisiim tesislerine gonderilir. Kagitlart ayiklanmig alg1 levhalar ufalanarak algi pudrasi haline getirilir ve

tekrar al¢1 levha yapiminda kullanilmak iizere al¢i levha imalat1 fabrikalarina gonderilir

Cam, metal, plastik, karton: 1n$aat sahasinda bu malzeme tiirlerinden atiklar da olusmaktadir. Kullanil-
mayan ya da kirillan pencere camlari, artan ya da hatali imal edilmis metal dogramalar, plastik bazli yalitim
malzemeleri ve karton ambalaj atiklar1 6rnek olarak gosterilebilir. Bu malzemelerin hepsi geri doniistiiriilebilir
niteliktedir ve kategorilerine uygun olarak geri doniisiim tesislerine ya da karigik olarak atik ayirma tesislerine

sevk edilir.

4.13.2.1 Tiirkiye'de Kentsel Déniisiim ve Yikinti Atiklan Geri Déniisiimiine iligkin
Degerlendirmeler

Yikint1 Atiklart; toprak, cakil, beton parcalari, kiregli siva, briket, kaplama plakalari, al¢1 tasi, kum, islen-
mis tag ve porselen gibi malzemelerden olusmaktadir. Binalarin ve diger yapilarin yikimi esnasinda olusan
yikint1 atiklart homojen degildir. Atigin kompozisyonu, binanin tipine, yapim teknigine, yapisinda kullanilan
malzemeye, yasina, modeline ve boyutuna baglidir. Ayn1 zamanda tarihi, kiiltiirel ve ekonomik degerine bagh

olarak da degismektedir.

Tiirkiye’de insaat ve yikint1 atiklari kompozisyonu i¢in bir veri bulunmamaktadir. ABD’de Cevre Ko-
ruma Ajansi (EPA)’nin yaptig1 bir ¢alismaya gore insaat ve yikinti atiklari kompozisyonu asagidaki gibidir
(EPA,2003):

* Beton ve moloz : % 40-50
» Ahsap : % 20-30

*  Alg1: % 5-15

» Asfalt: % 1-10

* Metal: % 1-5

» Tugla/kiremit: %1-5

* Plastik: %1-5

TUIK 2011 verisine gore Tiirkiye’de hane sayis1 19 481 678°dir. TUIK’in 2000 yil1 bina sayimina gore
ise; bina sayis1 1984 yilinda 4,3 milyon iken %78 artigla 2000 yilinda 7,8 milyona (913 milyon m*’ye karsilik
gelmekte) ulasmistir. Bu tarihten sonra bina stokuyla ilgili bir veri ¢calismasi yapilmamistir. Ancak ingaat izni
verilen bagimsiz boliim sayisiyla ilgili giincel TUIK istatistikleri mevcuttur ve 2000 — 2013 déneminde 6,5
milyon bagimsiz boliim igin ingaat izni verildigi bilinmektedir. Bu veriden hareketle 2000 yilinda 7,8 milyon

olan bina sayismin 2013 yili sonunda 8 — 8,5 milyon seviyesine ulastigin1 varsaymak yanlis olmaz.

16/05/2012 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniisiimii
Hakkindaki Kanun ile birlikte Tiirkiye’de kentsel doniisiim ¢aligmalari resmen baglamis bulunmaktadir. Ka-
nun’un ylritiilmesinden sorumlu Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin tahminlerine gore Tiirkiye’de 6-7 milyon
konut (bagimsiz boliim) deprem riski altindadir ve kentsel doniistim kapsamina almacaktir (CSB, 2013). Bu

da yaklasik olarak 1 milyon binaya karsilik gelmektedir (TUIK istatistiklerinden yola ¢ikarak varsayilmistir).

Bu sonuglara gore, Tiirkiye’de kentsel doniisiim siirecinde olusacak yikint1 ve tadilat (yap1 saglamlastirma)
atiklariin biiyiik bir hammadde ve mali kaynak potansiyeli barindirdig1 ortadadir. Ek 3’de detaylar1 verilmis
bir hesaplamayla sadece insaat demiri geri doniisiimiinden ciddi bir tasarruf saglanabilecegi sonucuna varil-
mistir. Ancak bu potansiyelin hayata gecirilmesi icin iilke genelinde etkin bir atik yonetim sisteminin uygu-

lanmas1 gerekmektedir. Bu baglamda:

+ llgili mevzuatin, dzellikle kaynaginda atik azaltma ve yeniden kullanma, sahada ayristirma ve geri donii-

siim konularinin tegvik edildigi sekilde revize edilmesi,

* Yikint1 atiklarindan geri kazanilan malzemelerin yeni ingaatlarm yapiminda kullanilmasi i¢in tesviklerin

gelistirilmesi,

* Belirli biiytikliigiin {izerindeki ingaatlara ve yikim islemlerine detayli atik yonetim plani hazirlama zorun-

lulugunun getirilmesi,

* Yerel yonetimlerin ingaat ve yikinti atiklar1 ayrigtirma ve geri doniisiim tesislerinin kapasitelerini arttirmasi
(Tiirkiye’de baz1 yerel yonetimlerdeki uygulama 6rnekleri ek 4’de verilmistir) ve ilgili tesislerin kullanil-

mastyla ilgili seffaf bilgilendirme ¢aligmalar1 yapmast,
+ Insaat ve yikint1 atiklarmin depolanmasini azaltmak igin depolama yasaklari ve vergilerinin gelistirilmesi,

Kacak hafriyat sahalarinin tespit edilip kapatilmas1 ve caydirici tedbirlerin alinmasi, gibi yontemler basa-

ril1 sonuglara ulagmak igin etkili olacaktir.

4.14 i¢ Ortam Kalitesi

Siirdiiriilebilir binalarin dnemli 6zelliklerinden birisi insan memmuniyetinin ve liretkenliginin artirilmasi-
dir. Genel anlamda konfor kisiden kisiye gore degisen, gorece kavram oldugundan konforlu ortam, toplulugun
biiyiik bir cogunlugu icin fizyolojik, psikolojik, sosyal ve kiiltiirel rahatsizliklari en aza indiren ortam kaliteli
bir i¢ ¢evre olarak tanimlanabilir. Konfor, fizyolojik agidan insanin ¢evresine minimum diizeyde enetji harca-
narak uyum saglayabildigi ve psikolojik agidan ¢evresinden hosnut oldugu kosullar olarak da tanimlanir. ISO
7730 Standardinda konfor sartlari, saglanan kosullar1 igerideki insanlarin en az % 80’i ve ASHRAE Standart

55°te ise % 90’1 tarafindan kabul edilen ortam sartlar1 olarak belirlenmektedir.
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Binalarda iyi bir i¢ ortam kalitesi i¢in asagidaki hususlar gerekmektedir.
* Dis hava kalitesinin ve taze hava miktarinin artirilmast,
« Insaat malzemelerinde saghiga zararli olmayan madde ve boyalarin kullanilmast,
« Icerideki kimyasal ve kirletici kaynaklarinin kontrolu,
+ Kombi, sofben gibi cihazlarin i¢ mekanlarda kullanilmamasi,
* Mantar olusumu gibi problemleri 6nlemek i¢in nem kontrolu yapilmasi,
» Termal konfor (sicaklik, nem vb.) saglanmasi,
* Giin 15181 alinmasi ve iyi bir manzaraya sahip olunmasi,
* Giiriiltiiniin 6nlenmis olmasi.

Bina i¢inde konfor kosullarinin saglandigr durumlarda insanin fiziksel ve entelektiiel performansi artar.
Bilindigi tizere dogru i¢ hava kalitesine sahip olmayan binalarda belirli bir i¢ ortamdayken ortaya ¢ikan ve
o ortam terk edildikten sonra kaybolan ve binada yasayan kisilerin ¢ogunlugunu etkileyen ve “Hasta Bina
Sendromu(HSB)” olarak adlandirilan etkiler goriilmektedir. HSB ¢ok sayida faktdrden etkilenmektedir. Kisi-
sel (yas, cinsiyet, kiside var olan hastaliklar, meslek, sigara kullanimi, ¢ocuklukta ¢evresel maruziyet), mik-
robiyolojik (biyoaerosollar), kimyasal (CO, konsantrasyonu, ugucu organic bilesikler), fiziksel (havalandirma
sistemleri ve havalandirma orani, evle ilgili faktorler, i¢ ortam sicakligi ve bagil nem duvardan duvara hali) ve
psikolojik faktorlerin kombinasyonu HBS semptomlarinin prevelansini arttirmaktadir. Hem psikolojik hem de
sagliksal acidan bir mekanda yagayanlarin nasil standartlara sahip olmasinin ortaya konmasi tasarimecilar ve

kullanicilar agisindan 6nem tagimaktadir.

4.14.1 Isil Konfor

Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu konforun saglanmasi sarti ile ele alinabilecek konulardir. Bu baglamda

1s1l konfor 6nemli konulardan birisidir. Isil konforu belirleyen parametreler asagidaki gibi 6zetlenebilir.
» Dis iklimsel etkenler (hava sicakligi, hava nemi, hava hareketi),

* Yapi elemanlarimin 6zellikleri ve nitelikleri (i¢ yiizey sicakligi, hacimdeki dis duvar ve pencere sayisi ile

bunlarin boyutlari, yalitim, infiltrasyon gibi),
* Yapi1 konfor bilesenleri (1sitma/sogutma sistemleri gibi),
» Bina gevresi (¢evre iklimini etkileyen parametreler, golgeleme gibi),
» Bina i¢indeki insanin aktivite diizeyi (giysi, yas, cinsiyet gibi insanla ilgili parametreler) seklinde siralana-
bilir.
I¢c mekan konfor kosullari i¢in dnerilen optimum degerler;
+ I¢ mekan sicakligi: 20-25 °C,
+ I¢ yiizey sicakligr: 17-19 °C,
* Doseme sicakligt: 18-20 °C,
» Tavan dosemesi sicakligi:18-20 °C,
* Hava hareketi h1z1 < 0,2 m/s,

* Bagil hava nemi yaklasik % 50,
» Diiseyde sicaklik farki <3 oC ,
Seklinde 6zetlenebilir.

Is1l konfor denince akla sadece i¢ hava sicakligi gelmektedir. Halbuki tam bir insan konforunun tam olarak

saglanmasinda asagidaki parametreler 6l¢iilmeli/hesaplanmali ve irdelenmelidir:
* Operatif Sicaklik,

* Ortalama Isima Sicaklig1 (Mean Radiant Temperature) ve bunu olusturan tiim i¢ yilizeylerin ortalama sicak-
liklar,

* Radyant sicaklik asimetrisi,
 Is1 transferinde radyant ve konvektif bilesenlerin orani,
+ Insan viicudunun ekserji kayb1 (Shukuya ve Hammache2002),

Ulkemizde bu amagla termostatlarin da ASHRAE konfor 8lgiimiiniin dngdrdiigii Operatif Sicakliga gore

tasarlanip tiretilmesi gerekmektedir.

4.14.2. Havalandirma

Havalandirma mekanik ve dogal havalandirma olarak iki ana gruba ayrilir. Bu ikisinin birlikte kullanildig1
hibrid olarak tanimlanan sistemler de bulunmaktadir. Konfor diizeyini %100°e yakin oranda garanti edebi-
len havalandirma sekli mekanik havalandirmadir. Dogal havalandirma dis hava sicakliginin yaklasik 15-27°C
arasinda oldugu donemlerde enerji tasarrufu icin yapilabilecek bir havalandirmadir. Bazen de mekanik hava-
landirmanin yapilamadig1 okul gibi yapilarda uygulanabilen havalandirma seklidir. Cogu iklim bolgelerinde
yazin sicak havalarda ve kisin soguk havalarda dogal havalandirma yapilmak istenirse bunun termal konforu
bozabilecegi (ASHRAE 90.1 Standardi ve Amerikan yesil bina degerlendirme sisteminde gegen ifade ile
UNMET -1s1l konforun saglanamadigi saat sayisi; 1sitma sezonunda 150 saat ve sogutma sezonunda 150 saat)
dikkate alinmalidir. Bu nedenle dogal havalandirma uygun dis iklimsel kosullarda yapilan bir havalandirma

sekli olup enerji tasarrufu yapilmasina katki saglar.

4.14.2.1 Dis Hava Kalitesi

Dis havanin kalitesi bina i¢i havalandirma sistemi performansini etkileyen 6nemli unsurlardan birisi olup

binanin bulundugu yere baglidir. Dis havanin siniflandirilmasi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Dis havanin (ODA) siniflandirilmasi

Kategori Aciklama
ODA1 Temiz (saf) hava (polen vb. nedenlerle gegici tozlu olabilir)
ODA 2 Yuksek konsantrasyonlu partikil olan hava
ODA3 Yiksek konsantrasyonlu gaz formunda kirlilik ihtiva eden hava
ODA 4 Yiksek konsantrasyonlu gaz formunda kirlilik ve toz ihtiva eden hava
ODA5 Yiksek konsantrasyonlu gaz formunda kirlilik veya partikiil ihtiva eden hava
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EN standart veya yonetmeliklerinde tanimlanan limitleri, 1.5 katin1 asan dis hava yiiksek konsantrasyonlu
olarak tanimlanmigtir. CO,, CO, NO, ve SO, degerleri dis havanin gaz formundaki kirliligin de temel alini-
lirlar. Baz1 durumlarda VOC (Benzol), biyolojik pargaciklar ve diger kirleticiler de goz ontine alinabilir. O,
konsantrasyonu havalandirma sistemi i¢inde veya odada hizl1 bir sekilde azaldigi i¢in dikkate alinmamaktadir.
Havada bulunan toplam toz miktari esas alinarak partikiil tanim1 PM ; (10um ¢apinda partikiil) seklinde yapi-
lir. D1s hava kalitesinin seviyesi ile ilgili 6rnekler Tablo 9°da yer almaktadir. Tablo 10°da ise Ankara’da ¢esitli
bolgelerde yapilan dis hava kalitesi dl¢timleri verilmistir.

Tablo 9: Konsantrasyon seviyesine gore dis hava drnekleri (CEN 13799)

Konsantrasyon Seviyesi

Hava Kalitesi Agiklamasi Dis Hava Kategorisi Toplam
co co NO SO PM10
Toz

Belirli bir kirletici kaynagi olma-
yan ODA1 350 <1 5-35 <5 <0,1 <20

kirsal kesim

Toplanma yerleri ve kiguk
ODA2 veya ODA 3 400 1-3 15-40 5-15 0,1-0,3 10-30
beldeler

Sehir merkezleri ODA 3 veya ODA 4 450 2-6 30-80 10-50 0,2-1 20-50

Not: Verilen degerler hava kirliligine sebep olan yillik degerler olup sistem tasariminda kullaniimamalidir.

Maksimum degerler daha yiiksektir. Daha fazla bilgi igin yerel él¢iimler ve ulusal veriler esas alinmalidir.

Tablo 10: Ankara’da dlgiilen dis hava CO, degerleri.

CO, Seviyesi (ppm)
Olgiim yapilan yer Yerin niteligi (*) Tarih Saat min max ortalama

Ostim-1 E+S 31/03/2014 18:15 461 650 505
Ostim-2 E+S 31/03/2014 18:20 450 461 455
Ostim-3 E+S 31/03/2014 18:25 504 654 558
Ostim-4 E+S 31/03/2014 18:35 462 501 483
Ostim-5 S 31/03/2014 18:40 458 461 459
Sihhiye-1 S 31/03/2014 19:15 448 523 474
Sihhiye-2 S 31/03/2014 19:20 462 528 486
Sihhiye-3 ) 31/03/2014 19:20 466 486 473
Birlik mah. S 31/03/2014 21:10 477 512 486
Golbasi/Hacilar K 03/04/2014 05:00 431 493 449

(*) E: Endistriyel alan, $: Sehirici, YK: Yari kirsal, K: Kirsal

Not: Ortalama deger ¢ok sayidaki kaydin ortalamasidir.

