Ekolojik Mimarlikta Mimari Biitiinlesmenin
1990 Y1l Sonras1 Ken Yeang ve Norman Foster’in
Yapilar1 Ozelinde Incelenmesi
Nilay Ozeler Kanan
YUKSEK LISANS TEZI
Mimarlik Anabilim Dali

Temmuz 2010



Examination of Integration Architecture
in Ecological Architecture Since 1990
in Light of the Works of Ken Yeang and Norman Foster
Nilay Ozeler Kanan
MASTER OF SCIENCE THESIS

Department of Architecture

July 2010



Ekolojik Mimarlikta Mimari Biitiinlesmenin
1990 Y1ili Sonras1 Ken Yeang ve Norman Foster’in
Yapilar1 Ozelinde Incelenmesi

Nilay Ozeler Kanan

Eskisehir Osmangazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Lisansiistii Yonetmeligi Uyarinca
Mimarlik Anabilim Dali
Yap1 Bilgisi Bilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmastir.

Danigsman: Yrd.Dog.Dr.Terane Mehemmedova

Ikinci Damgman: Ogr.Gérevlisi Dr.Idil Aygam

Temmuz 2010



ONAY

Mimarlik Anabilim Dali Yiiksek Lisans 6grencisi Nilay Ozeler Kanan’in YUKSEK
LISANS tezi olarak hazirladigi “Ekolojik Mimarlikta Mimari Biitiinlesmenin 1990 Yili
Sonras1 Ken Yeang ve Norman Foster’in Yapilar1 Ozelinde Incelenmesi” baslikli bu ¢alisma,
jirimizce lisansiistii yonetmeligin ilgili maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Terane Mehemmedova
ikinci Damsman : Ogr. Gor. Dr. 1dil Aycam
Yiiksek Lisans Tez Savunma Jiirisi:

Uye : Yrd. Dog. Dr. Terane Mehemmedova
Uye : Ogr. Gor. Dr. 1dil Aygam
Uye : Yrd. Dog. Dr. Hakan Anay

Uye : Yrd. Dog. Dr. Aysen Celen Oztiirk

Uye : Yrd. Dog. Dr. Halil Dingel

Fen Bilimleri Enstitiisi Yonetim Kurulu’nun ........ovveeeeeeenenennn.. tarth ve wooeeeeeeeeeeeenn,

sayili karariyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Nimetullah BURNAK

Enstitli Miidiiri




OZET

Niifus artisina paralel olarak asir1 enerji kullanimi, dogal kaynaklarin azalmasina
ve atiklarin artmasma neden olmustur. Bu olumsuzluklarin artmasina neden olan
sektorlerden birinin mimarlik oldugu goriilmiistiir. Diinyada enerji tilketiminin yaklagik
%40’mnin  binalarda kullaniliyor olmasi, ekolojik yap1 tasarimlarinin  Snemini
arttirmaktadir.  Binalarda kullanilan enerji, binanin tasarim 0&zellikleri ve binaya
biitiinlesik yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmay1 saglayan sistem ve eko-
teknolojilerle en aza indirilmistir. Bu arastirma ile enerji performansinin arttirilmasina
yonelik binalarda uygulanmig pasif ve aktif bina tasarim sistemlerinin, mimari ile
biitiinlesme yollar1 ele alinmistir. Bu sistemleri binalarinda en fazla uygulayan Ingiliz
Mimar Norman Foster’in ve Malezyali Mimar Dr.Ken Yeang’in 1990 sonrasindaki
calismalarinda hangi sistemlere nasil bir tasarim karari ile yaklastiklart incelenmistir.
Inceleme sonucunda ortaya koyulan analiz ile mimarlarin mimari biitiinlesme kararlart
yorumlanmig, bu yorumlara bakilarak Tiirkiye sartlarindaki mimari biitiinlesme
arastirmalarina 151k tutmak istenmistir. Tez giris boliimii ile birlikte bes boliim ve ek
aciklamalar boliimiinden olugsmaktadir. Giris boliimiinde ¢aligmanin amaci, kapsami ve
yontemi anlatilmistir.  Ikinci béliimde; siirdiiriilebilirlik, ekoloji ve enerji konusu
anahtar kelimelerine bagl olarak temel kavramlar ortaya konmustur. Ugiincii boliimde;
miihendislik ve mimarlik diislincesinin arakesit ifadesini ortaya koyan bina biitlinlesik
aktif ve pasif teknolojilerin giines ve riizgar enerjisi Ozelinde smiflandirilmasi
yapilmistir. Dordiincti boliimde; siniflandirmada belirtilen teknolojiler desteklenmek
amactyla toplam 10 adet bina 6rnegi secilmistir. Bu binalar, havalandirma, aydinlatma,
sogutma, 1sitma ve elektrik liretimi basliklarinda degerlendirilerek karsilastiriimali bir
tablosu hazirlanmigtir. Sonug¢ boliimiinde ise hazirlanan tablonun analizi yapilarak,
mimarlarin binalarinin tasarlandigi cografi bolgedeki mimari kararlarinin ekolojik bir
verisi ortaya konulmugtur. Bu veriler yardimiyla Tiirkiye’nin cografi konumunda, iklim
sartlarinda ne gibi mimari ve eko-teknolojik yaklasimlarda bulunulabilecegi ¢ikarimi

yapilmuistir.

Anahtar Kelimeler: Mimari Biitiinlesme, Aktif ve Pasif Tasarim Sistemleri, Enerji

Kazanci, Norman Foster, Dr.Ken Yeang
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SUMMARY

Along with population increases, excess energy use has caused loss of natural
resources and increasing waste. Architecture is among the sectors causing these
increasingly unfavorable outcomes. That buildings account for 40% of world energy
use lends greater importance to structures’ ecological design. Buildings’ energy
consumption has been minimized through design features and building-integrated
systems and eco-technologies that furnish renewable energy use. In this study, passive
and active building design systems applied to buildings to improve energy performance
are considered in architectural and integrative terms. How architects Norman Foster of
England and Dr. Ken Yeang of Malaysia, whose buildings most often implement these
systems, have approached their design choices and systems in their works since 1990 is
examined. Architects’ integration architecture decisions are interpreted through the
analysis set forth in this examination, with the intention of shedding light on integration
architecture research with respect to Turkey considering this interpretation. This thesis
consists of five sections including the introduction and an annotations section. In the
introduction, the study’s goal, scope and methodology are discussed. In section two,
key concepts are presented in relation to the keywords of sustainability, ecology and
energy. In section three, building-integrated active and passive technologies, the
intersection of engineering and architecture, are classified in terms of solar and wind
energy. In section four, ten example buildings are chosen of the technologies presented
in the classification, examined under the headings of ventilation, lighting, cooling,
heating and electricity in a comparative table. To conclude, in analysis of the table,
ecological data are presented on architects’ architectural decisions in the geographic
regions the buildings are designed in. With this data, an architectural and eco-
technological approach that may suit Turkey’s geographic and climate conditions are

inferred.

Keywords: Architectural Integration, Active and Passive Design Systems, Energy

Gains, Norman Foster, Ken Yeang.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1. Arastirmanin Amaci

Siirdiiriilebilir kalkinmanin yorumu Brundtland Komisyonunun kalkinma ve
stirdiiriilebilirligin birgok boyutunu entegre etme cabalarindan ortaya ¢ikmustir. 1987
yilinda Brundtland Komisyonu siirdiiriilebilir kalkinmay1 su sekilde tanimlamaktadir

(Anonim):

“Bugiliniin ihtiya¢larini, gelecek kusaklarin da kendi ihtiyaglarini

karsilayabilme olanagindan 6diin vermeksizin karsilamaktir”.

Ik defa Brundtland raporunda politik cercevede kesin cizgilerle belirlenen
ekolojik, sosyal ve ekonomik kalkinma hedefleri ortaya konmustur. Bu baglamda
cizilen g¢ergeve goriis “slirdiiriilebilir bir yasamin temeli olan siirdiiriilebilir kalkinma”
tizerine kurulmustur. Siirdiiriilebilir kalkinmanin ortaya ¢ikis nedeninin giinden giine
fosil tabanli yakitlara dayanan tiiketim ile kiiresel enerji krizi sorununa dayandig
goriilmektedir.  Enerji ihtiyacinin artmast sonucu insanlik tarihi boyunca hig
zorlanmadig1 kadar hem cevresel hem de ekonomik gercevede etkilenmektedir. Bu tez
insaat ve mimarlik sektoriiniin CO, salimina, enerji kullaniminin artisina, cevre

kirliligine neden olmasindan dolayi arastirilmaya deger goriilmiistiir.

20.ytizyilda asir1 enerji kullanimu, kitlesel iiretime ve tiretilenlerin hizli bir sekilde
tilkketimine, dogal kaynaklarin azalmasina ve atiklarin artmasina neden olmaktadir. Bu
hizli1 dongili, doganin kendini dengeleme hizindan daha fazla oldugundan doganin da
tilkketilmesine yol agmaktadir. Enerji, doga tahribati sonucunda elde edilen bir gii¢ iken,
simdi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelim ile artan enerji taleplerinin
de temiz tiiketime baglanilmasi hedeflenmektedir. Yapi, ulasim ve sanayi sektorleri,

diinya genelinde en fazla olan enerji gereksinimi olan sektorlerdir. Yapi sektorii



tiriinleri olan binalar, yapim, lretim, kullanim asamalarinda 6nemli oranda enerji
tilketmekte, fosil tabanli yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanilmasi c¢evreye ve
ekosisteme zarar vermekte, iklimsel dengeyi bozmaktadir. Girdi olarak kaynak

kullanimindaki artis goriiliirken, ¢ikt1 olarak atik goriilmektedir.

I[EA’nin 2006 yili enerji raporuna gore 150 yil icinde fosil tabanli enerji
kaynaklarmin tiikkenecegi, onlem alinmamasi durumunda iklimsel dengelerin geri
doniistiiriilemeyecek bigcimde bozulacagi belirtilmektedir. Binalarin yapim, {iretim,
kullanim evrelerindeki enerji tiikketimi diinya genelinde tiiketilen enerjinin yaklasik
olarak %40’mn1 olusturmaktadir. Dolayis1 ile bu perspektiften bakildiginda;

yenilenebilir enerjilerin binalarda kullanilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Tasarim asamasinda iklime dayali tasarim parametrelerinin tasarim siirecine
entegre edilmesi, yapim asamasinda ¢evreye ve insan sagligina duyarli, enerjiyi verimli
kullanan malzeme ve sistemlerin secilmesi, kullanim asamasinda ise kullanicilarin
enerjiyi verimli bigimde kullanma bilincine sahip olmasi, enerji etkin ve ekolojik

yapilarin temel ¢ikis noktasidir.

Bu calisma ile kiiresel sorun olarak karsimiza ¢ikan enerji taleplerinin mevcut ve
yeni yap1i stoklarinda enerji etkinliginin saglanmasi igin yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimini esas alan teknolojilerin incelenmesi ve bu teknolojilerin
mimari ile biitiinliiglinlin tasarimla ilgili 6nlemlerinin neler oldugunun ortaya koyulmasi

hedeflenmektedir.