Goriildigii tizere Ankara’daki dis hava kalitesi ODA3, ODA4 civarina denk gelmektedir. Buradan su soyle-
nebilir; eger dis hava bu degerlerde iken bina i¢i HVAC sistemi diisiik CO, degerlerine set edilirse bu degerlere
ulasilamayacagi icin bosuna enerji tiiketilecegi anlamina gelmektedir. Bu baglamda klima santrallarinda dig
hava kalitesinin siirekli dl¢iilmesi ve 6rnegin herhangi bir nedenle CO, degeri 700 ppm’i gegerse ve sistem
primer hava sistemi ise havalandirmay1 durdurmak daha uygundur. Ayrica CO, degeri 700 ppm’lik dis hava
kosullarinda i¢ hava CO, degerlerinin s6z konusu dis hava degerinden daha asagiya set etmenin bir yarari ol-
madig1 gibi enerji tiikketimi ile zarar1 vardir.

4.14.2.2 Tiirkiye'de Havalandirma Sistemlerine iligkin Degerlendirmeler

Bu boliimdeki degerlendirmenin konutlar, okullar, hastaneler, ofis binalar1 gibi farkli bina tipleri i¢in yapil-

masi Onerilmektedir.

Konutlar: Tiirkiye’de konutlarda havalandirma yapilmasi gelenegi bulunmamaktadir. Hatta gliniimiizdeki
modern olarak adlandirilan konutlarda bile havalandirma sistemleri genellikle kullanilmamaktadir. Kanun ve

yonetmeliklerde bu konuda zorlama bulunmamaktadir.

Okullar: 1lkokul, ortaokul, lise, {iniversite gibi egitimin her kademesindeki okullarda havalandirma bu-
lunmamaktadir. Ancak bu biiyiik bir eksikliktir. Ozellikle siniflarda 25-50 dgrenci ayn1 ortamda 45 dakika
civarinda kaldiginda i¢ ortam kalitesi bozulmaktadir. Bu durumun saglik sorunlarina ve grenme kapasitesinin
diismesine sebep oldugu bilinmektedir. Bu nedenle yeni yapilan okullarda havalandirma yapilmasi zorunlu
tutulmalidir. Burada maliyetleri arttirmamak i¢in hibrid havalandirma yapilmasi uygun yontem olarak goriil-

mektedir. Ogrenci basina 15-20 m*/h taze hava hesabi ile minimum diizeyde havalandirma yapilabilir.

Hastaneler: Giliniimiizde hastanelerde havalandirma yapilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Hastane-
lerde mahallerin biiyiik boliimii 7/24 ¢aligmaktadir. Bu nedenle verimli ve enerji etkin sistemler kurulmasi

hedeflenmelidir.

Ofis Binalari: Ofis binalarinda havalandirma yapilmasi gelenek haline gelmistir. Burada verimli ve enerji
etkin sistemler kurulmasi yararl olacaktir.

Diger Hususlar: Tirkiye’de havalandirma yapilan binalardaki sistemler genellikle fan coil+primer havalt
sistemler ve VRV+primer havali sistemlerdir. Primer hava sistemleri genellikle sabit debili tasarlanmaktadir.
Ancak bu yontem enerji verimliligi yoniinden uygun degildir. Degisken debili “demand controlled ventilation”
sistemler kullanilmasi daha uygundur. Ayrica, enerji verimliligi i¢in TABS Sistemleri+primer hava, Chilled
Beam Sistemleri+primer hava gibi sistemler de yayginlagsmalidir. Hava alanlar gibi yiiksek tavanli binalarda
“displacement ventilation” sistemleri kullanilmas1 yararli olur. Ancak yap-sat, kamu binalar1 gibi yap1 stogu-

nun ¢ogunu iireten kurumlar, ilk yatirimi arttiran bu gibi sistemlere genellikle sicak bakmamaktadir.

4.14.2.3 Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma, dig ortamdaki havanin binaya kapi, pencere, menfez gibi agikliklardan girmesi ve

cikmasi suretiyle dig havanin bina i¢inde sartlandirilmadan dolastirilmasidir. Avantajlart;

+ Isletme ve bakim maliyetleri diisiiktiir,
* Fosil tabanli enerji tiiketimini azalttigindan ¢evre kirliligini ve sera etkisini azaltr,
» Tesisat yeri ve enerji dagitim yonlerinden daha az yer gerektirir,

* Dis hava sartlart uygun oldugu durumlarda kullanicilar i¢in kontrol edilebilir,
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Ozellikle mekanik havalandirma yapilmayan ancak i¢ havasi fazlaca kirlenen okul gibi yapilarda dogal

havalandirma sistemleri yapilmasi 6nem arz etmektedir.

4.14.3 Mimari Aydinlatma Tasarimi ve Giinigigi Kullanimi

Aydinlatma tasarimlari, dogal ve yapma aydinlatma sistem elemanlarinin uygun bir sekilde se¢imi, analizi
ve tasarimlarda dogru sekilde kullanimi ile olusturulmaktadir. Guiniimiizde giderek azalan enerji kaynaklari,
buna paralel olarak artan enerji maliyetleri ve enerji tiiketiminin ¢evreye olan olumsuz etkileri nedenleriyle

enerji etkin ve ¢evreye duyarl aydinlatma tasarimi kavrami 6nem kazanmastir.

Aydinlatma tasarimlarinda, gorsel konfor kosullarmin saglanmasi, aydinlatma enerjisi gereksinmelerinin
en aza indirgenmesi ve maliyet optimum aydinlatma ¢dzlimlerinin ortaya konmasi son derece énemlidir. Bu
dogrultuda, aydinlatma tasarimlariin hedeflenen beklentileri karsilamasi agisindan uygun bir sekilde deger-
lendirilmesi esastir (Yilmaz F.S., Yener A.K., 2013). Bina tipolojisine ve hacimlerde gerceklestirilen eylem
tiiriine bagh olarak gorsel konfor agisindan gerekli 6neriler tasarim agamasindan itibaren dikkate alinmalidir.
EN 12464 Isik ve Aydinlatma-Calisma Alanlarmin Aydinlatilmasi-Béliim 1: i¢ Calisma Alanlari Standardi, AB
iilkeleri i¢in gegerli bir standart olup bu standartta farkli bina tipolojileri ve ilgili mekan tiirleri i¢in psikolojik
ve fizyolojik konforun saglanmasina yonelik gerekli kriterler yer almaktadir. Tiirkiye kosullarinda gergekles-
tirilen aydimlatma tasarimlarinda bu standartta belirtilen kriterlerin gergeklestirilmesi esastir (TS-EN 12464,
2013).

4.14.3.1 Gorsel Konfor Kosullan

Konfor durumu, fizyolojik agidan insanin ¢evresine minimum diizeyde enerji harcayarak uyum saglaya-
bildigi ve psikolojik agidan ¢evresinden hosnut oldugu kosullar takimi olarak adlandirilmaktadir (Berkoz,
Kiiglikdogu ve dig, 1995). Gorsel konfor ise, gorsel performansin ve yapilan isteki verimin arttirillarak, géz
sagliginin korunmasi ve bu kosullarda siireklilik saglanarak kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik gereksinme-
lerine karsilik verilmesidir (Yener, 1996). insanin gorsel agidan konforda olmasi, gorsel performansin ve buna
bagli olarak yapilan isteki verimin arttirilarak gz sagliginin korunmasi, kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik
gereksinimlerine karsilik veren dogru bir aydinlatma tasarimi ile miimkiindiir. Bu nedenle mimaride eylem
degiskenligine gore gorsel konfor kogullari uluslararasi standartlarca belirlenmis kriterler 1s1ginda ele alin-
mal1 ve kullanicilarin g6z sagliginin korunmasi hedeflenmelidir. Bina tasarimi ile biitiinlesmis ve uluslararasi
standartlara uygun bir aydinlatma sistemi se¢imi, gorsel konfor kosullarinin saglanmasi agisindan son derece
onemlidir. Diinyada aydinlatma ile ilgili ¢aligmalar yapan kuruluslarin yayinlamis oldugu standart ve tavsi-
yelerin yer aldig1 dokiimanlarda tanimli kriterlerin saglanmasi, gorsel konfor agisindan dogru bir aydinlatma

tasariminin elde edilmesi igin gereklidir.
Gorsel konfor kosullari ile dogrudan iligkili konular, aydinlik diizeyi, parilti ve renk’tir.

Aydinlik diizeyi (E), birim alana diisen 151k akis1 olarak tanmimlanmaktadir. Birimi lux’tiir. i¢ mekanlar-
da gorsel konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in gerekli aydinlik diizeyi degerlerinin saglanmasi esastir. EN
12464-1 standardinda, hacimlerde gereksinim duyulan aydinlik diizeyi bilgileri bulunmaktadir. Hacimlerde
aydmnlik diizeyi, hedef bir diizlemde (calisma diizlemi) hesaplanir. Hedeflenen aydinlik dagiliminin mekan-
larda homojen bir sekilde ger¢ceklesmesi beklenmektedir. Tablo 11°de farkli hacim tiirleri i¢in gerekli aydin-

lik diizeyi oOnerileri yer almaktadir. Hacimlerdeki aydinlik diizeyi degerlerinin 6lgiilmesi i¢in aydinlikdlger

(liksmetre) kullanilir. Hacimlerde gergeklesen aydinlik diizeyinin hesaplanmasi gesitli hesap yontemleri ya da

aydinlatma benzetim (simiilasyon) programlar1 kullanilmaktadir.

Tablo 11: Farkh hacim tirleri icin aydinhk dizeyi 6nerileri [TS-EN 12464, 2013; CIBSE, 1994].

Hacim Tiirii Aydinlik Diizeyi Onerisi (lux) Hacim Tiirii Aydinlik Diizeyi Onerisi (lux)
Ofisler (Dosyalama
300 Konut (Giris holl) 200
kopyalama, v.b.)
Ofisler (Yazi yazma,
500 Konut (Salon) 150
okuma, veri igsleme)
Ofisler (Teknik gizim) 750 Konut (Mutfak) 150-300
Konferans Salonlari 500 Konut (Yatak odasi) 100
Derslik (lise, Universite) 500 Konut (Banyo) 150
Derslik (ilkokul) 300 Konut (WC) 100
Sirkilasyon alanlari,
Magazalar 300-500 100
koridor

Parilt1 (L), 151k kaynaginin belirli bir dogrultudaki 1gik siddetinin gériinen alana oranidir. Birimi c¢d / m*’dir.
Pariltinin ¢ok yiiksek degerlere ulagmasi veya ele alinan mekanda parilti kontrastlarinin fazla olmasi, kamas-
maya sebep olmaktadir (Ozkaya, 2004). Kamasma, dogal veya yapma 151k kaynag1 nedeniyle olusabilmekte-
dir. Kamagmanin denetlenebilmesi igin izin verilen maksimum kamasma indisi degerlerine uygun aydinlatma

tasarimlarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Renk konusu, aydinlatma i¢in gerek mekan ylizeylerinin se¢ilmesi, gerekse 151k kaynaklarinin renklerinin
eylemlere uygun olmasi agisindan son derece dnemlidir. Hacimlerde igleve bagl olarak tavan, duvar ve dose-
me yiizeyleri igin Onerilen 151k yansitma katsayilarinin EN 12464 standardi kriterleri uyarinca segilmesi esastir
(TS-EN 12464, 2013).

Isik kaynaklarimn renksel dzellikleri, lambalarin ‘Renk sicakligi (CCT) ve ‘Renksel Geriverim indisi
(Ra) degerleri ile baglantilidir. Isik rengi, eylemlere uygun olarak seg¢ilmeli, fizyolojik aydinlatma tasariminda
15181n rengi dogal 151k rengine olabildigince yakin olmalidir. Aydinlatma tasarimlar gergeklestirilirken segilen
lambalarin renksel geriverim indisi ve renk sicakligi, mekan karakteristigine uyumlu olmalidir. Bu konu ile
ilgili tavsiyeler EN 12464 standardinda bulunmaktadir (TS-EN 12464, 2013).

Aydinlatmanin diizgiinliigii (U), mekanlarda ger¢eklesen minimum aydinlik diizeyinin ortalama aydinlik
diizeyine oranidir. Diizgiin bir aydinlik dagilimi elde edebilmek i¢in hedef ¢alisma diizlemi ve gevresine yo-
nelik olarak aydmlik diizeyi iliskisi dikkatle ele almmmalidir. i¢ mekanlarda diizgiinliigiin saglanabilmesi igin
gerekli oneriler EN 12464 standardinda yer almaktadir (TS-EN 12464, 2013).

4.14.3.2 Tiirkiye'de Mimari Aydinlatma Tasarimi ve Giinisigi Konusuna iligkin
Degerlendirmeler

Farkli cografi 6zelliklere ve degisken gok durumlarina sahip olan Tiirkiye kosullari i¢in aydinlatma sistemi
tasarimlarinin ve uygulamalarinin bu farklilik gézetilecek sekilde gergeklestirilmesi ile iklime dayali aydin-
latma tasarimi stratejilerinin olusturulmast son derece 6nemlidir. Gergeklestirilen ¢aligmalarda, Tiirkiye’de
karsilagilan iklim tipleri; ilimli-kuru, sicak-nemli, sicak-kuru, soguk ve ilimli-nemli olarak belirlenmistir (Ber-
koz, Kiiclikdogu ve digerleri, 1995). Tiirkiye kosullarinda karsilagilan iklimsel 6zelliklerin, geleneksel mimari

bigimlenisi dogrudan etkiledigi bilinmektedir. Sekil 46°da sicak-nemli iklim bélgesinde yer alan izmir’de
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bulunan geleneksel bir doku 6rnek olarak verilmistir. ilgili rnekte, geleneksel konutlarda yer alan pencerele-

rin uygun giines kontrolii stratejilerine sahip olacak sekilde tasarlandig1 goriilmektedir.

Sekil 46: Sicak-nemli iklim bolgesinde yer alan Izmir de geleneksel bir doku ornegi

Dogal aydinlatma tasariminda saydamlik oranlarinin belirlenmesi agamasinda ele alinan cografi bolge igin
iklimsel, gorsel ve isitsel konfor kosullarinin optimize edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de karsilagilan iklim
tiplerine gore saydam yiizey tasariminda dikkat edilmesi gereken ¢esitli parametreler Tablo 12°de 6zetlenmis-
tir (Oral, 2010; Berkoz, Kiigiikdogu ve dig, 1995).

Tablo 12: Saydam yizey tasariminda iklim bdlgesine goére dikkat edilmesi gereken parametreler
(Oral, 2010, Berkoz, Kiiglikdogu ve dig., 1995).

iklim Bélgeleri - pilot sehirler Saydam yiizey tasariminda dikkat edilmesi gereken parametreler

Gorsel, iklimsel ve isitsel konfor acilarindan optimize edilmis, i1sitmanin istendigi

llimii-kuru (Ankara) dénemdeki riizgari almayacak sekilde yonlendiriimis ve gerekli ydnlerde glines kontroliine

sahip saydam ylizey tasarimi

Gorsel, iklimsel ve isitsel konfor acilarindan optimize edilmis, hakim rizgar dogrultusunda

Sicak-nemii (Antalya) yonlendirilmis ve hava hareketlerine izin verecek sekilde tasarlanmis, gerekli yonlerde

gblgeleme amagli glines kontrolline sahip saydam ylzey tasarimi

Gorsel, iklimsel ve isitsel konfor acilarindan optimize edilmis, dis cephe igin daha kiiguk,

Sicak-kuru (Diyarbakir) i¢c avlu ydnunde daha buyuk acikliklara sahip ve gerekli yonlerde gdlgeleme amagcl glines

kontrol elemanlarina sahip saydam ylizey tasarimi

Gorsel, iklimsel ve isitsel konfor acilarindan optimize edilmis, riizgara az ylizey veren

Soguk (Erzurum) cephelere yénlendirilmisg, dis cephe igin kiguk agikliklara sahip ve gerekli yoénlerde

golgeleme amaclh glines kontrol elemanlarina sahip saydam yilizey tasarimi

Gorsel, iklimsel ve isitsel konfor acilarindan optimize edilmis, 1sitmanin istenmedigi

thimii- nemli (Istanbul) dénemdeki riizgara dogru yonlendirilmis ve gerekli yénlerde giines kontroliine sahip

saydam yuzey tasarimi

Binalarda giinigig1 kullanim potansiyelini arttirmak hedefiyle yerlesme, bina, hacim, yap1 eleman1 ve mal-
zeme Olgeklerindeki parametreler titizlikle ele alinmali ve bu dogrultuda uygun dogal aydinlatma sistemi bi-
lesenlerinin se¢imi ve tasarimi gerceklestirilmelidir. Tiirkiye kosullarinda siklikla karsilasilan ‘tip proje uygu-
lamalar1’ bu dogrultuda ele alindiginda, dogal aydinlatma potansiyeli ve gorsel konfor kosullar1 agilarindan
cesitli problemler ile karsilasiimaktadir. Ornegin, iilkemizde ¢ogunlukla tip projeler ile ele alinan ilkdgretim
binalari, iklim, arazi se¢imi ve yerlesme dokusundaki farkliliklar agilarindan her yore i¢in uygun olamamak-
tadir. Gergeklestirilen ¢aligmalarda tip proje uygulamalarinin farkli iklim bolgelerinde degisken aydinlatma
enerjisi gereksinimleri ile sonuglandigi belirlenmis (Y1lmaz, Yener, 2014) ve gorsel konfor kosullar1 agisindan
bu uygulamalarin gesitli sakincalara neden oldugu belirtilmistir (Yener, Giivenkaya, Sener, 2008). Bu nedenle
Tiirkiye’de mimari planlama ve ilgili aydinlatma sistemi tasarim kararlari; iklim, arazi se¢imi ve yerlesme

dokusundaki farkliliklar dikkate alinarak her bina i¢in 6zgiin nitelikte olacak sekilde gerceklestirilmelidir.

Fiziksel tasarim parametrelerinin her biri, mimari aydinlatma tasarimi performansini dogrudan etkilemek-
tedir. Yerlesme 6l¢eginde bina araliklari, yiikseklikleri ve binalarin birbirlerine gore olan konumlariin uygun
sekilde ele alinmamasi, iklimsel ve gorsel konfor kosullari agisindan ¢esitli problemlere sebep olabilir. Bu
konuya iligkin ¢esitli 6rnek ve Onerilere raporun 4.1.1 bdliimiinde yer verilmistir. Bilindigi iizere Tiirkiye’de
karsilasilan yogun yerlesme dokulari, binalarda giinisigi kullanim potansiyelini olumsuz olarak etkilemektedir.
Sekil 47°de Istanbul’da yer alan yiiksek katli bir konut projesi engel durumu incelemesi yer almaktadir. Bu
ornekte ele alinan konut, engel durumu ag¢isindan incelenerek farkli katlarda bulunan dairelerde olu-
san giinis181 dagilimi belirlenmis ve gok goriis acisina bagli olarak ele alinan daireler i¢in (4. kat ve
16. kat) degisken giinis1g1 dagilimlar1 elde edilmistir (Uyan, Sener, 2010).

Bina élgeginde bina formu ve yon se¢iminin, hacim 6l¢eginde ise hacim boyutlari, hacim formu ve i¢ yii-
zeylerinin 151k yansitma ¢arpani 6zelliklerinin dogal aydinlatma potansiyelini etkiledigi bilinmektedir. Ancak,
iilkemizde gerek ekonomik nedenler, gerekse proje ve uygulamalardaki aksakliklar nedenleriyle binalarin gii-
nigigindan optimum sekilde faydalanamamasi durumu s6z konusudur. Bu nedenle bina tasarimi asamasinda
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Sekil 47: Istanbul da yer alan yiiksek katli bir konut blogu projesine iliskin engel durumu incelemesi
(Uyan F, Sener F, 2010).



92

Sekil 48: Ofis binalari giydirme cephelerinde kullanilan Low-E cam uygulamalari.
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Sekil 49: Istanbul da yer alan bir ofis mekani i¢in gergeklestirilmis dogal aydinlatma benzetim érnegi (Sener, 2009).

mimarlarin optimum giinisig1 kullanimi konusunu olabildigince géz onilinde bulundurmalar1 beklenmektedir.
Dogal aydinlatma sistemi planlamasinda yap: elemani ol¢egi, giinisig agikliklarinin tasarimi ve saydamlik
oranlariin belirlenmesi konularini icermektedir. Bu asamada Tiirkiye’de karsilagilan iklimsel 6zellikler de
dikkate alinmal1 ve Tablo 12°de verilen 6nerilere uygun ¢ozlimler gelistirilmelidir. Malzeme dl¢egi, kullanilan
cam ve dograma tiirii ile dolayisi ile giinigig1 sistemlerine iliskin malzeme se¢imi ile alakalidir. Saydam yiizey
malzemesi seciminde dis mekandan i¢c mekana gegen toplam 151k miktari ile ilgili olan “camin 151k gecgirme
katsayis1 (%)” degerinin yiiksek olmasi, binalarin dogal aydinlatma performansini olumlu yonde etkilemekte-
dir. Ulkemizde gergeklestirilen ofis binasi tasarimlarinda ¢ogunlukla giydirme cephe sistemlerine iliskin uygu-
lamalara rastlanmakta ve bu uygulamalarda binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerini minimize etmek hedefiyle
diisiik emilsiyonlu (low-E) cam teknolojileri yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil 48 bu duruma 6rnek olacak
cesitli gorsellere yer verilmistir. Malzeme 6lceginde, saydam ylizeylerin optik 6zelliklerinin binalarin dogal
aydinlatma performansi agisindan uygun sekilde segilmesi ve diger bina alt sistemleri agilarindan da optimum
tasarimlarin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Gilinliimiizde aydinlatma tasarimi benzetim (simiilasyon) programlari ile binalarin dogal aydinlatma per-
formansinin belirlenmesi olanaklidir. Bu hedefle, iklime bagh giinisig1 modellemesi yaklagiminin kullanila-
bilmesi i¢in Tiirkiye’de ele alinan bolgenin ilgili meteorolojik verileri yardimi ile saatlik gdk kosullarinin
belirlenmesi gerekmektedir (Sener, Yener, 2012). Ele alinan bolgeye iligskin gok modelinin belirlenmesi, dogal
aydmlatma performansi ile dogrudan iliskilidir. Bu duruma 6rnek olarak Sekil 49 bir karsilagtirma ¢aligmasi
yer almaktadir. Istanbul’da yer alan bir ofis mekan igin gergeklestirilmis dogal aydinlatma benzetim rneginde
21 Mart 10:00 tarihinde CIE agik ve CIE kapali g6k modeli se¢imi sonucu olusan aydinlik dagilimi karsilag-
tirmali olarak verilmistir (Sener F, 2009). Dogal aydinlatma hesaplamalarinda giines 1s18inin zamana ve dig
ortam kosullarina bagl siirekli degiskenligi nedeniyle tiim yilin her saati i¢in dogal aydinlatma hesaplamalari-
nin gerceklestirilmesi, yogun bir veri olusumunu beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, dogal aydinlatma he-
saplamalarinin yillik kosullar1 temsil edecek tarih ve saatler icin gergeklestirilmesi 6nerilmektedir. Boylelikle
bir mekana ait yillik dogal aydinlatma performansinin en dogru sekilde elde edilebilmesi ve mekanda tim yil

boyunca gergeklesen giinigigi aydinliginin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

4.14.4 Akustik Performans

Siirdiiriilebilirlik kavrami, biitlinciil olarak ele alinmasi gereken bir kavram olup, yapili ¢evre ve dogal ¢ev-
re arasindaki iligkinin/dengenin dogru ve saglikli bir bi¢imde kurulmasii gerektirir. Bu baglamda, gevresel
kirlilikler dolayli yada dogrudan bu dengeyi bozan en temel faktdrler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cevresel
kirlilik dendiginde akla ilk gelen hava, su, toprak kirliligi olmaktadir. Oysa 151k ve giiriiltii de 6nemli ¢evresel
kirliliklerden olup, artan sanayilesme, ulagim gereksinimi ve buna bagli artan ulasim hacimleri, kentlesmenin

ve kentlerdeki niifusun hizla artis1 da 6nemli ¢evresel sorunlar yaratmaktadir.

Gilinimiizde giderek siklikla dile getirilen giiriiltii kirliligi kavram gercekte daha tist bir baslik olan akustik
performans kavramu ile ilintilidir. Akustik performans sadece giiriiltiiniin kontrolii degil, ayn1 zamanda akustik
konforun saglanmasi anlamima gelmektedir. Bu ac¢idan konu ele alindiginda gevresel giiriiltiiniin kontrolii ve

yoOnetimi mimari tasarimdan planlamaya dek uzanan farkli boyutlart igermektedir.

4.14.4.1 Giiriiltu Kirliligi ve Etkileri

Bes duyumuzdan biri olan ‘igitme’, anne karnindan baglayarak kesintisiz bigimde ¢evremizle iletisim kur-
mamizi, bilgi aligverisinde bulunmamizi destekleyen yetilerimizden biridir. Giinliik yasantimizda, dogal ya da
yapay; cok fazla ses ile birlikte yasamaktayiz. Bu baglamda, fiziksel bir olgu olarak bakildiginda ses ve gii-
riiltli arasinda bir fark bulunmamaktadir. Ancak ¢evremizdeki sesler giinliik aktivitelerimizi engellemeye bas-
ladiginda, 6rnegin ¢alisgamadigimizda, uyuyamadigimizda, bir diger deyisle olmasi gereken konfor diizeyleri
asildiginda, artik bu sesler giiriiltii olarak algilanmakta ve ¢evresel bir kirlilik olusturmaktadir. Giiriiltii uzun
stireli ve/veya yliksek diizeyli oldugunda, gecici veya kalict isitme kayiplarina, uyku bozukluklarina, psiko-
lojik bozukluklara, yiiksek tansiyon gibi saglik sorunlarinin yani sira is giicii kayiplarina da neden olmaktadir
(http://ec.europa.eu/environment/noise/home.htm, erisim tarihi: 03/2015) Giiriiltii, Diinya Saglhk Orgiitii’ niin de
(WHO) benimsedigi gibi, genel olarak yapilan isle ilgili (occupational) ve c¢evresel (environmental) (kara,
hava, demiryolu, endiistri, santiye, komsuluk, eglence yerleri kaynakli, rekreasyon vb..) olmak iizere iki temel

baslik altinda ele alinmaktadir (Concha-Barrientos , Campbell-Lendrum , Steenland, 2004 ).

Giriltiiniin etkileri degerlendirilirken, ti¢ temel 6l¢iit dikkate alinmaktadir: Gliriiltiiniin gézlemlendigi yada

ol¢iildiigli mekanin islevi; ve giiriiltiiniin hangi zaman dilim (yada dilimlerinde) 6l¢iildiigii, giiriiltii kaynaginin
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niteligi. Bu {i¢ temel 6l¢iit Avrupa Birligi’nde 2002 yilinda yayinlanip iiye iilkelerin ¢ogunda yiirlirliige giren
“Environmental Noise Directive 2002/49/END” ve iilkemizde bu direktifle uyumlu olarak hazirlanmis ve 2010
yil1 Haziran ayinda yiiriirliige girmis olan “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y 6netmeligi”

giiriiltii norm degerlerini belirlemektedir.

4.14.4.2 Tirkiye'de Giiriiltii Kirliligi ve Cevresel Giiriiltiiye iliskin Degerlendirmeler

Ulkemizde 2010 yilinda yiiriirliige giren ve 2011 yilinda baz1 yeni diizenlemelerin yapildig1 “Cevresel
Gilriiltiiniin Denetimi ve Yo6netimi Y6netmeligi” kapsamli bir yonetmelik olup, ¢evresel giiriiltiiniin denetim
ve yonetiminden sorumlu olan aktorleri tanimlayan, giirtiltii ile ilgili temel kavramlar igeren, farkli giiriiltii
kaynaklari i¢in normlarin verildigi ve ileriye doniik olarak yapilmasi gereken stratejik giiriiltii haritalar1 ve

eylem planlarini da i¢ermektedir.

Cevresel giiriiltii baghigr altinda incelenen giiriiltii kaynaklarina bakildiginda; ulasim kaynakli giiriiltiiler
(karayolu, rayli sistemler, havayolu, su yollari), endiistriyel tesisler, santiyeler, eglence yerleri, rekreasyon
alanlari, bina i¢i komsuluk iliskileri temel kaynaklar olarak ele alinmaktadir. Bu kaynaklarin tiimii farkli 61-
¢eklerde - binalardan kente - yapili ¢gevrenin tasarimi/planlanmasi ile ilgili olan ve dogru planlanmais bir yapili
cevre ile biiyiik dlciide kontrol edilebilecek kaynaklardir. Bu baglamda giiriiltii kirliligi ile bas etmek yapili
¢evreyi olusturan tiim bilesenlerin dogru ve biitiinciil tasarimi ile gergeklesebilecek bir eylemdir. Bu baglamda
yonetmelik 6nemli bir rol oynamakta olup, sadece bir kurallar dizini olarak degil, saglikli bir akustik ¢evre

yaratmak i¢in ulagilmasi gereken hedefler olarak ele alinmalidir.

Girilti kontroli denince akla ilk gelmesi gereken giiriiltiiyii kabul edilen diizeylere indirmek olmalidir.
Unutulmamalidir ki, ses/gliriiltii kisinin ¢evresi ile bilgi aligverisinin 6nemli araglarindan biridir. Bu baglam-
da yonetmelikte verilen ve farkli kaynaklar, zaman dilimleri ve farkli kullanim alanlari i¢in tanimlanan sinir

degerler tasarim ve planlamada performans 6lgiitleri olarak rol oynamalidir.