Diger yandan 1987 Brundtland Komisyonunun hazirladigi Ortak Gelecegimiz
baslikli rapordan sonra mimarlik alanindaki ¢aligmalar hiz kazanmistir. 1990 yili
sonrasinda diinyanin farkli iklim boélgelerinde, farkli bina tiplerinde 6nemli 6rnekler
yapildig1 goriilmektedir. AB Uyum siireciyle birlikte Tiirkiye’de de konuya yonelik
calismalar hiz kazanmistir. Tez bu agidan enerji etkinliginin mimariye aktarilmasinda
biitlinlesme parametrelerinin tasarima nasil yansitilabilecegini incelerken Tiirkiye igin
bir perspektif olusturabilecegi de hedeflenmistir. Cevresel ve iklime duyarli giines ve
rlizgar enerjisinin kullanimina ydnelik mimari tasarimin olusmasinda yardimci eko-

teknolojilerinin siniflandirilarak tasarimecilar igin yorumlama kolayligi getirmek, ortaya



konulan bilgilerle aktif ve pasif teknolojilerin mimari biitiinlesme tanimi ile yonlendirici

bir Tiirk¢e kaynak olmas1 da amaglanmustir.

1.2. Arastirmanin Kapsami

Enerji kazancimin artirnmi ve ekolojik degerlerin korunmasi, miihendislik
disiplinlerinin temel problemi olarak glindemini yakalamistir. Mimari ¢ézlimlere cevap
veremeyen teknolojik sistemler mimari tasarim siirecinde ele alinarak mimariye
biitiinciil ¢ozlimler getirebilmektedir. Ayrica bu ¢abalarin kiiresel enerji sorununa da
¢Oziim getirebileceginin bilinmesi ile tasarim ekipleri biitlinlesik bir organizasyon
calismasini tercih etmektedirler. Bu baglamda mimari ve estetik biitiinliik kaygilarina
cevap veremeyen miihendislik c¢oziimlerinin diinya genelinde nasil ele alindigi,
yapilarda enerji etkinligi konusunun mimari biitiinlesik sistemler ile yeni ve mevcut
yapilarda nasil arttirilabilecegi, yenilenebilir enerjilerden giines ve riizgar enerjilerinin
kullanilmasii saglayan teknolojilerin hangilerinin binaya tasarim biitlinliigiinii
bozmadan biitiinlesik tasarim ile kurgulanmasina imkan verebildigi arastirilmigtir. Tez
kapsaminda, enerji performansinin arttirilmasina yonelik pasif ve aktif sistemlerin

tasarim 6zelinde biitiinlesme siirecinin nasil ele alindig1 incelenmistir.

Alan calismasinda bu siniflandirmaya bagl kalinarak, sistemlerin uygulamasini,
tasarimlarinda ve mimari formlarinda 6zgiin caligmalariyla ortaya koyan Mimar
Norman Foster ve Dr. Mimar Ken Yeang’in yapilarinda pasif-aktif biitliinlesik tasarim
ve kullanilan teknolojilerin analizinin yapilmast ve bu iki mimar arasindaki farklarin

ortaya konulmasi hedeflenmektedir.

1.3. Arastirmanin Yontemi

Teze siirdiiriilebilirlik, ekoloji, yap1 kabugu, enerji, yenilenebilir enerji kaynaklari

konularinda g¢alisilmis ulusal ve uluslararasi tezler, bildiriler ve makaleler incelenerek

literatiir taramasi1 yapilmistir. Arastirma bulgular1 ve giincel olaylarin gbzlem yoluyla



tespit edilmesi ile problem ve alt problemler ortaya konmustur. Bu arastirmanin
basinda literatiir taramas1 yontemi ile veri tabanlarindan bilimsel makale, e-kitaplar
incelenirken; ulusal ve uluslararasi giincel kongre, sempozyum, panel, v.b. kitaplarda
yayimlanan bildiriler disinda, giincel dergilerdeki yazilar ve ayrica gelismis iilkelerin
devlet siteleri ve arastirma konusu ile ilgili enstitii ve laboratuar yazilarindan
yararlanilmigtir.  Literatiir taramasi boyunca konu igerigi netlesmis ve kaynaklar
iceriklerine gore smiflandirilmistir. Kaynaklarda oncelikle siirdiiriilebilirlik, ekoloji,
enerji ve bunlarin mimarlik ile kesisimi sonucu ortaya ¢ikan temel kavramlar taranmis
ve bu kesisimleri saglayan teknolojik ¢oziimler ve bunlarin mimari forma yansimasini
en iyi ifade eden Ornekler arastirilmistir. Bu arastirmaya 1987 yilinda Brunthland
Raporundan sonras1 diinyada bu konuda en ¢ok uygulamalari olan Norman Foster ve
Dr.Ken Yeang’in tasarimlart ekolojik yonden bir¢ok konuda detaylandirilmistir.
Binalarin ekolojik detaylarinin ortaya konmasi sirasinda bina incelemeleri yapilmis ve
aktif sistem oOzellikli eko-teknolojilerin ve iklimsel verilere dayali pasif sistemlerin
siniflandirilmasi ile analiz tablosu hazirlanmigtir. Tablo yorumlanmis ve sonugclari ile

ortaya konmustur.



BOLUM 2

TEMEL KAVRAMLAR

“Kirli Cevre Insanin Ruhunu Kirletir,
Kirli Ruhlar Cevreyi Kirletir”
Aziz Nesin

2.1 Ekosistem-Ekoloji Kavramlan

Ekoloji terimi, Alman zoolog Haeckel’in 19.yy’in son ¢eyreginde ortaya attig1 ve
canlilar ile onlar1 ¢evreleyen canli ve cansiz ortam arasindaki iligkileri inceleyen bilim
dalidir.  Kokeni, Yunanca oikos (yasanilan yer) ve logos (bilim) kelimelerine

dayanmaktadir.

Ekolojinin mekanm1 ve konusu ekosistemdir. Ekosistem, ekoloji disiplininin
ekolojik calismalarinin temelini bicimleyen calisma 6l¢egini tanimlar. Bir ekosistem,
0zel bir alanda yasayan organizmalar ve fiziksel ¢evreden olusan entegre bir ekolojik
birimi ifade eder (Yeang, 1995). Tanimda gecgen fiziksel ¢evre ise insanin iginde
yasadigl, varligini, 6zelligini ve niteligini fiziksel olarak algiladigi ortamdir (Yimaz,
2007). Fiziksel ¢evre, dogal ve yapay cevre olmak iizere ikiye ayrilir. Dogal cevre,
insanin olusumuna katkida bulunmadigi, hazir buldugu cevredir (izgi, 1999). Yapay
cevre, insanin bilgi ve kiiltlir birikimine dayanarak, dogal ¢evresinde bulmus oldugu
yeralt1 ve yeriistii zenginliklerini kullanarak yarattig1 ¢cevreye denir. Kentsel ve kirsal
ozelliklere bakilmaksizin, yerlesim yerlerinin hepsi yapay cevreyi olustururlar (Keles ve
Harmanci, 2005). Mimarlik disiplini ekolojik ¢evre kriterleriyle birlikte dogrudan
yapay c¢evre (yapili gevre) bagligr altinda yer almaktadir.

Bu yaklasima gore ¢evreye duyarli mimarlik tanimi: “Belirli bir toplumun gercek
ihtiyaglartyla imkénlar1 ¢ercevesinde o toplumu ilgilendiren faaliyetleri duygusal
yonden de destekleyerek barindirabilecek ve dogal verilere uyumlu nitelikte mekan

diizenleri olugturma becerisi” seklinde olabilmektedir (Y1lmaz, 2007).



Erengezgin (2001) bu konuyu soyle tanimlamaktadir:

“Ekolojik olmak; dogaya dokunmamak degil, onunla birlikte
yasamay1 6grenmektir. Ekoloji, bir temel deger degil bir sonugtur. Ezelden
beri var olanin degil, birlikte yarattigimiz bir ¢evrenin bilimidir. Temelde
yatan sadece ve sadece; akisina izin verilmesi gereken dogru enerjidir.”

Ekoloji, biyoloji biliminin bir alt dali olmanin Gtesine gecgerek alternatif enerji
kullanimi, insan doga iliskileri, dogal yasamin desteklenmesi gibi yasamsal konularin
yanisira ¢agdas diinyada diisiincelerimize, tasarimlarimiza ve ekonomiye yon veren
disiplinler arasi bir giic olmustur. Mimarlik disiplini de ekoloji kavrami ile yeni bir

kavram ve uzmanlik alanina ilerlemektedir.

2.2. Ekolojik Mimarhk Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Yogun olarak yasanan c¢evre sorunlar1 ve bu sorunlara yonelik ¢6ziim arayislari,
yasamin devamliligini saglayabilmek amaciyla giiniimiizde siklikla iizerinde durulan bir
konudur. Bugiinkii yasam ¢evremiz ve planlama-proje yaklagimlarimiz sorgulanmakta,
daha kaliteli, saglikli yasanabilen ve gelecek kusaklarinda gereksinimlerini
karsilayabilmelerine olanak taniyacak cevrelerin Olciitleri tartisilmaktadir. Bunlarin
sonucunda da ekolojik bina tasarimi, cevreye duyarli mimarlik, ekolojik yap1,

stirdiiriilebilir mimarlik kavramlari ortaya ¢ikmigtir (Drinks, 1990).
Kleiner’e gore (1995) ekolojik mimarlik:

“Cevreyi ve insant korur. Bu nedenle gevreye saygili mimarlik ayni
zamanda insana saygili mimarliktir.”

Ekolojik mimarlikta binalarin yapimi, kullanimi ve yikim arasinda mimari
elemanlarin ve yap1 malzemelerinin, cevreye zarar verecek zehirli maddeleri

icermemesi hedeflenmelidir (Drinks, 1990).



Mimarlikta ekoloji, binada gilines enerjisinin kullanimi, iklim sartlarina uygun
olarak planlama ve insa etme bilinci olarak tanimlanabilir (Wachberger ve Wachberger,
1988). Cook ve Ozkeresteci (2001) ve Kisaovali (2007) ekolojik mimariyi sdyle

tanimlamaktadir:

“Ekolojik mimari, deneysel bir mimaridir. Insanoglu, cevresini
fikirler ve iitopyalarla kurar, ideali arar ve idealizmini ¢evresel sorunlari
algilama ve bunlar iizerine yogunlasma cabas1 i¢inde olusturur. Biitiinciil ve
gergekeidir.”

“Ekolojik mimarliga, insanliga saygili, fiziksel c¢evreyi biyolojik,
kiiltiirel ve psikolojik boyutlariyla ele alan, binanin tasarimindan yikimina
dek yapinin tiim girdi ve c¢iktilarinin ekolojik sistemle uyum saglayabilen,
cevreye zararsiz atik madde olusumu saglayan mimarlik tiirti denilebilir.”