4.14.5 Biitiinlesik Bina Tasariminda Cevresel Kalite

Bina tasarim, yapim ve bakiminda insanlarin bina ile nasil etkilestigi ve bizzat binanin sakinlerini nasil
etkiledigine iliskin biitiinciil bir bakis benimsemek 6nemlidir. Yapili bir ¢evrede, bir binada ya da bir i¢ me-
kanda insan pisikolojisini olumlu ekileyen, moralini yiikselten 6geler oldugu gibi, olumsuz etkileyen, zararl
olabilecek dgeler de vardir. Hatta bazi ¢evresel girdiler depresyon yaratacak etkilere sahip olabilir. Bu etkilerin
bazilan Slgiilebilir tekil fiziksel etkiler bazilar1 ise birden fazla bileskenin olusturdugu biitiinciil etkilerdir.
Bunun bir 6rnegi, islevsel i¢ ortam sicakligi ve radyatif sicaklik asimetrisidir’. Hemen hemen her binada insan
konforu kuru termometre sicakligina gére muhafaza edilir. Insan konforu ise bunun aksine, ASHRAE islev-
sel sicakligi cinsinden tanimlanir. Basit bigimde islevsel sicaklik, bir insan1 saran tiim i¢ yiizey sicakliklar
art1 hava sicakliginin ortalamasidir. Bu nedenle, konfor yalniz kuru termometre sicakligima goére muhafaza
edilirken, insan viicudunun konfor ve esenlik alglsl4 yapinin i¢ mekan ozelliklerine gore farklilik gosterebi-

lir. Biitiinlesik yaklagimda insan konforu uzmanlari, mimarlar, bina tasarimcilart ve mithendisler ile igbirligi

yapmalidir. Bu nedenle kullanicilar, basit hava algilayan termostatlar yerine bir anlamda islevsel sicaklik du-
yargalar15 kurmaya c¢alismalidir. Boylelikle, binanin her yastan insan igin giivenli ve saglikli bir yer olmasini

saglamak i¢in adimlar atilabilir.

Aileler i¢in konutlar, yaslilar i¢in ¢ok birimli konutlar, bakim tesisleri ve her yastan engelliler i¢in konutlar
tasarlar, inga eder ve bakimini yaparken, bina ortami ile insan iliskisi, yap1 ortaminin insan pisikolojisi iizerin-
deki olumlu ve olumsuz etkileri g6z 6niine alinmalidir. Bir binanin biinyesindeki 6geler, Hasta Bina Sendromu
(HBS) adi verilen ve binanin sistemleri, malzemeleri veya her ikisinin bina sakinlerinin konfor ve sagligini
olumsuz etkiledigi kosullara yol agabilir. Semptomlar kotii kokulara duyarliliktan bag donmesi, bas agris1 ve
kusmaya varan yelpazede yer alabilir. Cevre Koruma Ajansi’na (EPA) gore basta yetersiz havalandirma ig
ve dis kaynaklardan kimyasal kirleticiler veya biyolojik kirleticiler olmak {izere bir¢ok etken HBS’ye neden

olabilir. Kirleticilerin kaynaklarini bulmak ve ortadan kaldirmak suretiyle bu sorunlarin birgogu ¢6ziilebilir.

Ote yandan bir binada sakinlerin moralini, saghigin1 ve iiretkenligini daha da iyi hale getirmek suretiyle
bina kullanicilarina olumlu etki edebilecek 6geler de vardir. Ornegin dogal giin 15181 ve zellikle yesil alan-
lar1 igeren dig manzaranin saglanmasi bina sakinleri iizerinde faydal etki dogurdugu gibi elektrik yiikiinii de
azaltabilmektedir. A¢ik tonda boyalarin kullanilmasi da aydinlatma yiikiinii azaltabilir ve ayn1 zamanda diisiik
1s1kta gorme zorlugu olan kisilere de faydali olabilir. Yesil bina ile evrensel tasarim arasinda sinerji yaratmak
icin su kullanimini azaltmaktan tutun, insanlarin kendi termostatlarini ayarlamalarina imkan tanimaya kadar
firsat vardir. Bunlarin her biri ¢evreyi koruma oldugu kadar kisinin kendi yasantisin1 daha konforlu hale getir-

me firsati olarak da goriilebilir.

Sakinlerin iyi gérme ve isitme yeteneklerini destekleyen cevresel 6geler, gorme ve isitme kaybi olan yash
ve geng insanlarin yetkinlik ve bagimsizlik duygusuna sahip olmaya devam etmelerini saglar; bu iki 6zellik

duygusal, zihinsel ve bedensel saglikla iliskilidir.

Miinferit odaya gore sicaklik ayarlamasi gibi ¢evresel 6geler, kisinin kendi yasam ¢evresi lizerinde kontrol
duygusu destekler. Kisinin giinliik yasami iizerinde kisisel kontrol algisi, zihinsel ve duygusal sagligiyla iliskili

onemli faktordur.

Cevre kalite standartlari, baglangigtan itibaren bina tasarimina entegre edildiginde, yapim ve bakim mali-

yetlerinde ¢ok az veya sifir artis ile insan sagligina yonelik pek cok fayda elde edilir.
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4.15 Bina Yonetim Sistemleri

Tiim sistemleri verimli olarak yonetme konusunda Building Managing Systems (BMS)-Bina Y 6netim Sis-
temleri (BYS),0nemli bir rol iistlenir. BYS sistemi, HVAC sistemlerini en uygun bi¢imde yoOnetir ve g¢esitli
algoritmalar ile isteklere cevap verir. BYS sistemleri orkestra sefine benzer. Bir orkestrada ne kadar yetenekli
miizisyenler olursa olsun, orkestra sefi olmazsa uyumlu ve iyi bir miizik olusmasi miimkiin degildir. Devaml
gelisimi saglama adma, HVAC, aydinlatma ve diger sistemlerin harcadig1 ve tasarruf ettigi enerji miktarlar
Olciiliir. Sistemlerin ve cihazlarin enerji verimlilikleri hesaplanir. ASHRAE verilerine gore iyi bir mantik iize-
rine kurulmus bir BYS %20’ye kadar enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Bu husus 6zellikle hibrid sistem-
lerin kullaniminda ¢ok daha 6nemlidir. Isitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma, kontrol, enerji izleme ve
hesaplama islemleri BYS ile optimum bi¢imde kontrol edilebildigi i¢in kendisini ¢ok kisa bir siirede amorti

etmektedir.

Ote yandan, aydinlatma, 1s1 kazanimina dnemli etkiler yapabilir. Bu durum 1sitma durumunda bir avantaj
iken, sogutma konusunda elektrik harcamasini arttirabilir. Bu etkiyi azaltmak amaci ile yiiksek verimli elekt-
ronik balastlar, glindiiz aydinlatmasi kontrol stratejileri, aydinlatma sistemini otomatik olarak kisma veya ka-
patma gibi dnlemler alinmistir. Su ve enerji harcama miktarlar1 saatlik, giinliik, haftalik, aylik ve yillik olarak,

BYS tarafindan kaydedilir. Sekil 50°de BYS sisteminin bazi ekran goriintii 6rnekleri verilmistir.

SOGUTMA SISTEMI

Ag/Kapat : G
Mahal Sicakhig Set :  ENEEE. Mahal Hava Kalite Set :

Ag/Kapat :

Sekil 50: Bina otomasyon sistemi ekran goriintii ornekleri.

Enerji etiidii ve dl¢iimii: Bu uygulamalar, teknik 6zelliklerde belirtildigi gibi, enerji yonetimi ile ilgili ka-
rarlarin alinabilmesi i¢in gerekli bilgileri saglar. Enerji tasarrufunun gelistirilmesinin saglanmasi adina, temel
yiik miktar1 hesaplanir ve bu bilgi kullanilarak yan harcamalar azaltilir. Bu amagla, projede belirtilen noktalara
enerji analizorleri, sicaklik ve basing sensdrleri, elektronik kalorimetreler, elektronik gaz ve su 6l¢iim cihazlari
ve hava kalitesi 0l¢iim cihazlar1 kurulur ve BYS’ye baglanir. Bu cihazlardan gelen bilgiler ile cihaz ve sistem
verimlilikleri, enerji sarfiyati ve su sarfiyat miktarlar1 hesaplanir. Bu sekilde, sistemlerden gelen tiim bilgiler

incelenerek tasarruf potansiyelleri belirlenir ve buna yonelik 6nlemler alinabilir.

HVAC sistemlerinin ve cihazlariin enerji verimliligini arttirma amaci ile BYS sistemi belli zamanlarda bu
sistemleri devreye alir veya devreden ¢ikarir. Bu yaklasim enerji etkililigini saglarken ayni1 zamanda persone-
lin konforunu ve {iretkenligini de arttirir. Sorun giderme, izleme, enerji 6l¢iimil, verimlilik hesaplamalari, tesi-
sin optimizasyonu BYS tarafindan yapilir ve gerekli personel sayis1 da bu sayede minimumda tutulur. HVAC
sistemindeki cihazlar1 BYS ile kontrol edebilmek i¢in bu cihazlar kullanilan BYS protokoliine uygun olarak

secilmelidir. BACNet®, Lonwork’, MBus gibi aglar bina otomasyonunda kullanilabilmektedir.
Kontrol Sistemlerinin Calismasi

Sicaklik sensorleri, CO, sensorleri, CO sensorleri (Otopark i¢in) veya mesguliyet sensorii gibi HVAC kont-
rolii i¢in kullanilan sensorler, diizenli olarak arizalara karsi kontrol edilmelidirler. Isitma veya sogutma sistem-
lerinin yanlis zamanlarda agilip kapanmasina sebebiyet veren sensorler hem binanin genel konfor derecesini
diisiiriir hem de enerji israfina yol acar. Caligsmakta olan fakat kullanicilarin ihtiyaglarina gore ayarlanmamis
olan kontrol sistemleri, kullanicilar tarafindan devre dis1 birakilabilir. Bu durumda bu sistemler islerini yapa-

madiklari igin enerji israfi olur.

4.16 Bina Performansi ve isletme Yonetimi

Sensorlerin kalibre edilmesi konusunda hem sensériin kendisinin hem de kontrolcii ile arasindaki iletisimin
kalibre edilmesi biiyiik onem tasir. Ornek olarak, bir sicaklik sensoriinden gelen sicaklik bilgisi birkag derece
bile yanlis olsa, HVAC sisteminin bosa enerji harcamasina ve boylece gereksiz yere masraflarin artmasina se-
bep olur. Sensdrlerin senede bir defa kalibre edilmeleri tavsiye edilir. Sensor kalibrasyonu konusunda kilavuz-
lar1 olan veya kalibrasyon konusunda egitim veren organizasyonlar vardir. Ayrica sensor kalibrasyonu yapan

laboratuvarlar da bulunmaktadir .

Bilindigi gibi binalar en fazla enerjiyi kullanim sirasinda harcamaktadir. Kullanim sirasinda harcanan bu
enerjinin diigiiriilmesi igin pasif yaklagimlarin tasarim agsamasinda etiit edilmesi ve bu yaklagimlara gdre bina-

nin tasarlanmasi gerekir.

Binada harcanan enerjinin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu i1sitmada kullanilmakta, bunun yaninda aydinlatma,
yemek pisirme, sicak su eldesi i¢in de enerji harcanmaktadir (Sekil 51).

Aydinlatma 2009 Yili AB-27 Ortalamasi
ve Elektrikli
Aletler;
%14

Yemek
Pisirme;
%4

Sicak Su;
%12

Isitma;
%68

Sekil 51: Binada harcanan enerji

6 BACNet: Building Automation and Control Networks

7 Lonwork: Local Operating network
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Sifir enerjili ve hatta eksi enerjili bir bina tasariminda dahi 1sitma, sogutma, aydinlatma, sihhi sicak su elde-
si i¢in bazi sistemler binaya biitiinlestirilmektedir. Bu sistemlerin bakimlarinin yapilmasi, periyodik kontrolle-
rin takip edilmesi ekipmanlarin arzu edilen performansta ¢alismaya devam etmesi i¢in gereklidir. Ne yazik ki
iilkemizde bina ekipmanlari ile ilgili periyodik bakimlar atlanmaktadir. Son kullanicilar bu konularda uyaril-
mali, kullanilan araglar, elektrikli ekipmanlar gibi aletlerin yaninda binaya biitiinlesik sitemlerin de periyodik
bakima ihtiya¢ duydugu aktarilmalidir.

4.17 Bina Performansinin Uzun Omiirliiliigii, Uyarlanabilirligi ve Esnekligi

Bina performansinin tanimlarinin karmasik ve igi¢e olan {i¢ 6zelligi vardir: Uzun omiirliiliik, uyarlanabi-

lirlik ve esneklik.

Bir binanin uzun émiirliiliigli genel olarak bina, bina kabugu ve temel teknik sistemlerin tasarlanmis islev-
sel performanslarin1 koruyabilecekleri tahmini siireyi kasteder. Binalarin uzun omiirliliigii genelde 50 ila 75
y1l olarak tahmin edilmektedir. Ancak, gercek dmiirleri yiiz y1li asan bir¢ok bina vardir. Ote yandan Tokyo’da
1980’lerde arazi fiyatlarinin hizla artmasi, yerlerine daha ytiksek binalar yapilabilmesi i¢in 12 yillik ofis bina-
lar1 yikilmasima yol agmistir. Bina kabuklarinda minimum ve maksimum Omdiir aralifi, tasarim, malzeme ve
atmosfer kosullarina bagl olarak ¢ok daha genistir, ancak uzun émiirliilik genellikle 40 ila 60 yil araliginda
tahmin edilmektedir. Kazan, ¢iller sogutucu veya havalandirma birimleri gibi temel teknik sistemlerin uzun
omirliiligl ise, kullanim yogunlugu ve bakim diizeylerinden etkilenir; ancak genel tahminler 20 ila 30 yil
araligindadir.

Uyarlanabilirligin en iyi tanimi, bir binanin tiimiiniin veya bir par¢asinin yeni amaclara uyarlanabilme ye-
tenegidir. Uyarlanabilirligin yliksek olmasi binanin dmriinii uzatacagindan ve israf edilen enerji ve malzemeyi
azaltacagindan, 6nemli bir 6z niteliktir. Uyarlanabilirligin yaygin 6rnekleri arasinda ¢ok katli endiistriyel bina-
larin apartman dairelerine doniistiiriilmesi veya eski ofis binalarinin otel veya apartman gibi yeni kullanimlara
doniistiiriillmesini icerir. Uyarlanabilirligi etkileyen faktorler arasinda yapisal durum, kolon araliklar1 ve yiik
kapasitesi vardir. Yeni kullanimlara uyarlamay1 kolaylastiran veya simirlayan baska bir faktér de tabandan
tavana kat yliksekligidir; 6rnegin, kat ytliksekliginin ¢cok az olmasi nedeniyle eski apartman dairelerinin ofis

kullanimina doniistiiriilmesi ¢ok nadirdir; 6te yandan ofislerin konuta doniistiiriilmesi yaygindir.

Esneklik ise, binalarin, 6rnegin bdlmelendirme, aydinlatma sistemleri veya difiizorler gibi mevcut sabit
teknik sistemlerin biiyiik tadilata girismeden yeni iglevsel gereklere uyma yetenegidir. Teknik sistemlerin es-
neklik kriteriyle tasarlandig1 ve imal edildigi durumlarda, asgari malzeme israfiyla degisiklikler yapilabilmek-
tedir. Ayn1 genel islevsel kullanim dahilinde esneklik gereginin dogabilecegi durumlarda bir tiir ofisin bagka

bir tiire doniistiiriilmesi bahsedilir.

4.18 Olaganiistii Durumlarda Can Giivenligi ve Yapi Saglamhgi

Son yillarda meydana gelen afetler incelendiginde, afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplarin yillik mili
gelirimizin %3-4’{i oraninda oldugu gériilmektedir (Gokge, Ozden, Demir, 2008). Tiirkiye icin yapilarin ma-
ruz kalabilecegi olaganiistii durumlarin basinda dogal afetlerin oldugu goriilmektedir. Binalar agisindan durum
degerlendirildiginde ise 6zellikle binalarda yikim veya hasar olusmasinin en biiyiik nedeninin depremler oldu-
gu goriilmektedir (Sekil 52).

%2 %1

B Deprem (61783) 1 Deprem (1230509)

M Sel/Su Baskini (28235)
M Heyelan (3035)
Id Heyelan (19086)

id Diger (980) I Diger (16922)

(a) (b)

Sekil 52: (a) Tiirkiye de 1900-2014 yillar: arasinda dogal afetlerde yikilan bina sayisinin afet tiiriine gére dagilimi
(AFAD, 2014), (b) Tiirkiye 'de 1900-2014 yullari arasinda dogal afetlerde hasar géren bina sayisinin afet tiiriine gore
dagilimi (AFAD, 2014)

Dogal veya insan kaynakli tiim afetler dikkate alindiginda, can kayiplarinin en biiyiik nedeninin yine dep-
remler oldugu goriilmektedir (Sekil 53)

i Deprem (94081)

M Trafik Kazasi (1376)
\d Maden Kazalari (1036)
i Diger (16922)

Sekil 53: Tiirkiye'de 1900-2014 yillari arasinda meydana gelen dogal ve insan kaynakli afetlerdeki can kayiplarinin
dagilimi (AFAD, 2014)

Yukaridaki verilerin degerlendirmesi sonucunda, can ve mal kayiplarini azaltmak i¢in en 6nemli unsurun
depreme dayanikli bina tasarimi oldugu gériilmektedir. Ulkemizde, depreme dayanikli bina tastyici sistem
tasarimi, yiriirliikte olan deprem yonetmeligine gore yapilmaktadir. Gegmis yillardan giiniimiize, gegmis dep-
remler de meydana gelen yapisal hasarlarin sebeplerinin aragtirilmasi ve bilimdeki gelismelere bagli olarak
deprem yonetmelikleri de dinamik olarak siirekli bir degisim ve gelisim i¢inde bulunmaktadir. Bugiine kadar

Tiirkiye’de yiiriirliikte olmus deprem yonetmelikleri asagida siralanmustir:
1940 - Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapi Talimatnamesi
1944 - Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap1 Talimatnamesi
1949 - Tirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Y onetmeligi
1953 - Yersarsimtis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1962 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik
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1968 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y dnetmelik
1975 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y dnetmelik
1999 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik
2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik

1940 ve 1944 deprem yonetmelikleri daha ¢ok yigma binalarin tasarimu ile ilgili genel kurallar1 igeren yo-

netmelikler olup deprem ile ilgili herhangi bir hesap tarzi yer almamaktadir.

1949, 1953 ve 1962 deprem yonetmeliklerinde ¢ok basit bir sekilde esdeger deprem yiikii hesap yontemleri

yer almaya ve depreme karsi giivenlik icin esaslar yonetmeliklere girmeye baslamistir.

1968 deprem yonetmeliginde, iilkemizde betonarme yapilarin 6nemli hale gelmesine bagli olarak betonar-
me insaat elemanlarinin kurallarindan daha detayli bahsedilmis ve deprem hesab1 dnceki yonetmeliklere gore

daha ayrintili hale gelmistir.

Yirtirliige girdigi tarih géz oniline alindiginda en énemli deprem ydnetmeliklerinden birisi 1975 deprem
yonetmeligi olarak goriilmektedir. Bu yonetmelikle, daha 6nce meydana gelmis depremlerde binalarda agir
hasar veya gogmeye neden olan bir¢ok noksanlik diizeltilmistir. Ydnetmelikte betonarme elemanlarla ilgili yer
alan boyutlandirma ve donatilandirma 6lgiitleri yeterli sayilabilecek seviyededir. Binaya etki edecek esdeger
deprem kuvvetlerinin belirlenmesi i¢in 6nceki yonetmeliklere gore birgok parametreye dayali detayl bir he-

sap yontemi aciklanmis olup bu yonetmelik ile iilke ilk defa 4 farkli deprem bolgesine ayrilmistir.

Teknoloji ve bilgideki gelisim ile gegmis yillarda iilkemiz ve diinyada meydana gelen yikici depremlerden
elde edilen tecriibelere bagl olarak depreme dayanikli yapi tasarimi konusunda giiniimiiz anlaminda ilk mo-
dern deprem yonetmeligi “1998 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” olarak kabul
edilebilir. Bu yonetmelikte deprem hesabi i¢in kullanilacak yontemler; esdeger deprem yiikii yontemi, mod
birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemleri olmak iizere ii¢ baglik altinda toplanarak bu
hesap yontemleri i¢in gerekli denklem ve tablolar detayli olarak verilmistir. Yo6netmelikte, deprem sirasinda
binalarda olusacak dnemli hasar nedenleri planda ve diiseyde diizensizlikler olarak iki gruba ayrilmis ve tasa-
rim sirasinda bu diizensizliklerden dolay1r meydana gelecek olumsuzluklar hesaplara dahil edilmistir. Ayrica
bu yonetmelikte; betonarme, ¢elik, ahsap, yigma ve istinat yapilari i¢in de depreme dayanikli tasarim kurallar1

detayli olarak belirlenmistir.

Giliniimiizde yiirtirliikte olan “2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y dnetmelik” esas
olarak; depreme dayanikli binalar i¢in hesap kurallari, yeni yapilacak bina tiirii betonarme, celik ve yigma
yapilarin tasarim kurallar1 ile mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi kisimlarindan olugsmaktadir.
Yeni yapilacak betonarme, ¢elik ve yigma yapilarin tasarim kurallari esas olarak “1999 - Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik” le ¢ok farkli olmayip ¢ok kapsamli olmayan iyilestirmeler igermek-
tedir. Asil 6nemli kisim, mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi boliimii olup yiiriirliige girdigi

tarih dikkate alindiginda bu konuda diinyadaki ¢agdas yonetmeliklerin 6niinde yer aldig1 goriilmektedir.

4.19 Giinliik Kullanimda Kullanic1 Giivenligi

Tiirkiye’de bina kullanimina yonelik gerek yasal ve yonetsel mevzuat gerekse tasarim standartlar1 yapi
saglamlig1 ve giivenlik konularin1 6ncelikli olarak olaganiistii durumlar 6rnegin deprem, yangin gibi afet du-

rumlar1 ya da engellilerin erisimi gibi 6zel durumlar gozetilerek olusturulmustur. Giinliik kullanim giivenligi

ise yap1 boyutlandirmasi, 6rnegin merdiven genislik ve yiiksekligi ya da korkuluk tip ve detay1 gibi standart-
larin dolayli 6ngériileri ve bina dlgegi ile kisithdir. Ozellikle kentsel 6lgekte ve bina dis mekanlarma yonelik
diizenlemelerde giinliik kullanim giivenligi ile ilgili tanim ve diizenleme bosluklar1 bulunmaktadir. Ote yandan
giivenlik, giindelik yasam Oncelikleri i¢indeki haklar ve konfor kavramlari ile ilgili sinirlar {ilkelerin gelismis-
lik diizeyleri ile orantili olarak belirginlik kazanmaktadir. Ornegin, Tiirkiye’de binalarda havalandirma, 151k,

ses gibi konular genellikle giivenlikten ¢ok konfor bagligi altinda ele alinmaktadir.

1992 yilinda kabul edilen Avrupa Kentsel Sart1 kapsaminda 6ne ¢ikarilan ve diger sartlardan farkli olarak
hiikiimetlerin degil yerel yonetimlerin imzasina agilan Avrupa Kentli Haklar1 Bildirgesi beklentilerinin baginda
giivenlik kavrami yer almaktadir. Burada ele alinig bigimi iginde “miimkiin oldugunca sug, siddet ve yasa dis1
olaylardan arindirilmis emin ve gilivenli bir kent” kavrami 6ne ¢ikarilmakta, benzer bigimde “hava, giiriiltii, su
ve toprak kirliligi olmayan, dogas1 ve dogal kaynaklar1 korunan bir ¢evre” zorunlulugunun alt1 ¢izilmektedir.
Cevrenin bedensel saglik yaninda ruh sagligi {izerindeki belirleyici etkisine vurgu yapilmakta, “mahremiyet”,
“ozgiirliik”, “erisim”, “dogal kaynaklarin duyarli, adil ve esit kullanim1” gibi kavramlar 6ne ¢ikarilmaktadir.
Bu bildirgenin igerigi, genigletilmis ¢evresel duyarliliklarin yani sira insanin sosyal gereksinimlerini i¢eren bir
“siirdiiriilebilirlik” kavramina referans vermektedir. Yap1 ve olagan kosullar ile kisitli kalmayan, kentsel yagam
ve giindelik kullanimi i¢eren genis kapsamli bir giivenlik kavraminin islevsel hale getirilmesi i¢in bu haklarin

ve bildirgenin Tiirkiye ortaminda benimsenmesi gerekmektedir.

Giivenlik kavrami genisletilmis olarak ve Avrupa Kentli Haklar1 Bildirgesi kapsaminda ele alindiginda
ozellikle planlama agamasinda gozetilmesi gereken Oncelikler, bina disinda kalan dis mekanlarin, kamusal
alanlarin ve bunlarin icermesi gereken standart ve donanim niteliklerine yonelik fiziksel 6zellikler belirgin-
lik kazanacaktir. Siiphesiz bu standartlarin olugmasi ve benimsenmesi bunu talep eden bilingli bir toplumsal
beklenti ve kiiltiir olmaksizin sadece plan O6ngdriileri, yonetsel diizenlemelerle gerceklesemez. Uluslararasi
standartlarda bir “kentli haklar1” anlayisinin yerlesmesine yonelik olarak egitim ve tanitim c¢alismalari, ilgili

bakanlik ve yerel yonetimlerin dncelikli hedefleri arasinda yer almalidir.

4.20 Tiim Kullanicailar icin Erisilebilirlik

Modern binalar genellikle tiim kullanicilarin bina ve sistemlerinin farkli sahalarina fiziksel olarak kolayca
erisebilecegi sekilde tasarlanmaktadir; bunun istisnasi giivenlik sorunlarinin oldugu durumlardir. “T{im kul-
lanicilar” tanimi, heryastan kullanicilarin yanisira hareket, beden, gérme veya isitme engeli olan sakinleri ve
ziyaretgileri igerir. Binaya tam erigsim ve kullanim ihtiyaci, ¢esitli nedenlerle engel sorunu olan kisiler i¢in
tasarlanmis diizayak ulasim olanaklari ile bu kisilere gore 6zellesmis yapi bilesen ve ekipmanlari (kap1 kollari,
tekerlekli sandalye kullanicilarinin erisebilecegi yiikseklige konulmus asansor ve i¢ iletigim diigmeleri ve gor-
me engelli insanlara rehberlik edecek ses ve/veya dokunmali sinyaller gibi) ile 6zellesmis isletim sistemlerini

icermektedir.

Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlig1 verilerine gore iilkemizde engelli olan niifusun toplam niifus i¢cindeki
orani %12.29’dur. Ortopedik, gérme, isitme, dil ve konusma ile zihinsel engellilerin oran1 %2.58 iken (yakla-
sik 1.8 milyon) sliregen hastalig1 olanlarin orani ise % 9.70’dir (Yaklasik 6.6 milyon). Bu vatandaglarin haya-
tin i¢inde yer almalarinin saglanmasi igin gerekli tedbir ve 6nlemler alinmali, yeni yapilarin yanisira mevecut
stokta yer alan binalar da dahil olmak {izere tiim binalarimizin engelli kullanimina uygun hale getirilmesi

saglanmalidir.
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4.21. Bina ile ilgili Sosyal ve Algisal Sorunlar

Diinyanin pek ¢ok yerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de yapilar sadece islevleri ile kisitli olmayan sosyal,
kiiltiirel, ekonomik anlamlar barindirirlar. Ozellikle Tiirkiye ortaminda konut ve genel olarak bina bir yatirim,
birikim, sosyal giivenlik arac1 olarak goriilmektedir. Bu algi i¢inde binalar kullanima yonelik varliklariin yani
sira birer rant araci olarak anlam, deger ve 6ncelik kazanir. Benzer bigimde kentlerimiz Tiirkiye nin barindir-
dig1 gelir, kiiltiir, egitim farkliliklarin1 yansitan, bugiine kadar gerceklesmis eklektik kentlesmenin sorunlarini
iceren fiziksel farkliliklar1 yansitir. Bu farkliliklar kimi zaman ¢esitlilik ve zenginlik gibi algilansa da ¢ogu
zaman sosyal, ekonomik ve algisal sorunlarin kaynaklarini olugturmakta, kentin paydaslari arasinda beklenti-
lerin siralamalarini degistirmektedir. Uluslararasi anlamda ki bir siirdiiriilebilirlik kavraminin ¢evresel beklen-
tileri ve one ¢ikarmaya calistigi degerler rant ve yatirim degeri ile karsilastirildiginda 6ncelik kazanamamakta,
ikincil deger olarak kabul géormektedir. Binalar ve yapili ¢gevre bu deger dncelikleri i¢inde gergeklesmekte,
uzun vadeli ¢ok boyutlu planlamalardan ¢ok giindelik baski ve beklentiler tarafindan sekillendirilmektedir.
Daha 6nemlisi bu baski ve beklentiler i¢cinde kentlere yonelik pek ¢ok sorun dogal ve kaginilmaz olarak algi-

lanmakta, biiyiik sehirlerin rantlarindan faydalanmanin kag¢inilmaz sonucu olarak goriilmektedir.

Bugiin Tiirkiye niifus artisi, kentsel alanlara gog, issizlik ve gelir paylasimi adaletsizligi gibi sorunlar nede-
ni ile yogun bir barinma sorunu baskis1 altinda bulunmaktadir. Yillar i¢inde gecekondular araciligi ile asilmaya
caligilan bu sorun toplu konut alanlar1 i¢inde gergeklestirilen diisiik standartl ve diisitk maliyetli konut {iretimi
ile iyilestirilmeye calisilmaktadir. Giderek kentlerin merkez disimna dogru denetimsiz ve biitlinciil olmayan,
parcact planlar i¢inde biiyiimesi bir yandan yeni sorunlar olugsmasina neden olmakta 6te yandan “kent algisi
ve yasam1” kavramini doniistiirmektedir. Ucuz ve hizli iiretimin zorunlu bir geregi gibi algilanan toplu konut
projelerinin dayandirildig1 “tip projeler” yer, yon, iklim ve kiiltiir farklarini, 6zetle o yere ait 6zgiinliik unsu-
rundan farkliliklar gézetmeksizin farkli cografya ve topografyalarda uygulanmakta, bu baglamdan bagimsiz
tekrarlar olusmasi sebebiyle siirdiiriilebilir ¢evrelere yonelik sorunlara neden olmaktadir. Tip projelere dayali
tiretim alanlar1 sadece fiziksel sorunlarla kisith kalmayan kiiltiirel, sosyal ve algisal sorunlarin da kaynagini
olusturmakta, kademelenme barindirmayan ve sosyal altyapidan mahrum birakilmig blok tekrarlar1 paydaslik
ve komsuluk iliskilerine olanak taniyan kentsel bir ¢evre olusturmaktadir. Bu alanlarda yasayan yogun kentli
niifusun kentle iligkisi, kent yasamina katilma olanaklar1 kisitli kalmakta, biitiinlesik bir kent algis1 ve kent

kiiltiiriiniin olusumu kesintiye ugramaktadir.