Berktan’a (2006) gore ekolojik mimari:

“Dogal malzemeler kullanilarak, kendi donlisiimiinii tamamlayabilen
enerji sistemlerinden yararlanarak, salt tiiketime dayali {iretim yerine,
tilkketilenden tekrar iiretmek mantigin1 benimseyen ve bu ozelligiyle de
ekosistemin dogal prensiplerine dayanan mekan tasarlama ydntemler ve
tasarimlar biitiiniidiir”

Yine Ozkeresteci’ye (2009) gore ekolojik mimarinin giiniimiizdeki yorumuna
baktigimizda, mimaride ekolojiye olan egilim, ¢evre sorunlarina verilen ¢cagdas insancil
yanitlardan biri olarak algilanabilmektedir. Yasa (2007) ve Sezgin (2007) ekolojik

mimariyi ve ekolojik tasarimi s0yle tanimlamaktadir:

“Ekolojik mimari; yerel malzemelerin kullanildigi, enerjiyi az tiikketen
ve kullandig1 bu enerjiyi de giines 15181, riizgar gibi dogal kaynaklardan elde
eden, kullanim esnasinda bakimi kolay ve ekonomik olan mimaridir.”

“Ekolojik tasarim, tasarim siirecinin {riinii olarak yerkiirenin
ekosistem ve kaynaklari lizerinde sahip oldugu ters etkileri, en aza indirdigi
bir tasarim siirecidir.”

Ayrica binalarin yapim ve kullanim asamasinda dogaya verilen zararli ¢iktilarin

azaltilmasi, yeryiiziindeki ekosistemlerin olumsuz yonde etkilenmesini de



engelleyecektir.  Aslinda yapinin kendisi de bir ekosistemdir.  Yapida tiim
ekosistemlerde oldugu gibi canli ve cansiz 6geler arasinda karsilikl etkilesim, madde ve
enerji aligverisi vardir. Yap1 enerji kullanir, giinesten 1s1 ve 151k ¢eker ya da yansitr,
yagmur sularini toplar, birlestirir ve siizer. Bu baglamda yerel ekosistemlerle daha iyi
iliski kurup, miimkiin oldugu kadar ekolojik dongiiler i¢indeki yerini almasi dnemlidir

(Briick, 1983).

Yeni olmasina karsin ge¢misin mimari birikimleriyle yogrulan bir kavram olan
ekolojik mimarlik; fiziksel ¢evreyi biyolojik, kiiltiirel ve psikolojik boyutlariyla bir
biitiin olarak ele alan, binanin tasarimindan uygulama-kullanma-yipranma-yikim ve
sagliklastirma asamasina kadar olan siiregte, yapinin tiim girdi ve ¢iktilariyla yerkiirenin
ekolojik sistemlerine uyum saglayabilecegi, mevcut malzeme ve enerjileri doniistiirerek
yeniden kullanimi1 hedefleyen, ¢cevreye zararsiz atik madde olusumuna oncelik tantyarak
dogal kaynaklar1 gelecek nesillere bozulmadan aktarmayi amaglayan, insana saygili

mimari olusumu hedefleyen yaklasimlardan olusmaktadir (Ozek, 2007).

Mimarlik ‘cevre’ agisindan ele alindiginda iic ayr1 donem dikkate alinarak
incelenmistir.  Bu doénemlerden ilki, Endiistri Devriminden oOnceki donem olan
‘Geleneksel mimarlik, Ikincisi Endiistri Devrimi sonrasi dénem olan ‘Modern
mimarlik’, iiclincli ve son donem ise, 21.ylizyila 6zgii olan ‘ekolojik mimarlik’ olarak

adlandirilabilmektedir (Y1lmaz, 2007).

Geleneksel mimarlik doga ile daima barigik olmustur. Geleneksel mimaride
mekanlarin 1sinma ve sogutma sorunlart giinesin mevsimlere gore hareketi dikkate
alarak ¢Oziilmiis; havalandirma sorunu ise rlizgar yoniine gore mekanlarin ve
bosluklarin konumlandirilmasi ile saglanmaya calisilmistir. Boylece, insanlarin ihtiyaci
olan i¢ mekan konforu dogal yontemlerle c¢o6ziilmiistir. Bu ¢ozlimlere yasam
bicimlerinin de katilmasiyla, 0zgiin yerel mimari kimligin en giizel Ornekleri

olusturulmustur.

20.yiizy1l (modern) mimarligi, Endiistri ve Teknoloji ¢agi ile baslamistir; fakat
giiniimiizde bu durum Bilgi ve Ekoloji cagina dogru yonelim gostergesidir. Isitma,

sogutma ve havalandirma tesisleri, modern mimarligi dogadan ayirmistir. Cevre



sorunlarinin en biiyliklerinden bir tanesi fosil yakitlarin tiikketilmesidir. Arabalar ve
fabrikalar g¢evrenin en belirgin diismanlar1 olarak disiiniilse de, binalar diinyada

kullanilan enerjinin yarisindan fazlasini tikketmektedirler.

(Modern Mimari) Endiistri ¢agi, kiiltiirel farkliliklarla olusan yoresel, geleneksel
mimariyi ortadan kaldirmistir. Mimari ¢6ziimlemelerinde zengin farkliliklar: olan Dogu

ve Bat kiiltiirleri golgelenmistir.

Ucgiincii dénem olan ekolojik mimarlik déneminin {i¢ ana hedefi bulunmaktadir.
Ik olarak doga ile uyumu gelistirerek siirekliligi saglamak; ikinci olarak, ekolojinin
ilkeleri dogrultusunda yapilagsmay1 olusturmak ve {iglincli olarak, sanatsal ve ruhsal

boyutlar1 dikkate alan tasarimlar gergeklestirebilmektir (Yilmaz, 2007).

Ekolojik tasarim kriterleri (Y1lmaz, 2007);

1)Enerji: Herhangi bir medeniyetin varliginin 6n kosuludur. Fosil yakitlarin
tilketimi g¢evre problemlerinin en Onemlilerindendir. Cevre sorunlarinin ¢ogu fosil

yakitlara bagimli sistemin sonucudur.

2)iklim: Sabit bir striiktiir olarak mimarlik, hem insanlarin hareketleri hem de
giines ve iklimin hareketleri ile miicadele etmek durumundadir. ‘Sabit’ bir olusum olan
mimarliga, ekolojik uygulamalar tasarim ile yiiklenebilir. Mimarlik iklime cevap
vermelidir. Ornegin; kutuplarda yasayan insanlar, hava akimlaria kapali olan ve dis
yiizey ile i¢ ortam arasinda minimum alanli bir iletisim kuran bir yap1 tarzini bularak,
dondurucu soguklara kars1 koyabilecek bir yap1 i¢inde yasayabilmislerdir. Eskimolarin
buldugu ‘Igloo’ tipi kardan ve buzdan yapilmis olan evler, gergekte 1s1 tasarrufu

saglayan ekstrem bir miithendislik ¢aligmasi olarak kabul edilmektedir.

3)Yap1 Malzemeleri: Yapt malzemelerinin ¢evreye olan etkileri ve kaynak

kullanimi aragtirllmalidir. Malzeme secimi yapilirken, hammadde kaynaklari, iiretim ve
araziye ulasim, inga, kullanom ve son olarak yeniden kullanim gibi konular
sorgulanmalidir. Sanayinin talep edilen lriinleri daha az malzeme, kaynak ve enerji

tilketerek tiretebilmesi yaklasimi ile “eko-yeterlilik” yani ekonomik biiyiimede
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stirdiiriilebilirlik kavrami ortaya c¢ikmaktadir. “Azaltmak (reduce), yeniden kullanim

(reuse), yeniden doniigiim (recycle)”, eko-yeterliligin popiiler sloganidir.

4)Kent Mekanlarina Biitiinciil Yaklasim: Bireylerin refahi ve dolayisiyla sosyal

yapisi, i¢inde yasanmasi keyifli ve iyi tasarlanmis bir cevrenin varligina baglhdir.
Niteliksiz konut alanlarinin, yetersiz ulasim ve planlamanin, iletisim ve dinlence
alanlarinin olmayiginin insanlar iizerinde kalici olumsuz etkiler yarattigi, topluma aktif
olarak katilimlarim1 zayiflattigi, isyerindeki verimlerini diisiirdiigii ve sagliklarini

etkiledigi kanitlanmis bir gergektir.

5)Yerlesim ve Arazi Kullanimi: Yasanabilir topluluklar i¢in toplu tasima halkalart

ve yaya dostu stratejiler ile karma-kullanim yontemleri gelistirilmelidir. Planlama ve
tasarim ile yaratilabilen arazinin ve mimarligin kendine yeterliligi ne kadar biiyiik

olursa cevreye verilen zarar, o kadar az olur.

Her yerlesim alanimmin konumu, topografyasini, organizmalari, bitkileri, glines

15181, riizgan ve iklimi kendine 6zgiidiir.

6)Kimlik: Var olan c¢evrenin anlasilmasi yolu ile kendine 6zgii bir diinya
kazanmaktir. Genel olarak, var olan g¢evrenin oturulabilir bir ortam olabilmesi i¢in
insan tarafindan yorumlanabilmesi gerekmektedir. Kent yerlesimlerinde kimlige

ulagmak i¢in ‘yer duygusunun’ yaratilmasi dnemli bir faktordiir.

7)Yesil Alanlar: Insanlarin kaynasmasi ve toplumun gelismesi icin gerekli olan
kent igindeki yesil alanlar, insan eylemlerine, iklimlerin dengelenmesine ve ekolojik
farkliliga, insanlari birbirinden ayirmadan yardimci olmaktadirlar. Bdylece insan

yasantisinin kalitesini artirmaktadirlar.

8)Olgek: Son 50 yildir mimarlik, tecrit edilmis arazilerde duvarlarla ¢evrilmis ve
kilitli kapis1 olan, tecrit edilmis anitsal yapilar iizerinde yogunlasmistir. Toplumu
sasirtma giiden biiyiikliik, heybetlilik ve teknolojik basarilar moda olmustur. Insan
Olcegine yakin mimari, mega-striiktiirlere mantikli bir alternatif olugturmaktadir. Fakat

kiiresel niifus fazlaligr ve toplu konut ihtiyacit bu ¢oziime soru isareti konulmasina
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neden olmaktadir. Bu durumda tercih edilen se¢im; kent disina dogru yayginlagsmayan,

kent ile iligkili olan kiimelenmis, bloklardan olugsmalidir.

9)Santiye ve Yapim: Bolgenin yerel verileri analiz edilir, zamanlama ve enetji

kullanim1 akilc1 sekilde planlanir. Mevcut yesil dokuya zarar verilmez, hava, su ve

giiriiltii kirliligi yaratilmaz. Geri dontigiimlii malzeme kullanilir, atiklar kontrol edilir.

10)Yikim: Binanin ekonomik omri, verimli kullanim siiresi ve sonrast dnceden

planlanir ve gerekli 6ngoriilerde bulunulur.