Kentlerin standartlariin olusmasinda pek ¢ok belirleyici unsurun yani sira o kentin paydaslarmin talep,
beklenti ve oncelikleri belirleyicidir. Bu anlamda kentte yasayanlarin kendi konut ve is ¢evreleri disindaki
kentsel alanlar1 ve bu alanlardaki yasama sahip ¢ikmasini temsil eden “kent sahipliligi” kavraminin yaygin
olarak benimsenmesi yasamsal bir dnem tasimaktadir. Bu kavramin toplumsal yasam 6ncelikleri iginde yer
alabilmesi i¢in kent mekanina ve yapili cevreye yonelik “elestirel bir kiiltiiriin” yerlesmesi, paydaslarin kati-
lime1 bigimde yerel yonetimlerde temsiliyet bulmasi, kentle bir aidiyet iliskisi gelistirmesi gerekir. Kent ve
yapili ¢evre ile kurulan aidiyet iliskisi, bu ¢evrelere yonelik meydana gelen sorunlar kadar sundugu olanaklarin

da paydasi olmak, siirdiiriilebilir bir kent anlayisinin dncelikli gereklerindendir

4.22 Maliyetler ve Binanin Ekonomik Performansi

Farkl1 bina tipolojilerinden beklenilen performanslar farklilik gosterecektir. Ancak, yapilacak bina i¢in per-
formans hedeflerinin tasarim agsamasinda belirlenip bu hedeflere ulasmak yolunda hareket edilmesi gerekmek-

tedir. Benzer bigimde konulan hedeflerin birbirleri ile ortliismesi gerekmektedir. Diisiik emisyonlu bina yapim

maliyeti benzerlerine gore yiiksek olacaktir. Maliyet hedefi diger hedeflerle paralellik gosterecek bicimde olus-

turulmalidir.

Performans kiyaslama 6lgiitleri ve hedeflerinin gelistirilmesi, siirecin en belirleyici boliimiidiir. Bunlar ol-
maksizin, performansi iyilestirme ¢abalarinin miikemmel, kabul edilebilir veya yetersiz olup olmadigini de-
gerlendirmek imkansizdir. Onemli sorunlardan biri de, bu performans ilkelerinin géreli Snemidir. Performansa
yonelik dnceliklerin birbirleri ile yarisma ya da catismaya acik oldugu animsandiginda asagidaki degerleri
iceren bir algoritmaya gore her gostergenin olasi etkisini puanlayan bir matrise dayali degerlendirme gercek-

lestirilmelidir:

» Etkilenen sistem (6rnegin iklim degisikligi, giivenlik, konfor, iglevsellik gibi),

Etkinin giddeti (biiyiikten kiiciige),
+ Etkinin kapsami (bina iginde genelden yerele),
+ Etkinin siiresi (yiizyillar, on yillar, yillar, aylar, giinler).

Agirliklandirilmis olsun veya olmasin bu performans gostergelerinin degerlendirilmesi, s6z konusu bina-
nin bagil performansinin degerlendirilebilmesini saglayacak bicimde kiyaslama 6l¢iitleri ve/veya hedeflerinin
olusturulmasini gerektirir. Kiyaslama 6l¢iitlerini belirlemek tizere genellikle segilen performans diizeyleri asa-

gidakileri igerir:
A. Yonetmeliklere veya sektor normlarina gore, asgari kabul edilebilir performans,
B. Sektor normlarina gore, iyi performans sayilan performans diizeyi,
C. Sektor normlarina gore, en iyi uygulama sayilan performans diizeyi.

Tasarim agsamasinda tahmin edilen veya isletim agsamasinda gézlenen performans diizeyleri bu dlgege gore
belirlenebilir. Uygulamada baz1 performans gostergeleri rakam cinsinden ifade edilirken, diger bazi gosterge-
ler ise sozel ifadeleri gerektirir.

Performans degerlerdirmelerinde esas olan binanin 6zgiin kosullar1 i¢indeki 6nceliklerinin saptanmasidir.
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5. KISA ve UZUN VADEDE DUZENLEMELER YAPILMASI iCiN ONERILER

5.1 Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimini islevsel Hale Getirmeye Yonelik Olarak Yasal
ve Yonetsel Diizenlemeler

Ulkemizde enerji verimliligini saglayan binalar tasarlamak ve insa etmek ile ilgili olarak gerek Binalarda
Enerji Performansi Yonetmeligi, gerekse Planli Alanlar Tip imar Yonetmeligi’nde birtakim hiikiimler yer al-
maktadir. Ancak, bunlar enerjinin sadece niceligi ile ilgili olup; daha ¢ok toplam enerji tiiketiminden tasarruf
yontemlerini igermektedir. Hangi enerji tiirliniin nerede ve nasil degerlendirilecegi yoniinde bir yontem ve go-
riis sunmamaktadir. Bu noktada, siirdiiriilebilir bina tasarlamaya yonelik aliacak karar, konuya iligkin olarak

mal sahibinin farkindalig1 ve mimarin duyarliligi ile yakindan ilgilidir.

Stirdiiriilebilirlik anlayistyla tasarlanan binalarin tasarim, uygulama ve uygulama sonrast denetim siireci
yerel yonetimlerin yetki ve sorumlulugunda olmalidir. Siirdiiriilebilir binalar tasarlayanlar kadar, kamu ku-
rumlar1 ya da yerel yonetimlerde s6z konusu projeleri inceleme ve onaylama yetkisindeki kisilerin de konuya
hakim olmalar1 gerekmektedir. Bu amagla; hizmet ici egitim programlar diizenlenmelidir. Ozellikle resmi
kurumlarda konuda uzman eleman temini saglanmali, yeni uzmanlar yetistirilmeli ve uzmanlarin kapasiteleri

artirtlmalidir. Ayrica; sdz konusu personelin siirekliligi de saglanmalidir.

Devletin ve 6zel sektoriin yurt disindaki uygulamalarda oldugu gibi; siirdiiriilebilir binalar1 tasarlayan,
uygulayan ve bu binalar1 kullanan kisilere siirdiiriilebilir malzeme ve teknolojileri iiretip satan kisilere maddi
tesvikler saglanmasi gerekmektedir. Bu amagcla; birtakim vergi muafiyetleri saglamak ya da yatirimcilara hibe

ve diistik faizli kredi olanag1 saglamak i¢in gerekli yasal altyap1 olusturulmalidir.

Geleneksel yap1 malzemeleri ile ilgili yapilmis pek ¢ok aragtirma bulunmasina ragmen bu arastirmalar, tim
Tiirkiye cografyasimi kapsayacak nitelikte degildir. Geleneksel yapim teknikleri ve yerel malzemeler ile ilgili
Tiirkiye bina ve malzeme veri tabani olusturulmalidir. Bu veritabaniyla hem mevcut tarihi yapilarin bilgileri
tek bir kayit altina alinabilmeli hem de o binalara ait yapim teknikleri ve o bdlgelere ait yap1 malzemelerinin
bilgisi tutulabilmelidir. Veri taban1 kayitlar1 Tiirkiye haritasinda iglenerek bilimsel nitelikli ‘Tiirkiye Yap1 At-
las1” olusturulmalidir. Siirdiiriilebilir ve iklime duyarli bina insa etmek i¢in gegmis ile ilgili bina kayitlarinin

gelecek nesillere aktariminin 6nemli oldugu unutulmamalidir.

Tiirkiye’de imar yonetmeliklerinin, siirdiiriilebilir binalarin tasarimina iliskin kararlara yon veren ve yapisal
elemanlan tarifleyen, Tiirkiye’nin giines ve riizgar enerjisi potansiyelini gdz Oniine alarak, binalarda yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin kullanimini tegvik edecek tasarim ¢oziimleri sunan, yeni binalarla birlikte, mevcut bi-
nalarin iyilestirilmesini de kapsayan, uygulama sonrasinda binalarin mevzuata uygunlugunun denetlenmesine
olanak saglayan hiikiimler i¢erecek sekilde hazirlanmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de jeotermal, giines ve riizgar
atlaslar1 bulunsa da bunlarin daha detayli sonuglar alinabilmesine olanak saglayacak veriler elde etmek igin
giincellenmesi gerekmektedir. Buna ek olarak, atik 1s1 kaynaklarinin {ist iiste bindirilmis sekilde gosterildigi
kompozit bir harita mutlaka hazirlanmalidir. S6z konusu harita, bir yoredeki toplam 1s1 kaynaklarinin, atiklarin

neler oldugu ve hangisinin ne kadar kullanildig: seklinde hibrit sistemlere 151k tutmaktadir.

Diger yandan, imar mevzuati ile enerji korunumuna iligkin mevzuat arasindaki dilbirligi saglanmasi ve
s06z konusu mevzuatin, biitiinciil bir yaklagimla ele alinmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de, binalarin enerji per-
formansi ve enerji verimliligi konularindaki yonetmelik ve standartlar Avrupa orneklerinden terciime edile

rek degil, Tiirkiye kosullar1 gozetilerek hazirlanmalidir. Ayn1 zamanda yasa ve yonetmeliklerde herhangi bir
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yaptirim giicili icermeyen, mevzuatin istenilen sekilde yorumlanmasina neden olan ve uygulama asamasinda

farkliliklara ve uyumsuzluklara neden olan ifadeler kullanilmamali; gerekirse sekillerle desteklenmelidir.

Buna ek olarak, konu ile ilgili olarak iiniversitelerin ilgili boliim miifredatlarina yeni dersler konularak

enerji verimliligi bilincine sahip teknik personel yetistirilmesi saglanmalidir.

Yenilenebilir, akilci ve siirdiiriiliilebilir enerji kaynaklar kullanan sistemlerin isletimi, montaj ve bakimi
gibi konularda teknik personel neredeyse hi¢ bulunmamaktadir. Bu egitim ve ara personel yetistirilmesi Tiirki-
ye’de adeta unutulmustur. En ufak bir kojenerasyon sistemi arizasinda yurt disindan teknisyen getirilmektedir.
Bir yandan cari aci81 enerji tasarrufu ile kapatalim derken teknik personel yetersizliginden sonug¢ tam aksi
olabilmektedir.

Bu raporda farkli uzmanlik alan1 ve basliklar altinda gelistirilen Tiirkiye kosullarina yonelik saptamalar, alt1
cizilmeye ¢alisilan sorun ve dncelikler, bunlara bagli dneriler her seyden once siirdiiriilebilir, enerji verimli ve
cevre duyarli, insanlarin konfor ve 6zgiirliik kosullarini, mutluluklarini gézeten ¢evreler olusmasina, mevcut
yapili ¢evrenin bu hedefler dogrultusunda iyilestirilmesine yonelik bir zemin arayisi olarak algilanmalidir.
Raporun igerdigi bu zemin farkli 6lgek ve ozelliklerde farkli paydaslar tarafindan islevsel hale getirilme im-
kani1 agik bir zemindir. Ancak burada gelistirilen saptama ve 6nerilerin dncelikli islevsel hale getirilme imkan1
siiphesiz Tiirkiye’de mevcut yasal diizenleme ve yonetmeliklerin elden gecirilmesi, basta vurgulanan siirdiirii-
lebilirlik kavrami ¢ercevesinde iyilestirilmesidir.

Raporda da vurgulandig: gibi siirdiiriilebilir ¢evrelerin gelistirilmesine yonelik en énemli ve etkin arag-
lardan biri bu ¢evrelerin tasarim siirecine “biitiinlesik” bir anlayisla yaklasilmasi, farkli sorun bagliklarinin
birbirleri ile etkilesim i¢inde ve es zamanli olarak planlama siirecinin pargast haline getirilmesidir. Uluslararasi
ortamda “Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklasimi1” olarak adlandirilan bu yaklagim sadece alternatif bir tasarlama
yontemi olarak algilanmamali, tasarim 6ncesi ve sonrasi siirecleri de igeren bir ¢evre iiretme ve yasatma kiil-

tlird olarak benimsenmelidir.

Boyle yaklasildiginda, raporda da belirtildigi gibi “Biitlinlesik Bina Tasarimi Yaklasimi” bir siire¢ olarak
tasarim Oncesi ve sonrasti siiregleri, tasarim konusu ve alani ile kisith kalmayan bir genellik tagimaktadir. Bu
nedenle Tiirkiye ortaminda planlamaya konu olan yer ve toprak se¢iminden, dogal kaynaklarin kullanilma bi-
cimine, enerji ve su politikalarindan bina 6l¢eginde duyarlilik gdsterilmesine varan biitiin 6l¢ek ve konularda

geri yansima ve iyilestirmelere acik bir konu olarak algilanmalidir.

“Biitiinlesik Bina Tasarim1 Yaklagim1”nin etkin olarak kullanilabilmesi i¢in biiyiik 6l¢ekli planlama ve pro-
jelerden bina detaylarina varan tiim 6l¢eklerdeki planlama ve proje aligkanliklarimizin ve onlara zemin olustu-
ran yasal yonetsel diizenlemelerin degerlendirilmesi gerekir. Bunlarin baginda yapilagmaya agilacak alanlarin
secilme kriterlerinin iyilestirilmesi, tarim alanlarinin, orman alanlarinin, dogal kaynaklarin, tarihi ve kiiltiirel
degerlerin korunmas1 gelmektedir. Ikinci dlgek yerlesim biiyiikliik ve niifus yogunluklarinin denetimi, altyapi
alanlari ile yerlesim alanlar1 arasinda orantili bir denge saglanmasi, bazi bdlgelerde toplanan yogunluklarin
diger bolgeler lizerindeki olumsuz etkilerinin gézetilmesidir. Benzer bicimde yerlesim ve yap1 programlarinin
olusturulmasinda gercekei hedefler saglanmali, gelecege yonelik ongoriiler bilimsel arastirma ve verilere da-

yandirtlmalidir.

Yerlesim 6l¢egindeki planlamalarda yogunluk ve bina tipolojileri ile islevlerin belirlenmesinde iist dlgek
planlama ongoriileri ile hareket edilmeli, 6zel durum ve kosullardan kaynaklanan pargact planlamalarin, ranta
dayal1 plan degisikliklerinin dniine gecilmelidir. Olgekler arasinda olusacak siireklilik ve tutarlilik nitelikli bir

planlamanin dnkosuludur. Yerlesim 6lgeginde yer, topografya, iklim, kiiltiir ve sosyal yap1 farklarini gézetme-
yen tip bina uygulamalarindan kaginilmali, tip projelerin belli bir say1 tlizerinde tekrarlarinin 6niine gegilme-
lidir. Bina 6lceginde ise binalarin ¢evre duyarliligina ve enerji verimliligine yonelik performanslarin arttiric
onlemler alinmali, performans degerlerinin yiikseltilmesi g¢esitli ayricaliklar taninarak 6zendirilmelidir. Ters-

ten gidildiginde de diisiik performansh yapilarin getirdigi yiik bina sahiplerine yansitilmalidir.

Tiirkiye 6zelinde bir baska, 6l¢ek olarak ¢cok dnemli yer tutan bir sorun mevcut bina stogunun iyilestiril-
mesine yoneliktir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerinde var olan bina stogunun ddrtte {i¢iiniin 2050 yilinda da
var olmaya devam edecegi 6ngoriilmektir. Tiirkiye’de imarsiz ve denetimsiz binalar ile performans acisindan
diisiik standartli binalarin sayisal ¢oklugu 6zel bir sorun alan1 tanimlamaktadir. Bu binalarin iyilestirilmesi
ve nitelikli bina stoguna kazandirilmasi oncelikli hedef olarak ele alinmali, agirlikli olarak ingaat yapiminda
sagliklilagtirmay1 hedef alan mevcut kentsel doniisiim yasa ve uygulamalari bina 6lgegindeki doniisiimlerden
kentsel dlcekteki iyilestirmeleri ve verimlilik konularini kapsayacak bigimde gelistirilmelidir.

Bilindigi gibi Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’'nde “Enerji verimliligi yiiksek binalarin enerji taleplerini
ve karbon emisyonlarini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan siirdiiriilebilir ¢evre dostu bi-
nalar1 yayginlagtirmak” bir amag olarak koyulmustur. Proje kapsaminda olusturulan uygulama yontemleri bu
amaca erismek dogrultusunda degerlendirilmeli, 6zellikle kamu binalarinda elde edilen sonuglarin uygulanma-
sina yonelik yaklagimlar gelistirilmelidir.