11)Egitim: Egitim, yapili ¢evrenin herkes i¢in 6énemli oldugu bilincini arttirmak

icin kullanilmas1 gereken bir aragtir.

Yiizyillardir tarihi siire¢ iginde insanoglu, saydigimiz temel ilkelerin, giinesin
varligina ve gilinesten gelen yasamin, enerjinin, bereketin bilincinde olmuslardir. Buna
dayanarak yasama mekanlarin1 giines 151811 en fazla faydalanabilecegi, riizgarn ise

klimatik konfor kosullarini saglayabilecegi sekilde insa etmislerdir.

Antik Yunanistan ve Anadolu’daki tiim kentler kisin evlerin 1sitilmasinda
giinesten faydalanilmasi amaciyla planlanmistir. M.O. IV. asirda kurulan ve ideal bir
solar sehir olarak tanimlanan Priene’de kamusal ve kamuya acik yer ve yapilarin

yaninda diger tiim yapilarda giinese doniik olarak konumlandirilmigtir (URL-1).

M.O. 470-339 yillarinda yasayan Sokrates giineye bakan evlerde kis giinesinin
iceriye alinabildigini ama yazin giinesin tepemizden ve catilarin iistiinden gegtigini,
boylece golgede kaldigini sdylemis, bu durumda kis gilinesini alabilmek icin giiney
cephesinin yiiksek, soguk riizgarlardan korunabilmek icinde kuzey cephesinin algak

yapilmasini 6nermistir (Demirbilek ve Eryildiz, 2001).

Aristo, M.O. 384-322 yillarinda, soguk kis riizgirlarma karsi evin kuzey

cephesinin korunakli yapilmasinin 6neminden bahsetmistir.

Vitrivius M.O. 25 yilinda yazdig1 De Architectura’da 6zel konut tasarimlarinin
dogru olmasi i¢in, yapildiklar iilke ve iklim kosullarinin dikkate alinmasi gerektigini

belirtmistir (Vitrivius, 1990).
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ibni Sina (M.S. 980-1037) ve Biruni (M.S. 973-1048) gibi dogu bilginleri ise,
yeni kurulacak bir yerlesim yeri i¢in, dnce suyu ve ulasim durumu gibi o6zellikler
dikkate alinarak bazi yerler belirlendikten sonra, bunlardan havasi en temiz olan yere
sehrin kurulmasinin dogru olacagini sdylemislerdir. Dolayisiyla, onlara gore saglikli bir

cevrenin en belirleyici 6zelligi havadir (Bayraktar, 1992).

Glines mimarisini amag¢ edinmis bir grubun iiyesi olan ve 1928-1930 yillar
arasinda Bauhaus’un yoneticiligini yapmis olan Hannes Meyer’in Hans Witter’le
birlikte 1927 yilinda tasarladig1 yarisma projesi olan Cenevre’deki saray binasi ekolojik

bina tasariminin ilk 6rneklerindendir (Goksal, 1998).

1932 yilinda diizenlenen ‘The Growing House’ adli proje yarismasinda 6diil alan
24 projenin 13’linde de giinesten yararlanmak amaci ile kis bahgesinin kullanimi
ongoriilmiistiir. Yarismay1 kazanan projelerden Martin Wagner’in konut tasarimlari,
solar enerjiden faydalanma yontemi ve yagmur suyunun kullanimina iligkin

prensipleriyle enerji bilingli tasarimin ilk 6rneklerini icermektedir (Hagger, 1994).

Doénemin en {inlii mimarlarindan biri olan Frank Lloyd Wright dogal malzemeler
kullanmis, esnek, acik planlar uygulamis, binalarin1 dogayla biitlinlestiren bir

tasarimcidir (Zelef, 2000).

Fuller’in (1895-1983) yesil bina devrimi i¢in Amerika’da yaptig1 ¢aligmalar listesi
uzundur. Fuller’in 1927 yilinda tasarladigi ‘Dymaxian House’ adli yapis1 ise enerji
etkin, 1sitma ve havalandirmasini dogal yollarla saglayan, kendi enerjisini kendi {ireten,

depreme dayanikli yap1 malzemelerinin kullanildig1 yap1 olarak tasarlanmistir (URL-2).

1940’larin sonunda Buckminister Fuller eko tasarim ig¢in verimli olabilecek
fikirler igceren bir geodezik kubbe 6rnegi olan 1967 Expo fuarindaki A.B.D. pavyonunu
cevreye duyarl ilk yapilardan biri olarak nitelendirmektedir (Wilkinson, 1996). Ayrica
Fuller’in geodezik kubbeleri, giines panelleri gibi alternatif enerji kaynaklarindan
yararlanan sistemler kullanarak enerji harcamalarinda tasarruf saglayabilmektedir

(URL-3).
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USGBC (U.S.Green Building Council)’nin kaynaklarina gore 19.ylizyilin sonuna
kadar birgok mimar ve tasarimci tarafindan yesil bina hareketinin diisiince temelleri
atilmistir. Bunlar arasinda R.Buckminister Fuller, Frank Lloyd Wright, Richard Neutra,
Lewis Mumford, lan McHang, Malcolm Wells ve John Lyle gibi Amerikal1 tasarimcilar
ve diisiiniirler bulunmaktadir. Giiniimiizde ise diislincelerini agik¢a ifade eden William
McDonough, Ken Yeang, Sim Van Der Ryn, Stuart Cowan, David Orr, Norman Foster
v.b. tasarimcilar bulunmaktadir (Kibert, 2008).

1946-1953 yillar1 arasinda insa edilen ve gercek anlamda higcbir zaman
bitirilemeyen bir deneysel calisma olan yeni Gourna koyiinde de, var olan yapim
tekniklerine alternatif olarak diisiik maliyete sahip, yerel malzemeyi ve geleneksel
mekan Orgiitlenmesini kullanan bir mimari tislup denenmistir (URL-4). Misirli mimar
Hasan Fathy (1900-1984), dogal serinletme sistemlerini ve Arap mimarligina 6zgii
cesitli yapt Ozelliklerini yasadigi doneme uygulama ¢abasindadir. Genelde Arap
diinyasinda, 6zeldeyse Misir’da yerel-geleneksel mimariye yeniden ilgi duyulmasin
saglamaya calisan mimarin ilgi alani, dogal kaynaklardan elde edilen yerel malzemenin

kullanimiyla ilgili bir mimarlik iizerine olugmustur.

ABD, Arizona ¢oliinde yapimina 1970’li yillarda baslanan ve halen kullanilmakta

olan Arcosanti yerlesimi ise ekolojik siirdiiriilebilirligin ilk 6rnek uygulamasi olmustur.

70’lerde enerji bunalimi ve bunu takip eden yillar, ciddi bir tasarruf ihtiyacini ilk
defa giindeme getirmistir. Ozellikle enerji agisindan digartya bagimli olan Avrupa
tilkelerinde enerji korunumu oOn plana c¢ikmistir. Buna bagli olarak 1980’lerde
stirdiiriilebilir gelisme kavramiyla ekonomik, sosyolojik ve ekolojik sorunlarin ortaya
konulmas1 i¢in ¢aligmalar yapilmistir. 90’larda ise yasanan gelismelere paralel olarak
mimarlik ortamin1 da olduk¢a ilgilendiren siirdiiriilebilir mimarlik konusuna

yogunlagilmistir.

1 Haziran-31 Ekim 2000 tarihleri arasinda Almanya’da diizenlenen Expo fuari
“insan-doga-teknoloji” kavrami ¢ergevesinde sekillenmistir. 7 Temmuz 2000 tarihinde

Berlin’de diizenlenen ‘URBAN 21’ konferansinin temast ise 21.yy da siirdiiriilebilir
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kentsel kalkinma olarak saptanmistir. Bu ve bunun gibi pek ¢ok konferans, expo,

yarisma, kongre, forum diizenlenmis ve hala diizenlenmektedir.

Yeni binyilda da, ¢evre verilerini dikkate alan, ekolojik tasarim ilkelerini goz
oniinde bulunduran binalarin yapimi hiz kazanmaktadir. ABD’de 2010 yili sonuna

kadar, 1 milyon ‘sifir enerjili bina’ yapilmas1 hedeflenmektedir.

Ekolojik yap1 uygulamalarini yapilarin formu, yapilarda kullanilan enerji
sistemleri ya da malzemeler acisindan siniflandirabilecegimiz gibi, eski yapilarin
yeniden kullanimi ve yeni tasarlanan c¢evre duyarli tasarimlar olarak da ikiye
aywrabiliriz.  Ekolojik mimarlik anlayisi, bir yapmnin yikim asamasi olan ekonomik
Omriiniin bitimine kadar olan biitiin silireyi kapsamaktadir. Bu baglamda az enerji
kullanan ve cevreye duyarli yeni tasarimlarin yaninda, mevcut yapilardan miimkiin
oldugunca uzun siire faydalanmayi1 saglamak da ekolojik mimari kapsamindadir

(Bozdogan, 2003).

Yapiyt olusturan form, fonksiyon, konstriiksiyon dengesinin zamanla islevini
yitirmesi durumunda kullanilmayan yapilar, ekolojik mimarlik anlayis1 ile yeniden
kullanilabilmektedir. Ancak bunun icin yapidaki form, fonksiyon ve konstriiksiyon

dengesi giiniin kosullarina bagl olarak yeniden kurulmalidir.

Mevcut yap1 grubu igerisinde yer alan eski yapilarin yeniden kullanimi sirasinda
uygulanabilecek mimari kurallar Dieter Hoor ve Heinrich Reiners tarafindan;

1)Orijinal, plan, kesit ve goriiniis kurgularinin aynen korunmasi,

2)Yapinin O6nemli karakteristik 6zelliklerinin  korunmast ve yapiya ekler
yapiliyorsa bu eklerin eski bina ile entegre kullaniminin saglanmasi,

3)Yalnizca tasiyict konstriiksiyonun korunup boliicii elemanlarin  yikilarak

kullanimi, seklinde siralanmustir.

Ekolojik yap1, saglikli bir yap1, dogal malzemelerin kullanildigi, az enerji tiiketen
ve bu enerjiyi de dogal giines 15181 ile elde eden, bakimi kolay ve ekonomik yapidir.
Konstriikksiyon ve kullanilan malzemenin, toksin maddeler igeren endiistriyel yapi
malzemeleriyle degil, insanin dogasina uygun saglikli malzemelerle yapilmasi esasina

dayanmaktadir. Malzeme se¢iminin yanisira planlamada ele alinmasi gereken 6nemli
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noktalardan biri de ‘havalandirma’ ve ‘giin 15181°dir.  Hijyen bir ortamin, giines 151g1imn1
ve havayi igeri almas1 gerekmektedir. Pasif giines 1s1gindan yararlanabilmek i¢in catilar
dogu-bat1  yoniinde konumlandirilmali, yapmmin en genis cephesi gilineye
yonlendirilmelidir. Kuzeye yonlendirilmis bir yapi, glineye yonlendirilmis bir yapiya
oranla %30 daha fazla enerji tiketmektedir. Tam giineye yonlendirmenin miimkiin
olmadig1 durumlarda, giineye en az 20°’ye kadar bir ag1 ile ydonlenme yapinin giinigigi
alma potansiyelini arttirmak ic¢in uygun olabilmektedir. Giiney cephesindeki cam alan
ise, cephe alaninin minimum %40’1n1, maksimum %60’m1 olusturmalidir. Giines
enerjisi sayesinde eko yapilar ‘enerji tiliketicisi’ durumundan ‘enerji toplayicist’

durumuna dontismiistiir (URL-5).