Aym belgede 2023’te Tiirkiye nin GSYIH (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila) basina tiiketilen enerji miktarmin
(enerji yogunlugu) 2011 yil1 degerine gore en az %20 azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda
belirlenen yedi stratejik amagtan biri dogrudan binalar1 kapsamaktadir ve bu azaltimin yeni binalarda saglan-
masi i¢in Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklagimi’nin 6zendirilmesi gereklidir. Ayrica belgede belirtilmis stratejik
hedeflerden bir digeri olan 2010 yilindaki yap1 stokunun en az dortte birinin (1/4) 2023 yilina kadar, siirdii-
riilebilir yapi haline getirilmesinde elde edilen uygulama kilavuzlarinin kullanilmasi yéniinde bir yaklagim

gelistirilmelidir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 “Siirdiiriilebilir Yesil Binalar ile Siirdiiriilebilir Yerlesmelerin Belgelendi-
rilmesine Dair Yonetmelik” hazirlamis ve bu yonetmelik, 08.12.2014 tarih ve 29199 sayili Resmi Gazetede

yaymlamistir.

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi i¢inde “Kullanim alani onbin metrekare (10.000 m?) tizerindeki ticari
binalarin ve miistakil liiks konutlarin ve entegre konutlarin ruhsatlandirilmasinda belgenin yayim tarihini takip
eden onsekizinci (18) aydan itibaren siirdiiriilebilir nitelik aranmasi, (Yaym tarihi 25. 02.2012) ; 2017 y1-
lindan itibaren bu uygulamanin 3 iincii sinif veya iizeri olan konutlar ile birlikte, toplam kullanim alani onbin
metrekarenin (10.000 m?) tizerindeki ticari ve hizmet binalarinin tamamini kapsayacak sekilde yayginlastiril-

mas1” bir eylem maddesi olarak belirtilmistir.

Bu eylem ile ilgili olarak “Yapilacak Islem ve A¢iklama” kisminda ise ilgili mevzuatin revize edilecegi,
bu kapsamda yeni yapilan binalarm, bulunduklar1 belediyelerin kalkinmiglik diizeylerine, imar planlarina,
arsa degerlerine ve ¢evredeki dogal enerji kaynaklan ile ilgili imkéanlar dikkate alinmak suretiyle, siirdiiriile-
bilir olduklarim gésteren, ulusal veya uluslararasi diizeyde uygulanan kriterler ¢ercevesinde karsilastirilabi-
lir 6zellige sahip sertifikalara sahip olmalari istenecegi vurgulanmstir.

Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklagimi’nin, bahsi gecgen sertifika aliminda kullanilmasi yoniinde bir yaklagim

gelistirilmelidir.

111



112

5.2 Tiirkiye Yapili Cevre Ortaminin Aktor ve Paydaslari icin “Biitiinlesik Bina Tasarimi
Yaklasimi” Kilavuzunun Gelistirilmesi

“Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi’nin yapili ¢evre iiretiminde etkin olan tiim aktdr ve paydaslar tara-
findan anlagilmasi ve kendi etkinlik ve sorumluluk alanlar i¢inde uygulanabilmesi, bu alanin diger alanlarin
etkilerine yonelik bir farkindaligin olugmasi igin bu rapor bir uygulama kilavuzu sunmay1 hedeflemektedir.
Siiphesiz bu kilavuz bitmis, nihai bir belge olarak algilanmamali, zaman igindeki katki, gelistirme, degisiklik
ve eklemelere agik bir model ve altyap1 olarak algilanmalidir. Bu kilavuzda sunulan yaklagim modelleri ile
yontem ve standartlar 6ncelikli olarak genel ve tekrar eden sorunlar1 kapsamakta, bazi 6zel durum ve sorunlar
icin yetersiz olabilmektedir. Bu nedenle uygulama kilavuzunun yontemsel bir ¢erceve, bir model, genel bir
yaklasim felsefesi olarak algilanmasi ve 6zel durum ve sorunlar i¢in sinirlarinin bu modele sadik kalarak ge-

ligtirilmesi gerekir.

Kilavuz siireklilik i¢eren ii¢ ayri boliimden olugsmaktadir. Bunlar sirasi ile siirece yonelik uygulamalar, per-
formansa yonelik uygulamalar ve yap1 elemanlarina yonelik uygulamalardir. Bu boliimlerin siirekliligi iginde
kilavuz, yapili ¢cevre talebinin olugmasi ve yer seciminden, tasarim siirecinin verimlilik bagliklarina yonelik
olarak denetlenmesine ve yapi bilesenlerinin 6zelliklerine varan 6l¢ek ve detaylarda pek ¢ok alt basligi kapsa-
makta, biitiincil bir ¢er¢eve olusturmaya ¢alismaktadir. Bu kilavuzun islevsel hale getirilmesine yonelik olarak
Excel tabanli bir “Biitiinlesik Bina Tasarimi1 Yaklagimi” destek sistemi gelistirilmesi diisiiniilmektedir. Kilavuz
ozellikle biiylik merkezler ve iletisim ag1 disinda kalan paydaslar i¢in temel bir bilgilendirme ve yonlendirme

kaynag1 olacaktir.

5.3 Katilima bir Uygulama Modelinin Gelistirilmesi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2011 yilinda yaptig1 aragtirmaya gore binalar toplam enerjinin
%32’sini tiilketmektedir. Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklagimi sadece bu enerji seviyesinin diismesi i¢in ca-
lismayacak ayni zamanda kullanici konforunu diislinen, ¢evreye duyarli bir yaklasim olusturacaktir. Avrupa
Birligi verilerine gore arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik hari¢ Tiirkiye’de sera gazi sali-
minda 1990-2011 yillar1 arasinda %124.2 artis olmustur (IEA, 2014). Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi’nin
binalardan kaynaklanan sera gazi artisinda da biiyiik azalma saglayacagi kesindir. Ancak, amaca ulagsmada
katilime1 bir uygulama modeli gelistirmek, farkindalig: arttirarak yaklagimin ulusal ve uluslararasi dlgekte

avantajlarini ortaya ¢ikarmak gereklidir.

Siiphesiz bu arastirmanin ve sonug iiriin olarak gelistirilen modelin kullanilabilir hale getirilmesi ancak
konunun paydaslar1 tarafindan paylasilmasi ve benimsenmesi ile olanaklidir. Tiirkiye’de insaat sektoriiniin
bakanliklardan belediyelere ve sivil toplum oOrgiitlerine; yatirnmeilardan yapimcilara, emlak pazarlamacilarin-
dan, plancilara, mimarlara ve miithendislere kadar pek ¢ok paydasi vardir. Kimi zaman birbirleri ile gatisan
oncelikleri igerdigi ammsandiginda bu paydashigin saglanmasi kolay bir siire¢ olmayacaktir. Bu nedenle her
bir gurubun ayr1 ayr1 ve birbirleri ile iletisim i¢inde “Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklasimi” ile ilgili bilgilen-
dirilmesi, modelin yarar ve katkilarina yonelik olarak bilinglendirilmesi gerekmektedir. Unutulmamali ki bu
paydaslar yapi {iretim siirecinde ortak olduklar1 kadar birbirleri i¢in denetim zemini olusturan birer aktordiir.
Siirece ve modelin uygulamasina yonelik olarak paydaslarin katilim1 sadece bireysel ilgi ve uzmanlik alanlar

ile sinirli tutulmamali, paydaslar siirecin tiim asamalarina yonelik olarak bilgilendirilmelidir.

5.4 Profesyonel Aktérler icin Egitim Programlan Gelistirilmesi

Yapili ¢evre iiretiminde paydaslar arasinda en baskin belirleyiciler alanda yatirim ve iretimi gelistiren
profesyonellerdir. Bunlarin arasinda plancilar, mimar ve miihendisler, yatirimcilar, yapimcilar, malzeme iire-
ticileri ve onlar1 denetleyen biirokratlar sayilabilir. Bu grup ve kisilerin “Biitlinlesik Bina Tasarim1 Yaklagimi”
ile ilgili olarak bilgilendirilmeleri, ilgili dokiiman ve belgelere erisebilirliklerinin saglanmasi modelin kullani-

labilir hale getirilmesine yonelik olarak yasamsal 6nem tagimaktadir.

Bu asamada bireysel erisilebilirlik kadar kurumsal orgiitlenmeler araciligi ile erisilebilirlik gozetilmeli,
meslek odalari, dernekler ve diger sivil toplum orgiitleri ile tiniversitelerin siirekli egitim merkezleri paydas
olarak kabul edilmelidir. Benzer bigimde bakanlik, belediye, TOKI gibi kamu kurumlarmin ilgili birimleri
ile esglidiim saglanmali bu konuda yetkin uzmanlar ve danigma noktalar1 olusturulmalidir. Burada bir bagka
onemli ¢erceve egitimin yayginlastiriimasi, biiyiik kent merkezleri kadar tiim yerlesim alanlarina ulasabilecek

bir egitim aginin olusturulmasidir.

5.5 “Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi” Konusunda Toplumsal bir Duyarhilik
Olusturulmasi

“Biitlinlesik Bina Tasarimi Yaklasimi1” konusunun islevsellik kazanmasi her seyden 6nce toplumsal ve kiil-
tiirel zeminde bir deger olarak paylasilmasi ve kabul gérmesi ile olanaklidir. Cevre, siirdiiriilebilirlik, enerji
verimliligi, temiz enetji, atik duyarlilig1 gibi konularda toplumsal bir fikir birligi, kiiltiirel bir kabul olusmadan
bu tiir proje ve liretim modellerinin yaygin bir destek ve sinirli 6rnekleri agan, baskin bir uygulama zemini bul-
mast olanakli degildir. Bu nedenle bu raporda alti ¢izilen duyarlilik noktalarinin ve bunlarin ¢evreye yansima
bi¢imlerinin topluma aktarilabilmesi, paylagilan bir deger zemini olugturulmasi i¢in alt projeler gelistirilme-
si gerekir. Bunlar tanitim ve bilgilendirme kampanyalar1 olabilecegi gibi somut bazi deger ve kazanimlarin
paylasilmasi iyi 6rneklerin 6ne ¢ikarilmasini da igermelidir. Bu amagla farkli paydaslara konunun anlatildig:
kamu spotlar1 ve de yalin bilgilendirme brosiirleri hazirlanabilir. Benzer bigimde performans: yiiksek ¢evre ve
binalarin 6diillendirilmesi etkili bir yontem olacaktir.

Bu dogrultuda basin yaym organlarinin yani sira konu ile ikinci derecede ilgili sivil toplum orgiitleri ile de
isbirlikleri gelistirilmeli, baz1 yapilardaki 6l¢iim degerleri kamuoyu bilgisine sunulmalidir. Hepsinden 6nem-
lisi “Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi” ve onun sonucunda elde edilen kazanimlarin tekil bina dlgeginde
salt verimlilik kazanimlar1 gibi algilanmamali, biitiinlesik bir ¢evre duyarliligi algisinin pargasi olarak algilan-

malidir.

5.6 Bazi iklim Bolgelerinde Ozel Arastirmalar Gelistirilmesi

Tiirkiye’nin en énemli 6zelliklerinden biri barindirdigi cografi farkliliklardir. Bunlarin basinda iklimsel
farkliliklar buna bagl malzeme, kiiltiir, gelenek farkliliklar1 gelmektedir. Bu nedenle “Biitiinlesik Bina Tasari-
mi1 Yaklagimi” nin islevsellik kazanmasi ve sonuglari iklimsel farkliliklar barindiracak, bazi bolgeler i¢in daha
yasamsal onem tasiyacaktir. Benzer bigimde uygulama asamasinda bolgesel 6zellikler bazi kisit ve avantajlar
icin belirleyici olacaktir. Bu farkliliklar1 igeren arastirma programlari ve drneklere yonelik degerlendirmeler
bir yandan siireci geri beslerken 6te yandan basta malzeme iireticileri olmak tizere siirecin paydaslar1 i¢in zen-

gin bir geri besleme zemini olusturacaktir.

113



114

Ozellikle kamu énciiliigiinde gelistirilen gerek bina gerekse gevre dlgegindeki bazi projelerde iklim duyar-
lilig1 6zel bir arastirma konusu olarak ele alinmali, yerlesim planindan, bina programi ve plan kurgusuna bina
tipolojisinden malzeme secimine pek ¢cok agamayi1 iceren arastirmaya dayali 6zel projeler gelistirilmelidir. Bu
projeler birden fazla kurum ve kurulusun, {iniversite, belediye ve sivil toplum 6rgiitlerinin birlikte yer aldiklar
katilimer siiregler icinde gelistirilebilir. Son kullanicilarin da projelere katilmasi, geri besleme siireclerinde
aktif rol almas1 6ngoriilmelidir. Arastirmalarin sonucunda Tiirkiye’ye 6zgii, iklim ve geleneksel yapim sistem-
lerinden beslenen, yerel malzemelerin kullanimini destekleyen plan ve bina tipolojileri, detay ve malzemeler

gelistirmek miimkiin olacaktir.

Farkli iklim bolgelerinde yapilacak kamu binalarinin BBTY ile tasarlanmasi ve bu yaklasim sayesinde elde
edilen kazanglarin yasam boyu maliyet analizleri ile tanitilmas1 6nerilmektedir. Bu sayede piyasa aktorleri elde

edecekleri kazanclar1 net olarak gorebilecekler ve talebi arttiracaklardir.

5.7 Modelin islerligine Yonelik Siirdiiriilebilirlik, Ornekleme ve Arastirmalar

“Biitiinlesik Bina Tasarim1 Yaklagimi’na yonelik uygulamalarin izlenmesi sonucuna yonelik verilerin top-
lanmas1 ve alt aragtirma cergeveleri icinde yeniden degerlendirilmesi saglikli bir geri besleme siireci olustu-
racaktir. Bu nedenle farkli bolgelerde farkli 6zellikler igeren bazi ¢evre ve binalarin farkli aragtirmalar ger-
cevesinde periyodik olarak izlenmesi ve elde edilecek verilerin degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Siire¢
bu arastirmalarin sonuglaria gore Tiirkiye kosullarina has degisiklik ve gelistirmelere acik kalacak, siirekli

yenilenen ve yagayan bir siirece, gelistirilen ve yenilenen bir modele doniisecektir.

Bu arastirmalar bakanlik, belediyeler ve TOKI tarafindan kendi proje alanlari i¢inde segilmis proje ve bina-
lar1 kapsayabilecegi gibi iiniversitelerdeki arastirmalarla da siireklilik olusturulabilir. Ote yandan konu baslik-
larina gore fiziksel performans 6l¢iimiinden sosyal arastirmalara varan bir ¢esitlilik igerebilir. Burada esas olan
bu arastirma verilerinin toplanabilecegi bir veri bankasi olusturulmasi ve arastirma sonuglarinin yaygin olarak

paylastirilmasina yonelik ¢alismalarin yapilabilmesi degerlendirilmektedir.

“Biitiinlesik Bina Tasarimi1 Yaklasimi” n1 eksen kabul eden bu ¢aligma 6ziinde siirdiiriilebilir ve yagam
standartlar artirilmig ¢evreleri hedeflemektedir. Karmagik ve kimi zaman birbirleri ile ¢atisan girdilere agik bir
ortam olan ¢evre konusunda gelistirilecek herhangi bir model eksiksiz ve bitmis bir model olarak algilanma-

mali, zaman i¢inde katki ve degisikliklere acik, gelistirilebilir ve siirdiiriilebilir bir model olarak algilanmalidir.