2.3. Siirdiiriilebilirlik Kavrami, Tarihsel Gelisimi ve Siirdiiriilebilir Mimarhk

Sanayi devrimiyle birlikte 19.yiizyilda baslayan yogun sanayilesme siireci kentsel
birlesmeleri tanimlayan biiylikk merkezleri olustururken, 20.yiizyilda biiyiik
metropollerin olusumuna taniklik etmistir. Kentlerin gelismesi, fosil yakit kullanimi ve
sanayilesme ile artan iiretim ve tiikketim cevreye zararli atik birakimini arttirmistir.
Insanoglunun siirekli olarak yenilenen ve cesitlenen gereksinimlerini karsilayabilecek
hammadde ve sonug¢ iirlinlerin tliketimine dayali ihtiyac1 karsilanamaz duruma
gelmistir. Ekonomiye dayali diinya diizeninde ihtiya¢ duyulan enerji miktarinda da ¢ok

ciddi artiglar yasanmistir ve yasanmaktadir.

Niifus ile enerji tiiketimi ve buna bagl sorunlar arasinda dogru orantili bir iligki
vardir. Diinya niifus biiytlikliigii ve dagilimi, gelismis lilkelerde savurganlik ve yiliksek
tiketimi arttirirken, gelismekte olan {ilkelerde yiiksek dogurganlik orani, tiiketimi
yiikseltme isteklerini arttirmaktadir. Buna gore enerji talebi ve atik {iretimi de tiiketime

bagl olarak hizla artis géstermektedir (Ozgag, 2008).

Dogal kaynaklarin sinirli, talebin ise sinirsiz oldugu gezegenimiz dogal dengesini
kaybetmektedir. Dogal denge, agir tahribatlar sonucu kendini yenileyememektedir.

1980’11 yillarda 4.43 milyar olan diinya niifusu 2002 yilinda 6.19 milyara yiikselmistir.
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2015 yilinda ise bu rakamin 7.09 milyara yiikselmesi beklenmektedir (WB, 2004).
Artan diinya niifusunun 2050’ye kadar bugilinkii 6.3 milyarlik niifusun 9.3 milyar
rakama ulasacagi g6z Oniine alindiginda basta enerji ve su olmak {lizere dogal
kaynaklarin hem kirlenerek hem de hizla tiiketilerek yok olacagi kaginilmaz bir sonug
olmaktadir. Tiirkiye’de ise 1990 yilinda kentlesme orani %50 iken, bu oran 2000
yilinda %60’a yiikselmistir (TUIK, 2005). Bu durumda 1985-1990 yillar1 arasinda
kentlesme hizi %44’tiir. Ancak 1990-1995 yillar1 arasinda %32,6 olarak tespit edilen
kentlesme hizina gore, 90’1 yillardan itibaren Tiirkiye’de kentlesme hizinin yavasladigi

goriilmektedir (Sev, 2009).

Hizli niifus artis1 nedeniyle konut ve isyeri taleplerini karsilamak amaciyla
ozellikle metropol kentlerde artan mimarlik uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu artis aynm

paralellikte artan enerji taleplerini de karsilayamaz duruma gelmistir.

Sanayi devriminden bu yana artan enerji taleplerinin karsilanabilmesi i¢in yillardir
fosil tabanli yakitlarin kullanilmasina dncelik verilmistir. Artan kullanim nedeniyle yer
altt kaynaklar1 ve atmosfer katmanlar1 kirlenmistir ve agir tahribatlara ugramistir.
Cizelge 2.1°e gore agiga ¢ikan CO, emisyon degerleri durumun dnemini kavramamiza

yardimci olmaktadir.

Cizelge 2.1. IEA nin 2006 verilerine gore diinya genelinde yakit tiiketimine bagli CO,
emisyonunun dagilimi(%)

YAKIT TURU 1973 2004
Petrol 50,7 39,9
Komiir 349 40,0
Dogalgaz 14,4 19,8

Diger yakat tiirleri - 0,3
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Verilen degerlere bakildiginda fosil tabanli yakitlardan petroliin tiikketiminden
cevreye yayilan CO, emisyonu orani azalmis, diger fosil tabanli yakitlardan olan komiir
ve dogalgaz tiiketimine bagli CO, orani artmistir. Ancak bu artig diinyanin tahribatini
onarma hizindan daha yliksek oldugundan hala bu konular tartisilmaktadir. Tahribat,
atmosferde sera gazlarinin da artmasi ile kendini gostermektedir. Tiirkes (2003) sera

etkisini sOyle tanimlamaktadir:

“Atmosferdeki gazlarin gelen giines 1sinimina karsi gegirgen, buna
karsilik geri salinan uzun dalgali yer 1sinimina kars1 ¢ok daha az gecirgen
olmas1 nedeniyle, yerkiirenin beklenenden daha fazla 1sinmasini saglayan ve
151 dengesini diizenleyen dogal siirectir.”

Sera etkisinin olusumunu hizlandiran bir¢cok sera gazi bulunmaktadir. Bunlar;
CO,, CHy, N,O, hidrofluorokarbonlar (HFC’ler), perfluorokarbonlar (PFC’ler) ve siilfiir

heksafluorid(SF¢) en ¢ok zarar veren sera gazlaridir.

Yerkiirenin agirt 1sinmasi1 sonucu, ulusal diizeyden uluslararasi diizeye kadar etki
gosteren olay “kiiresel 1sinma” kavrami ile agiklanmaktadir. Tiirkes (2008) kiiresel

1sinmay1 su sekilde tanimlamaktadir:

“Sanayi devriminden beri, Ozellikle fosil yakitlarin yakilmasi,
ormansizlagsma, tarimsal etkinlikler ve sanayi siirecleri gibi ¢esitli insan
etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki
birikimlerindeki hizli artisa bagl olarak, sehirlesmenin de katkisiyla dogal
sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda, yeryiiziinde ve atmosferin alt
katmanlarinda saptanan sicaklik artigidir.”

Tanimdan da anlagilabilecegi gibi ¢ogunlukla fosil yakitlarin yakilmasi, sanayi,
ulagtirma, arazi kullanimi degisikligi, atik yonetimi ve tarimsal etkinliklerden dolay1
insan kaynakli kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine yol acan sera gazlari her gesit
sektorden dogaya atik olarak birakilmaktadir. Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ile
beraber sekillenen bir kavramdir. Buna gore iklim ve iklim degisikligi kavramlarini da

aciklamak gerekmektedir. Tiirkes (1997) iklim kavramini sdyle aciklamaktadir:

“Yeryliziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ya da
gbzlenen tiim hava kosullarinin ortalama 6zelliklerinin yanisira, bu olaylarin
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yasanma sikliklarinin zamansal dagilimlarinin, goézlenen ug¢ degerlerin,
siddetli olaylarin ve tiim degiskenlik tiplerinin birlesimidir.”

iklim  degisikligi, BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinde,
“karsilastirilabilir bir zaman doneminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak,
dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkileri

sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” biciminde tanimlanmaktadir.

Ulkemizin iklim verilerinin nasil degistigine bakildiginda; Tiirkiye, 6zellikle su
kaynaklarinin zayiflamasi, sicakliklarin artmasi, orman yanginlari, kuraklik, erozyon,
collesme, deniz seviyesinin yiikselmesi gibi ekolojik dengesizliklere maruz
kalabilmektedir. Iklim modellerine gore (IPCC, 2001), Tiirkiye iizerindeki yillik
ortalama sicakliklarinin 2050 yilina kadar sera gazlarindaki ve siilfat parcaciklarindaki

degisimler dikkate alindiginda 1°C ile 2°C arasinda artacagi 6ngériilmektedir.

Kiiresel 1sinma diinya sorunu haline gelmis ve bilimsel alanda calismalar
yapilmaya baslanmisken, Tiirkiye’de kiiresel 1sinma sorunu 2006 yili sonuna kadar
giindemde yer almamistir. O doénemde Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) iiyesi olan Tirkiye, konunun 6nemini kavrayamadan ve politik tedbirleri
almadan, sera gazi azaltma yiikiimliiliigiinii sart kosan Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesini (UNFCCC) 2004 yilinda onaylamistir. 2006 yilina
kadar iklimle gelisen sert doga olaylar1 olusana kadar sézlesme sartlari, Tiirkiye igin

hala bir anlam ifade etmemistir (Karakaya, 2008).

Benzer doga olaylarinin devam etmesi {lizerine Tarim, Cevre ve Enerji
Bakanliklar1 kiiresel 1sinma uyaris1 yapmislar ve TBMM’de “kiiresel 1sinmanin neden
oldugu sorunlarin ve olusturdugu risklerin arastirilarak alinmasi gereken Onlemlerin
belirlenmesi” amaciyla 13.02.2007 tarihinde bir arastirma komisyonu kurulmustur. Bu
komisyon 3 ay siireyle faaliyet gostermek {iizere 01.03.2007 tarihinde goéreve
baglamistir. TBMM 23.Dénem Calismalar1 kapsaminda ilk arastirma komisyonu,
23.10.2007 tarihinde “kiiresel 1sinmanin etkileri ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir

yonetimi”’ konusunda olusturulmustur (Karakaya, 2008).
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Ulkemizde 3.Bes Yillik Kalkinma Planinda (1973-1977) ilk defa yer alan cevre
boliimiinde su, hava, kiyr gibi sorunlara dikkat ¢ekilmis ve bunlarin bir biitiin olarak,
planlama sistemi icinde incelenmesinin geregi vurgulanmistir.  Ayrica “llkeyi
sanayileserek kalkinma hedefinden saptiracak higbir yiikiimliilik kabul etmemek
kosuluyla” cevreye ilgi gosterilecegi belirtilmistir. Bu sekilde donemin kalkinma ve
cevre gerilimi plana da yansimistir. Cevre, kalkinma ¢abalarini engelleyebilecek bir
unsur olarak goriilmiistiir. 5.Bes Yillik Kalkinma Planinda (1985-1989) temel ilke
kaynaklarin gelecek kusaklarin da yararlanabilmesi icin en iyi bi¢imde korunmasi ve
gelistirilmesi ilkesidir. 6.Bes Yillik Kalkinma Planinda (1990-1994) benimsenen temel
ilke ise insan sagligin1 ve dogal dengeyi koruyarak siirekli ekonomik kalkinmaya olanak
verecek bicimde, dogal kaynaklarin kullanimini saglamak ve gelecek kusaklara, insana
yakisir dogal, fiziksel ve toplumsal ¢evre birakmaktir. Plan bu amag¢ dogrultusunda

biitiin ekonomik politikalarda ¢evre boyutunun hesaba katilmasini istemektedir.

1950°’li yillarda yasanan ekolojik dengesizlikler, c¢evre sorunlarma dikkat
cekmistir. 1952°de Londra’da hava kirliliginden 4000 kisi hayatin1 kaybetmis, bir yil
sonra da NewYork’da 400 kisi Olmiistir. Bu donemdeki c¢evresel sorunlar ulusal
konular etrafinda ortaya cikmistir. Bu konular yerel hava ve su kirliligi, maden
cikarma, otoyol yapimi, giiriiltii kirliligi, baraj ve nehir kanallar1, ormanlarin kesilmesi,
zararl atik depolama, niikleer enerji tesisleri, toksik kimyasallara maruz kalma, petrol
sizintilar1, diizensiz kentlesme, v.b.dir. Cevre konulu ulusal endise, ilk olarak ABD,
Ingiltere, Kanada, Fransa, Almanya, Isvi¢re, Hollanda ve Iskandinavya’da ortaya

cikmistir (Hayirsever Topcu, 2008).

ABD’de ulusal endiseler, 1969 yilinda Ulusal Cevre Politika Yasasi’nin (National
Environmental Policy Act) kabul edilmesine yol agmistir. 1970’lerin baslarinda birkaci
yil iginde Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency) ve Cevresel Kalite
Baskanlik Konseyi (Presidentail Council of Environmental Quality) kurulmus; Temiz
Hava ve Su Yasalar1 kabul edilmistir. ABD’de dogal kaynak korumaciligi ve doga
korumacilig1 diisiincesine bagli olarak alinan kamusal hizmet projeleri ¢cevre sorunlarina
kars1 ¢ozlim olamamis, kirlilik temel sorun olarak goriilmistir (Hayirsever Topgu,

2008).
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1960’11 yillarin sonlarinda doga koruma ile ilgili tartigmalar 1970’1i yillarla sekil
degistirmistir. ~ Kaynak kullanimi, teknolojik gelisme, sanayilesme, kaynaklarin
titkenmesi, yenilenebilir kaynaklarin kirlenmesi, gida arzi, niifus artis1 sorunlar ile hem
ekonomik hem de ekolojik yikim uyarilar1 yapilmaya baslanmigtir. 1972 Stockholm
Konferansi ¢evre politikalarinin ilki olmasi agisindan bir doniim noktasidir. Stockholm
Konferansi ¢evre politikasint ve kalkinma kavramlarini bir arada kullanarak kiiresel
ortak bir endise olarak tanimlamustir. 1979’daki ilk Diinya Iklim Konferansinin
kazandirdig1 ivmeyle sorun politika alanina taginmistir. 1980’11 yillarda kiiresel cevre

sorunlar1 basglig altinda tartismalar hiz kazanmistir (Hayirsever Topgu, 2008).

Uluslararas1 diizeyde resmi olarak 1970’li yillardan itibaren gezegen dlgeginde
sorunlara dikkate ¢ekilmisse de “kiiresel degisim” kavramu ilk olarak kararli bir sekilde
Brundtland Komisyonu tarafindan Ortak Gelecegimiz Raporu ile giindeme
yerlestirilmistir. 1987 yilinda Raporun yayinlanmasi ve raporun Onerileri c¢evresel
sorunlara yonelik yeni bir yaklagimin dogumu igin ve bu yeni yaklagimin kamusal
dikkat ve politik sdylemin odak noktasina yilikselmesi i¢in yardimci bir rol iistlenmistir.
Brundtland Raporu, “kiiresel tehdit” kavramini vurgulayarak baslamakta ve cevre,
kalkinma ve enerji krizi konularimin birbirinden ayr1 olmadigint belirtmektedir.

Raporda, ekoloji ve ekonomi 6nemsenen iki yiikselen deger olarak goriilmektedir.

Rapor az gelismis {llkelerin siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik biiylimeyi
devam ettirebilmelerini saglamak icin gevresel teknoloji ve ekonomik yardim transferi
cagrisinda bulunmaktadir. Diger yandan devletlere niifus artislarini kontrol etme,
egitimi tesvik etme, gida gilivenligini saglama, daha temiz endiistriyel teknolojiler
gelistirme, enerji tasarrufu, kentsel siirdiiriilebilirligi saglama cagris1 yapmaktadir.
Brundtland Raporu, ekonomik biiyiimenin zorunlulugu ile baslar ve daha sonra bunun

nasil siirdiiriilebilir yapilacagi sorusuna yonelir.

Uluslararas1 iklim politikasinin yap1 taglart niteligindeki konferanslar arasinda
ozellikle Noordwijk ve Toronto konferanslari ayri bir 6neme sahiptir. Noordwijk
Konferans1 sonucunda sera gazlarindaki artisin durdurulmasi geregi iizerinde durulmus,
sanayilesmis Tllkeler ise; bunun kendileri tarafindan gerceklestirilmesini kabul

etmiglerdir. Noordwijk bildirgesi’ne Tiirkiye de katilmistir. Hiikiimetlerarasi bir
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niteligi olmayan Toronto Konferansi sonrasinda ise kiiresel bir gergceve sozlesme
cagrisinda bulunulmustur. Bu ¢agrida CO, salimlarinin 2005’e kadar 1988 yilindaki

CO, diizeyinin %20 daha altina indirilmesi istenmistir. (Boehmer-Christiansen, 2002).

Iklim degisikligini anlamak ve bilgi iiretmek amaciyla bilimsel kurumlasma
adimlart atilmigtir.  1985°te Sera Gazlar1 Danisma Grubu (The Advisory Group on
Greenhouse Gases), 1988’de Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya
Meteoroloji Orgiitii tarafindan bilim insanlar1 ile hiikiimet temsilcilerini bir araya
getiren Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur. BM Genel
Kurulu, 1990’da aldigr 45/212 sayili karar ile iklim degisikligi ¢erceve sOzlesmesi
goriismelerini baslatmistir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
1992°de Rio Zirvesinde imzaya acilmis ve kisa bir siirede yiiriirliige girmistir. Rio
konferans1 ortak kiiresel bir gelecekte yeni politikalara sekil verilip verilmeyecegini test
etmistir.  Sozlesmenin yiirlirliige girmesinden sonra, ilk COP 1995’te Berlin’de
toplanmistir. Konferansin en énemli sonucu Berlin Buyrugu olarak bilinen kararidir.
Berlin Buyrugu, sozlesme’de yer alan hedeflerin yeterliligini gdzden gegirerek, uygun
politika ve dnlemler gelistirmek, belirli siireler salim sinirlamalar1 ve indirim hedefleri
belirlemekle sonuglanacak bir siirecin baglamasindan bahsetmektedir. 1996’daki COP2
sirasinda benimsenen rapor, belirsizlikleri azaltan bulgulartyla goriismelerde 6nemli bir
katalizor islevi gormiistiir. Yogun pazarliklarin ardindan Kyoto Protokolii 1997°de
COP3’te kabul edilmis ve imzaya agilmistir. Kyoto Protokolii S6zlesme’ nin amacin
gerceklestirmeye donlik somut ve baglayici yilikiimliiliikler getiren bir anlasmadir.
Protokol gelismis iilkeler i¢in salim smirlamasi ve indirim yiikiimlilikleri ortaya
koymustur. Protokoliin kabul edilmesinden sonraki ilk taraflar konferansi (COP4)
1998’de Buenos Aires’te toplanmis ve Buenos Aires Eylem Planini kabul etmistir.
Eylem Plan1 basta Kyoto diizenekleri, arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve
ormanlar olmak iizere Protokoliin yiiriitiillmesi i¢in ¢ok sayida karari icermektedir.
Mayis 2000°de isve¢’in Malmé kentinde yapilan Cevre Bakanlari toplantist sonucu
hazirlanan bildiri’ye gore “Stockholm Konferansindan itibaren uluslararasi toplumun
pek cok basarili ¢abasi olmakla birlikte, ¢cevre ve dogal kaynaklar alarm derecesinde
bozulmaya devam etmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma taahhiit ve uygulamalari

arasinda biiylik bir bosluk vardir. Cevresel bozulma ile miicadelede basari, toplumdaki
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tim aktorlerin tam katilimina baghdir.” denilmektedir.  Bildirge, siirdiiriilebilir
kalkinma arayigina “yeni bir ruh” verilmesi gerektigini ilan etmistir. Malmé Bildirgesi,
21.ytizyilin ¢evre sorunlarinin hiikiimetler, 6zel sektor ve sivil toplumdan olusan fii¢
ortakli bir yapi tarafindan ¢oziilebilecegini ilan etmektedir. Bu sekilde vurgulanan yeni
ruh 6zel sektor olmaktadir. Gorlismelere 2001 Temmuz’unda Bonn’da toplanan
COP6’da devam edilmistir. Bu siirecteki en 6nemli olay ise ABD’nin Protokolii
onaylamak istememis olmasidir. Bonn’da varilan anlagmanin kararlara doniistiiriilmesi
ise COP7’ye birakilmistir. COP7, Tiirkiye’nin iklim rejimi karsisindaki konumunu
degistirmesi agisindan konferans’ta alinan kararla 6zel kosullar1 taninan bir iilke olarak
yer almistir.  2001-2005 arasi iklim rejiminde bekleme doénemi olmustur. Ornegin,
COP8’de kabul edilen Yeni Delhi Bildirgesi protokol taraflari arasindaki uyusmazlik
noktalarin1 agiga c¢ikarmistir. Protokoliin Subat 2005°te yiirtirliige girmesi ile iklim
rejiminde hedeflere wulasilmast ve 2012 sonrasina kadar alinan kararlarin
kalicilagtirilmas1 amaciyla yeni bir doneme gecilmistir. Toplantilarda kiiresel sera gazi
salimlarinin en diisiik diizeyde durdurulabilmesi i¢in salimlarin 6niimiizdeki 10-15 yil
icinde 2000’deki seviyelerinin yarisina indirilmesi geregi belirtilmistir. Ayrica tiim
gelismis iilkelerin 2020’ye kadar salimlarint 1990 yilindaki salim diizeyi iizerinden
%25-40 oraninda azaltmalar1 geregi kabul edilmistir (Cerit Mazlum, 2008). Cizelge
2.2.°de tarihsel gelisim anlatilmaktadir.
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Cizelge 2.2. Siirdiiriilebilir diisiincenin tarihsel gelisimi

'SURDURULEBILIR
DUSUNCEDE YERALAN
ZAMAN DiLiMI DONEM TANIMLAMA VE KAVRAMLAR
15.-16.YY. Bilimsel Ronesans Cevreye zararin baslangici
19.YY Endiistri Devrimi Uretime dayali gelisim
Cevrecilik radikal tanimi, alternatif
1960-1970 Sosyo-politik Yaklagimlar ve ihtiyag i¢in tasarim
Sosyal devlet ile olanaklarin
1968 Ogrenci Hareketleri gelisimi amaglanmakta
1970-1980 Enerji Hareketleri Kar amagh tasarim
1974 Politik Partilesme Fransa’da kurulan yesiller partisi
Insan blceginde ve onun igin
1980 ILK YARISI Mekanin Sagliklastirilmasi tasarim
1987 Brundtland Raporu BM genel kuruluna sunum
1980-1990 Post endiistriyel Tasarim Endiistri tiretimine elestiriler
1990 ILK YARISI Eko Tasarim Tasarim pratigine elestiriler
1992 Rio Zirvesi Kamu bilincinin yasam standard1
1990-2000 Yesil Tasarim Cevrecilik ve problemler
2000 Sosyal Ekolojik Partisi Fransa’da kurulmustur.
2002 Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi Zamanimiza kayiplar tartisildi.
2000 SONRASI Siirdiirtilebilir Tasarim Uzlagma Platformu

iklim degisikligi her seyden once bir siirdiiriilebilirlik sorunudur. Ciinkii BM
Genel Kurulu’nun 1988’de aldigi kararda ifade edildigi gibi, “Iklim yeryiiziinde
yasamin siirdiiriilmesinin temel kosuludur”. Iklim degisikligi ile siirdiiriilebilirlik
arasinda bir neden sonug iliskisi bulunmaktadir.  Oncelikle, iklim degisikligi
stirdiiriilebilir olmayan ekonomik ve toplumsal pratiklerin sonucudur. Siirdiiriilemez
tiretim ve tiiketim kaliplari, sera gazlarinin atmosferdeki birikimini hizlandirmaktadir.