Farkli iklim bolgelerinde BBTY ile hayata gegirilecek kamu binalar birer aragtirma konusu olarak izlenme-
li ve bu sayede tasarim, ingaat, kullanim siireglerinde kamu binalarinin performanslarinin artirilmasit yoniinde

caligmalar yapilmalidir.

5. Boliim Kaynaklan

Transition to Sustainable Buildings Strategies and Opportunities to 2050  International Energy
Agency, ISBN: 978-92-64-20241-2
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Ek 1: ingaat sahasi atik yénetiminde iyi uygulama drneklerinin maliyet tasarrufu,
15 farkl bina tlrG Gzerinde 6rnek calisma

orani

Toplam ingaat Toplam Toplam bertaraf Toplam tasarruf Toplam tasarrufun
maliyeti (m£) malzeme maliyeti tasarrufu (£) toplam ingaat
tasarrufu (£) (£)(B) (A) + (B) maliyetine orani
(A) (%)
Konut
20 tas kargir ev 1,0 7.600 9.200 16.800 1,68
20 ahsap ev 1,3 14.400 7.100 21.500 1,58
Betonarme toplu 71 26.200 6.100 32.300 0,46
konut
Celik kafes 6grenci 9,8 57.800 18.600 76.400 0,78
yurdu
Ticari
Siupermarket 3,8 20.700 5.800 26.500 0,69
Celik kafes dagitim 1 44.500 28.600 73.100 0,66
merkezi
Betonarme ofis binasi 23 101.700 24100 125.800 0,55
Kamu
Betonarme hastane 178 446.600 109.100 555.700 0,31
Celik kafes ortaokul 22,5 125.900 34.700 160.600 0,71
Celik kafes ilkokul 1,5 8.200 2.700 10.900 0,73
Ahsap ilkokul 43 21.100 28.000 49.100 1,15
Prefabrik beton 4,9 8.700 1.200 9.900 0,20
hapishane
Tadilat
Sosyal bina 1,5 3.300 10.300 13.600 0,90
Kuguk ofis binasi 0,7 2.600 1.300 3.900 0,53
Buyuk ofis binasi 3,3 12.700 4.400 17.100 0,53
Kiiglik perakendeci 1,4 7.300 4.800 12.100 0,86
Ortalama tasarruf 0,77

Not: (A) ve (B) yukarida belirtilen iyi uygulama 6rneklerinin hayata gegirilmesi sonucu olusan

tasarruf miktarlar1 dikkate alinarak hesaplanmigtir
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Toplam ingaat maliyeti Atik maliyetinin Toplam Iyi uygulama Net tasarrufun
(m£) toplam ingaat tasarrufun toplam orneklerinin toplam ingaat
maliyetine orani ingaat maliyetine maliyetinin toplam maliyetine orani
(%) orani (%) ingaat maliyetine (%)
orani (%)
Konut
20 tas kargir ev 1,0 3,17 1,68 1,07 0,61
20 ahsap ev 1,3 3,50 1,58 0,79 0,79
Betonarme toplu 71 1,29 0,46 0,28 0,18
konut
Celik kafes 6grenci 9,8 1,48 0,78 0,25 0,53
yurdu
Ticari
Slipermarket 3,8 1,35 0,69 0,42 0,27
Celik kafes dagitim 1 1,18 0,66 0,15 0,51
merkezi
Betonarme ofis binasi 23 1,07 0,55 0,13 0,42
Kamu
Betonarme hastane 178 0,67 0,31 0,03 0,28
Celik kafes ortaokul 22,5 1,54 0,71 0,12 0,59
Celik kafes ilkokul 1,5 1,94 0,73 0,56 0,17
Ahsap ilkokul 4,3 2,75 1,15 0,46 0,69
Prefabrik beton 4.9 0,44 0,20 0,17 0,03
hapishane
Tadilat
Sosyal bina 1,5 1,50 0,90 0,42 0,48
Kiguk ofis binasi 0,7 1,54 0,53 0,32 0,21
Blyuk ofis binasi 3,3 1,63 0,53 0,18 0,35
Kiguk perakendeci 1,4 2,30 0,86 0,62 0,24
Ortalama 0,77 0,37 0,40

Kaynak: Waste Resource Action Programme (WRAP, 2013)

Ek 2: WRAP’in caligmasinin Turkiye uyarlamasi: 2013 yili yapi izni almig konutlar
Uzerinde tasarruf hesaplamasi

Tiirkiye’de ingaat sektorii 6zellikle son 10 yilda biiyiik gelisim gostermis ve ekonominin lokomotifi ko-
numuna gelmistir. 90’11 yillarda ve 2000’lerin baglarinda senelik konutlar i¢in yap1 kullanim izni 30 milyon
m?seviyelerinden, 2013 yilinda 100 milyon m? seviyelerine gelmis ve 102.601.340 m? olarak gerg¢eklesmistir
(TUIK, 2013). 2013 y1linda yap1 kullanim izni alan tiim binalar1 2. sinif insaat ve betonarme karkas yap1 olarak
kabul edersek, 2013 yilinda uygulanacak bina metrekare normal ingaat maliyet bedelleri cetveline gére m2basi-
na 454,74 TL maliyet hesaplamamiz gerekmektedir (Maliye Bakanligi, 2013). Bu durumda 2013 yilinda yap1
kullanim izni verilen konut ingaatlarinin toplam maliyeti: 102.601.340 * 454,74 = 46.656.933.351,6 TL dir.
WRAP’1n ¢alismasinda belirtilen %0,40 oraninda maliyet tasarrufu bu 6rnek i¢in uygulanirsa, iyi uygulama
orneklerinin kullanilmas: durumunda, sadece 2013 yilinda yap1 kullanim izni alan konut ingaatlarinin ma-
liyetinde %0,40 * 46.656.933.351,6 = 186.627.733 TL tasarruf saglanmis olur. Giiniimiizde 1. sinif ve liikks
ingaatlarin oraninin arttig1 olgusunu ve ofis, otel, sanayi vb. binalarini da hesaplamaya ekledigimiz zaman bu

tasarrufun daha yiiksek olacag agiktir.

Ek 3: Turkiye’'de kentsel donusumde hurda demir potansiyel

Tiirkiye’de betonarme yapilarda ortalama 0,38 m?/m? beton ve 34 kg/m?ingaat demiri kullanilmaktadir.
Y1gma yapilarda ise 0,25 m*/m?® beton ve 22 kg/m? insaat demiri kullanilmaktadir (Insaat Miihendisleri Odas1
[IMO], 2013).

Bu kabullerle, 5 katli 300 metrekare oturma alanina sahip betonarme bir binada kullanilan betonun hacmi
yaklasik olarak: 5¥300%0,38 = 570 metrekiip olarak tahmin edilebilir. 1 m* beton = 2.350 kg oldugu ve igeri-
ginin %751 geri doniistiiriilebilir agrega ( kum, ¢akil, micir ) oldugu kabul edilirse, 5 katli bu binada yaklasik
olarak; 570 * 2.350 * 0,75 = 1.000 ton doniistiiriilebilir nitelikte agrega bulunmaktadir, denilebilir.

Ayni 6rnek binada; 5 * 300 * 0,034 = 51 ton ingaat demiri kullanilmigtir. Kentsel doniisiim sirasinda olu-
san atigm %50’sinin geri donistiiriildiigl ve yikilacak binalarin hepsinin yukaridaki 6rnek gibi 5 katli ve 300
metrekare oturum alanina sahip betonarme yap1 oldugu varsayilirsa; 1.000.000 * 0,50 * 51 = 25.500.000 ton
ingaat demiri potansiyeli bulunmaktadir.

Hurda insaat demiri ortalama olarak 685 TL/ton (Isdemir, 2014) civarinda piyasada alict bulmaktadir. Bu
durumda yikinti atiklarindan olusan demirin geri doniistiiriilmesiyle en az 25.500.000 * 685 = 17.467.500.000

TL tasarruf saglanabilecektir. Benzer hesaplar diger ingaat malzemeleri i¢in de yapilabilir.
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Ek 4: Turkiye'de bazi yerel yoneyimlerdeki uygulama ornekleri

istanbul

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi insaat ve yikinti atiklarmin kontroliinii saglamak amaciyla 2001 yilinda
“ALO MOLOZ” hattin1 devreye sokmus ve atik sahibi kisilerden belirli bir {icret karsiliginda atiklarini bu-
lunduklar1 yerden alma hizmetini baglatmigtir. Ancak bu hizmet olusan takribi atik miktarina nazaran oldukca
yetersiz kalmaktadir. 2006 yil1 Mart ayinda ISTAC A.S. ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve
Kontrol Miidiirliigiiniin ortak bir ¢alisma ile hazirladig: “Istanbul i¢in Insaat ve Yikint1 Atiklar1 Y6netim Plan1”
ile Istanbul’da yeni bir sistem kurulmas1 6ngériilmiistiir. Hazirlanan plana gére Istanbul’da olusan insaat ve
yikinti atiklar1 dort sekilde toplanacaktir. Yapilan plan cergevesinde, insaat ve yikint1 atiklarinin % 40’1 getirme
merkezleri iizerinden, % 20’si toplama hizmetinin iireticiye gotiiriilmesiyle, % 20’si konteynirlarin belirli bir
stire Uireticiye teslim edilip daha sonra atikla birlikte alinmasiyla ve diger % 20’si ise direkt olarak atiklarin geri

doniisiim tesisine getirilmesiyle toplanmasi planlanmugtir (Olmez ve Yildiz, 2008).

Insaat ve yikint1 atiklar1 getirme merkezlerinde 5 m® liik birer konteynirda toplandiktan sonra ara istasyon-
larda bulunacak yaklasik 20 m?® liik konteynirlara nakledilecektir. Ara istasyonlarda daha biiyiik konteynirlara
aktarilan atiklar buradan sonra geri doniisiim tesisine gonderilerek nakliye masraflar1 azaltilmis olacaktir. Bu
kapsamda Tuzla — Sekerpimar’a 7.500 ton / giin kapasiteli bir geri doniisiim tesisi kurulmus ve Temmuz 2008
itibartyla faaliyete gegmistir (Olmez ve Yildiz, 2008)

Tesise gelen karisik moloz atiklarinin kiricr vasitasiyla pargalanmasi saglanir. Demir, ¢eneli kiricida par-
calanan atiklardan miknatisli bantla ayrilir. Kiricidan sonra elege gonderilen atiklar burada boyutlarina gore
ayristirilir. Bu tesise 2011 yilinda 227.616 ton atik génderilmistir. Bu miktarin 116.952 tonluk kismi geri kaza-
milmustir (ISTAC, 2011). Geri kazanilan malzeme 0-12 mm, 13-22 mm, 23-38 mm’lik boyutlardaki moloz ve

insaat demiri olarak kategorilere ayrilmistir.

Hafriyat ¢aligmalari sirasinda ¢ikan topragin park, bahge, yesil alan yapiminda rekreasyon amaci ve altyapi
calismalarinda dolgu malzemesi olarak kullanilmasi icin miiracaat eden Ilce Belediye Baskanliklarinin ¢evre
diizenleme projeleri Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanlig biinyesindeki ilgili birimler ile koordineli olarak
degerlendirilmekte ve denetimi yapilmaktadir. Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yonet-
meligi’nin 26. maddesi kapsaminda hafriyat topragindan bitkisel toprak tiretilmesi i¢in “Bitkisel Toprak Geri
Kazanimi Yoénetim Plan1” galismalar1 yapilmis ve uygun alanlara izin belgesi verilmistir (Istanbul Valiligi,
2011).

Bununla birlikte, Y6netmelik hiikiimleri kapsaminda 1slah, rekreasyon ve diizenleme amagli proje calis-

malar1 da yapilmaktadir.

Istanbul’da bu kapsamda 2006-2011 yillar1 arasinda; Tayakadin Hafriyat Depolama Tesisi (21.101.854 m®),
Durusu / Boyalik Rekreasyon Projesi (171.170 m?®), Bahgesehir Mezarlik Alan1 Rehabilitasyon (558.510 m?),
Ikitelli Hamamdere Islah Proje Rehabilitasyon (6.029.800 m?), Avcilar Sahil Anrosman Arkas1 Rehabilitasyon
(270.740 m3), Glirpinar Sahil Anrogsman Arkasi Rehabilitasyon (257.160 m®), Tuzla Sekerpinar Fuar Alan1 Re-
habilitasyon (3.735.610 m?), Silivri Yarmatepe Hafriyat Depolama Alan1 Rehabilitasyon / Hafriyat Depolama
(307.578 m?), Thsaniye Hafriyat Depolama Alani Rehabilitasyon / Hafriyat Depolama (10.310.378 m?), Sile
- Sahilkoy Hafriyat Depolama Alan1 Rehabilitasyon (4.291.371 m?®) ve Beylikdiizii Dere Islah Rehabilitasyon
(760.430 m?) olmak tizere toplam 47.794.601 m?insaat, yikint1 atig1 ve hafriyat topragi degerlendirilmis veya
depolanmustir. Bu projeler ve depolama sahalari disinda Silivri/Seymenkéyii, Ogiimce, Agacli, Omerli, Ayaza-

ga, Yenikapi, Fenerkdy gibi faal durumda olan hafriyat dokiim sahalari mevcuttur.

Istanbul ilinde bu sahalarin mevcudiyetine ragmen kagak dokiim alanlari ve lisansiz atik tastyicilari da
faaliyet gostermektedir. 2005 - 2008 yillar1 arasinda Jandarma komutanligi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi,
flce belediyeleri ve Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii tarafindan gérevlendirilen ekiplerce diizenlenen 23.677
tutanakla 408 firma ya da sahsa toplam 15 milyon TL’nin lizerinde idari para cezasi kesilmistir. 20 Mayis 2008
tarihinden sonra cezai islem yapma yetkisi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne devredilmistir (Demir, Debik
ve Varinca, 2009).

Izmir

[zmir’de Bornova Seytan Deresi mevkii 4. Sanayi Sitesi arkasinda moloz dokiimiine izin verilmektedir. Ar-
tan niifusa bagl olarak giderek yetersiz kalan mevcut dokiim alanina ilave olarak, Orman Bolge Miidiirliigi’n-
den IZBETON A.S. tarafindan kiralanan Buca Kiriklar Kdyii’'nde 455.000 m* Bornova Gokdere Koyii’nde
2.481.000 m3 ve Yelki Calicast mevkiinde 1.156.000 m* olmak tizere toplam 4.092.000 m? kapasiteli ii¢ yeni

moloz dokiim alam agilmistir (Izmir Ticaret Odasi, 2012).

Tiirkiye’de belli basli biiyiiksehirlerde baglatilan hafriyat toprag, ingaat ve yikinti atiklari toplama ve berta-
raf hizmeti {ilke geneline heniiz kismi olarak yayginlasmamuistir. Ayrica hafriyat topragi, insaat ve yikinti atik-
larinin yeniden kullanimi1 ve geri doniistiiriilmesi i¢in yukarida bahsedilen pilot projelere benzer uygulamalar
yeterli miktarda degildir. Siirdiiriilebilir ingaat atiklar1 yonetiminin iilke genelinde basariyla yayginlastirilmasi
icin, mevcut yonetmeligin gelistirilmesi ve etkin bir sekilde uygulanmasi/denetlenmesi gibi yasal enstriiman-
larin yani sira depolama alan1 vergisi gibi ekonomik yaptirimlar ve atik yonetim plani hazirlama zorunlulugu

gibi yontemlerin gelistirilmesi faydali olacaktir.
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ENERJI VE YENILENEBILIR ENERJi : E
TABIi KAYNAKLAR GENEL MUDURLUGU

=
T.C.
BAKANLIGI CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
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