Buna karsilik, iklim degisikliginin olumsuz etkileri ekolojik sistemlere zarar
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verdiginden dolay: toplumsal ve ekonomik siirdiiriilebilirligi de tehdit etmektedir. iklim
degisikligini durdurmak toplumlara siirekli ekonomik yiikler getirmektedir. Biitiin bu
etkilesimler, iklim politikasinin ekolojik, toplumsal ve ekonomik parametrelerinin
biitiinlestirilmesini  0ngoren siirdiiriilebilir kalkinma c¢ercevesine yerlestirilmesini
gerektirmektedir (Cerit Mazlum, 2008). Gro Harlem Brundtland 1980 yilinda

stirdiiriilebilir kalkinmay1 s0yle tanimlamaktadir:

“Stirdiiriilebilir kalkinma, duragan bir kavram olmayip, aksine,
giiniimiiz kadar gelecegin gereksinmeleriyle de uyumlu olmak sartiyla,
kaynaklarin kullanimi, yatirimlarin yonlenmesi, teknolojik ve bilimsel
gelismeler dogrultusunda yon degistirebilen bir gelisme siirecidir.”

Stirdiiriilebilir  kalkinma her alandaki faaliyetlerimizi yeryiiziiniin tasima
kapasitesi dahilinde gerceklestirmemizi gerektirmektedir. Buna gore siirdiiriilebilir
kalkinmanin boyutlarina baktigimizda siirdiiriilebilir ekolojik kalkinma, siirdiiriilebilir
ekonomik kalkinma ve siirdiiriilebilir sosyal ve cevresel kalkinma ana bagliklari

goriilmektedir (Sekil 2.1.).

EKONOMIK KALKINMA
*Saglikh Biiylime ve Kalkinma
*Uretimde Etkinlik
*Akilc1 Kaynak ve Enerji
Kullanimm
*Siirekli Dongii

TOPLUMSAL KALKINMA
*Kiiltiirel Kimlik

*Yasam Kalitesi

*Insan Saglig1 ve Giivenligi
*[stikrar, Adalet ve Kolay
Erisilebilirlik

*Qziirliileri Topluma
Kazandirma

Sekil 2.1. Stirdiiriilebilirligin ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlari (Sev, 2009)

Ortaya konan anlagmada, siirdiiriilebilir tasarim ile bu olumsuz etkinin ortadan

kalkmasi hedeflenmektedir. Yerelden diinya 6lcegine gecerken karsimiza ortak hedef
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olarak “Ekosistem tagima kapasitesi sinirlart i¢erisinde siirdiiriilebilir kalkinma anlayisi
ile yasam standartlarini yiikseltme” anlayis1 ¢ikacaktir. Giiniimiizde diinya niifusunun
yarisi sehirlerde yasamakta ve bu her bakimdan problemler yaratmaktadir. Tasima
kapasiteleri fazla yiiklenen sehirler bu noktalarda siirdiiriilebilirliklerini saglamak igin
mevcut potansiyeli tagiyacak yardimcilara ihtiyag duymaktadirlar.

Yapilarin varliklarinin her doneminde ¢evresel sorunlara dogrudan ya da dolayl
olarak katkida bulundugu ¢ok aciktir. Diinya genelinde toplam enerji tiikketiminin
biiylik bir kismindan yap1 sektorii sorumludur (Sekil 2.2.). Yapim faaliyetleri dogal
kaynaklarin 6nemli bir kismini tiikettigi gibi, yapilarin kullanim ve yikim asamalarinda

da, enerji tiiketimi sonucu ¢evresel zararlar olusturmaktadir.

Japonya (1999)

ABD o Yapi
‘ ‘ m Ulasim

= Endiistri
AB Ulkeleri (1999) _
Y A A

20 40 60 80 100

Sekil 2.2. Diinya genelinde enerji tiikketiminin sektorlere gore dagilimi
(OECD, 2003)

Enerji tiketimini gosteren sektorel verilere gore ingaat ve mimarlik alanlar1 yapili
cevreyi etkilemektedir. Haziran 1993’de, Chicago’da yapilan Uluslararast Mimarlar
Birligi Diinya Kongresi’nde yapi1 tasarimcilarinin ¢alismalarini siirdiiriilebilir kalkinma
cercevesinde ylirlitmeleri gerekliligi lizerinde durulmustur. Gerek g¢evresel, gerekse
sosyal stirdiiriilebilirligi benimseyen kongre tiyeleri su kararlar1 almistir (UIA, 1993):

“Diinya ¢apinda mimarlik ve tasarim kuruluslarinin iyeleri olarak, kendimizi
bireysel ve uzman kuruluslarimizla birlikte asagidakileri yapmakla yiikiimlii
gormekteyiz:

*Cevresel ve sosyal siirdiirtilebilirligi ¢calismalarimizin odagina yerlestirmek,
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*Stirdiiriilebilir tasarimin uygulanmasini saglayacak yontemler, iiriinler, hizmetler
ve standartlar gelistirerek, bunlarin siirekliligini saglamak,

*Meslektaslarimizi, yap1 endiistri iiyelerini, mal sahiplerini, isverenleri,
Ogrencileri ve toplumun her kesimini bu konu ve 6nemi hakkinda egitmek,

*Hiikiimet diizeyinde politikalar, ¢esitli yonetmelikler ve diizenlemeler
hazirlayarak, siirdiiriilebilir tasarimi olagan bir uygulama haline getirmek,

*Yapay cevrenin mevcut ve gelecekte var olacak elemanlarini, tasarimlari,

tiretimleri, kullanimlar1 agisindan siirdiiriilebilirlik standartlarina ulastirmak.”
Sev’e gore (2009) siirdiirtilebilir mimarlik su sekilde tanimlanmaktadir:

“Stirdiiriilebilir mimarlik, i¢inde bulundugu kosullarda ve varliginin
her doneminde, gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina 6ncelik veren, c¢evreye duyarli, enerjiyi, suyu,
malzemeyi ve bulundugu alani etkin sekilde kullanan, insanlarin saglik ve
konforunu koruyan yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin tiimiidiir. Bagka bir
deyisle insanlarin mekan gereksinmelerini, dogal sistemlerin varligim1 ve
gelecegini tehlikeye sokmadan yerine getirme sanatidir.”

Mimaride siirdiiriilebilirlik; yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, enerji etkin
teknolojileri, dogaya saygin malzemelerin kullanimini, geri kazanim ve yeniden
kullanim faaliyetlerini, tasarim ve yapimin her evresinde tiim bunlar1 kapsayarak

ekolojiyi diisiinmeyi esas alir (URL-6).

Stirdiiriilebilir mimarlik ancak stirdiiriilebilir insa stireci ile gerceklesebilir.
Siirdiirtilebilir insanin tanimi 1994 yilinda Conseil International du Batiment (CIB-
International  Construction Research Networking Organization), su sekilde

(3

tanimlamaktadir: “...yaratmak, kaynak etkinligini ve ekolojik tasarimi temel alan
saglikli yapili ¢evreyi diizenlemek.” Buna gore kaynak etkinligini ve saglikli yapili

cevreyi olusturmak amaciyla birtakim alt bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 2.3.).
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ASAMALAR
PLANLAMA
— GELISTIRME
ILKELER TASARLAMA
1 URETMEE INSAETME
2 YENIDENKULLANMAE ~ KULLANMAS
) 3 DONUSTURMEE ISLETME
KAYNAKLAR  4D0GATYIEORUMAK KORUMA
TOPRAK STOKSINLERI ORTADAN — BARIM-CHARIM
MATERYALLER KALDIEMAE YENIDENINSA
a1 6. YASAMDONGUST
MALIYETE
ENERIL TEALITE
EEOSISTEM

Sekil 2.3. Siirdiiriilebilir Insa Alt Bilesenleri

Uluslararas1 Mimarlar Birligi (UIA) ve Birlesmis Milletler Egitim bilim ve
Kiiltiir Orgiitii (UNESCO) tarafindan 1996 yilinda hazirlanan Mimarlik Egitim sartinda,
gelecekte yasam c¢evrelerini olusturmak icin benimsenen hedefler ise soyledir
(UIA/UNESCO, 1996);

*Yerlesim yerlerindeki biitiin insanlar i¢in iyi bir yasam kalitesi;

*Insanlarm, sosyal, kiiltiirel ve estetik gereksinmelerine saygili bir teknik
uygulama; yapili ¢evrenin ekolojiye duyarl ve siirdiiriilebilir gelisimi;

*Herkesin kendi mal1 ve sorumlulugu olarak deger verdigi bir mimari.

Bu hedeflerin olusturdugu sonug iiriin bugiin siirdiiriilebilir mimari arayigini
olusturmaktadir. Siirdiiriilebilir mimari iiriiniin ana hedefleri ise (Ozmehmet, 2009);
esnek ve degisen kosullara uyum saglayabilen, uzun kullanim 6mrii olan bina tasarima,
enerjinin verimli kullanimi, kaynaklarin etkin kullanimi, atiklarin azaltilmasi, temiz su
kaynaklarmin korunmasi, zararli ve tehlikeli maddelerden sakinilmasi, saglik ve
giivenlik risklerinin en aza indirilmesi, saglikli i¢ mekan hava kalitesi saglanmasi,

biyolojik ¢esitliligin korunmasidir.

Lechner’e (2009) gore siirdiiriilebilir bir tasarim 4R’yi saglamalidir. Reduce
(daha az tiiketmek), Reuse (yeniden kullanmak), Recycle (geriye doniistiirmek) ve

Regenerate (yenilemek). Buna gore siirdiirtilebilir binalarda oncelikli konular;
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1) Enerji etkin binalar tasarlamak ve insa etmek,

2) Mevcut yap1 stogundan iyilestirme yapildiktan sonra yararlanmak,

3) Siirdiiriilebilir toplum, yasam, kalkinma v.b. kavramlar1 aktarabilmek i¢in sivil
toplum oOrgiitleri olusturmak,

4) Yerel ekosistemleri ve biyogesitliligi yenilemek ve korumak,

5) Diisiik ¢evresel etkili, kaynak etkinligini esas alan malzemeler kullanmak,

6) Optimum tasarimlara, optimum malzeme kullanmak,

7) Su ve toprak kaynaklarina zarar vermeyen, dogru peyzaj tasarimlart yapilmis
uygulamalar yapmak,

8) Konforlu, giivenlikli, sagliklt ve uzun 6émiirlii binalar yapmak,

9) Yeniden kullanilabilir, geri doniistiiriilebilir atik imk&ni olan binalar
tasarlamak,

10) Diinyanin gelecegi icin is ve para endisesi giitmeden yesil bina tasarimina

oncelik vermektir.

Bu noktadan hareketle; ‘enerji bilinci’ne yonelik {i¢ temel tasarim yaklasimindan
s0z edilebilmektedir:

1) Binalarda isitma-sogutma amagli kullanilan enerjinin tasarrufuna dayali
olan, enerji korunumlu yaklasim,

2) Bilinen enerjiler yerine giines enerjisi kullanimin1 maksimize etmeye ve
giinesten 1s1 kazanci saglamaya yonelik olan pasif giines tasarimi yaklasimu,

3) Ik iki yaklasimdan yararlanan ama binanin tasarim, uygulama, bakim,
isletim ve iklimsel sistemlerin se¢imi gibi tiim asamalarinda enerji etkin yaklagimlara

onem veren, enerji etkin tasarim yaklasim (Utkutug, vd., 2003).

2.3.1. Enerji ve Enerji Etkin Tasarim Kavram

“Enerji, is yapabilme giiciidiir. Bu nedenle ¢evreci ve ekolojist gruplar, enerjiyi,

diger ¢evre sorunlarinda da oldugu gibi kiiresel ve biitiinsel bir bakis agis1 ile ele alirlar”

(Giirsoy, 2000).
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“Enerji, lUlkelerin kalkinma siirecinin en dinamik gostergesidir. Kalkinmada
devamlilik ¢evre ile uyumlu, kaliteli ve ucuz enerjinin zamaninda temini ile saglanir.
Enerjinin, zamaninda, ekonomik ve sosyal destekleyecek sekilde temini istikrarl

politikalarla belirlenen ve uygulanan planlamalarla miimkiindiir.”

Diinyada yaklagsik enerji tiiketiminin yarisinin binalarda kullaniliyor olmasi, enerji
korunumlu bina tasariminin Snemini arttirmaktadir. Binalarda kullanilan enerjinin,
binanin tasarim Ozellikleri ve binaya entegre edilecek sistemlerle en aza indirilmesi

diinyada ¢evre kirliligine kars1 alinacak tedbirlerdir.

1973 yilinda, ilk enerji krizi patlak verdigi siralarda mimari stil teorik tabanini
‘Modernizmin olusturdugu ve ‘Less is more’ anlayist ile 6zetlenebilecek ‘Uluslar arasi
Fonksiyonalizm’ idi. Bu stil, iklimsel verilere sirtint donmiis, yonlere gore farklilik
tasimayan genis cam giydirme cepheler iginde kilitli, salt mekanik ve elektrikli
sistemlerle konforu saglanan, bunun sonucu olarak da enerji tiikketimi ve cevreye
olumsuz etkileri ¢ok yiiksek ticari ve idari binalar ile doneme damgasini vurmustur. Bu
kriz konfor standartlarimi 1iyilestirecek, enerji tliketimi ve c¢evresel etkileri yeni

arastirmalar ve ¢6ziim Onerilerini de beraberinde getirmistir (Utkutug, 1991).

Ekonomik ve sosyal refaha ulasabilmek igin gerekli endiistriyel gelismenin
anahtarinin enerji oldugu 21.yilizyil, sanayi devrimi sdylemlerinden koparak, ekolojik ve
enerji duyarliligina sahip, bilgi toplumu olmanin gereklerini ve firsatlarini yakalamis bir
mimarligin kok saldig1 bir yiizyil olacaktir. Bu baglamda enerji ve mimarligin yakin
iliskide oldugu da asikardir. “Enerji mimarlig1” kavraminin genel bir irdelemesi
yapildiginda, “Enerji mimarligi, bina tasarimi, lretimi, kullanimi, isletimi, bakim-
onarimi ve yikimi asamalarini da icerecek sekilde, yani dogumundan Sliimiine kadar
enerji girdilerinin bireysel ve toplumsal yarara yonelik olarak miktar ve maliyetinin

minimize edilmesi” seklinde tanimlanabilir (Utkutug, 2002).

“Enerji mimarligi, geleneksel mimarlikla catismayan, onu destekleyen ve
tamamlayan bilgileri kullanan bir anlamda alternatif mimarliktir. Enerji mimarlig1 ayni

zamanda ekolojik mimaridir. Ciinkii ekolojik olmak aslinda dogaya uyumlu yani
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“ekonomik” olmaktir. Dolayist ile bir yandan dogal dengeleri gozetirken ayni zamanda

“daha az enerji harcamaktir” (Erengezgin, 2001).

Bu ¢6ziim 6nerilerinden en 6nemlisi ‘enerji etkin yapi tasarimi’dir. Enerji etkin
tasarim, binanin enerji korunumuna 6nem verilmesi, iklim verilerinden yararlanarak,
dogal girdilerin ve pasif denetim olanaklarinin iyi degerlendirilmesidir. Bina tipi ve
cevre verilerine en uygun pasif isitma, sogutma, havalandirma, dogal aydinlatma
tekniklerini uygulamak ve pasif denetim mekanizmalarini tasarlayarak enerji kullanan

aktif sistemlerin miidahalesini geciktirmeye calismak olarak ozetlenebilir (Utkutug,

2000)
Cakmanus’a gore (2003):

“Enerji etkin yaklasim bir yandan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmaya, Ote yandan da kullanilan enerjiyi korumaya yonelik
onlemlerin alinmasidir.”

Balcomb (1992) enerji etkinligi konusunda sunlari sdylemistir:

“Kisin soguga ve yazin sicaga ragmen, insan fizyonomisine uygun i¢
kosullar olusturmak icin dogal sistemleri kullanmak, iki bin yildir
ulasilmaya calisilan bir amactir.”

Lizon ise 1982’de enerji etkin tasarim kavramini §dyle tanimlamaktadir:

“Yapiy1 iklimsel kuvvetlerden koruyan ve/veya mekanik sistemlerdeki
enerji gereksinimini azaltmak i¢in iklimsel kuvvetleri kullanan tasarimdir.”

Enerji etkin yap1 tasarimi; yonlenme ve araziye yerlesim, mikroklima kontroli,
bina formu ve i¢ planlama, bina kabugunun 1s1 korunumu, kontrolsiiz hava sizintilarinin
Onlenmesi acisindan hava sizdirmazligi, havalandirma ve giines kontrolii, pasif giines
tasarim ilkelerinden yararlanma, 1sitma-sogutma-sicak su-aydinlatma-enerji ile calisan
aletlerin secim ve isletiminde enerji etkinliginin saglanmasi kriterlerine bagli olarak

yapilabilmektedir(Utkutug, vd., 2003).
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Ekolojik mimarligin alt bilesenlerinden biri olan enerji etkin bina tasarimi ile
tasarlanan yapilar, yalniz bu kavram ile ortaya koyuldugunda yorumlanmasi ve
uygulanmasi da eksik kalmaktadir. Bu baglamda enerji etkinliginin meydana gelmesi
icin ekolojik bir tasarimin bilesenlerini olusturan yaklagimlarin enerji etkin bina
tasarimu ile birlikte ele alindiginda sekillendigi goriilmektedir. Birlikte ele alinmasinda
fayda saglanan kavramlardan biri pasif ve aktif bina tasarimidir. Temelde kavramsal
kurgusunun enerji etkin ilkelerle kurulu oldugu tasarim siirecinden ortaya ¢ikacak sonug

iriiniinde enerji etkin yap1 oldugu goriilmektedir.

2.3.2. Pasif ve Aktif Bina Tasarimi Kavram

Etkin enerji kullaniminin mimarlik disiplinindeki yansimalar1 pasif ve aktif
sistemler seklinde goriilmektedir. Bu caligmada enerji etkinliginin yiikseltilmesine
katki saglayan aktif ve pasif sistemlerin yap1 kabugundaki biitiinlesik tasarim

kullanimlar1 incelenmektedir.

Diinya yiizeyinde iklimsel farkliliklarin yasandigi birgok yer bulunmaktadir.
Ormegin Antartika buzullarindan Afrika’daki ¢ollere; ayn1 kita icindeki bolgesel iklime
sahip deniz kenarlarindan kitanin merkezine; ayn1 tepede yerel iklime sahip en {ist nokta
ile en alt noktasina kadar degiskenlik gosteren iklim kosullar1 gibi. Bu kadar ¢ok iklim,
sicaklik, giines acis1, yerlesim, topografya, v.b. farkliliklari oldugu diinyamizda
yapilmis ve yapilacak olan kent ve bina yerlesimlerinin bir¢cok bilimsel veriye
dayanarak yapilmasi gerekliligi ortaya koymaktadir. Ciinkii en biiyiikk yasam ve enerji
kaynag1 olan giines, binalar i¢in dost olabilecegi kadar, dogru olmayan tasarim kararlari
sonucunda diisman da olabilmektedir. Ozellikle modern mimari ¢ag1, ¢evre kosullarina
dikkat edilmeden insa edilen donem yapilari ile dolmustur. Buna gore cevre
kosullarimin ve kosullari ortaya koyan bilimsel verilerin yorumlanabilme kabiliyeti
tasarimcilar i¢in bir sorumluluk olmaktadir. Aksi takdirde niifus artisi, daha konforlu
yasam istegi, asiri teknolojik {iriin ve malzemelerin yasamin igine dahil olmasindan
dolay1 enerji talepleri karsilanamaz boyutlara c¢ikmaktadir.  Enerji taleplerinin

karsilanmas1 amaciyla hiikiimetlerin verdigi giiniin kurtarilmasina yonelik yanlis
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kararlar ise kiiresel boyutlarda iklim degisikligi ve buna bagli olan 1sinmay1 ¢6zmek igin
alternatif olugturmamaktadir. Buna gore tasarimcilarin pasif giines tasarimini temel
tasarim ilkeleri olarak benimseyip, aktif bina sistemlerini de yardimci teknolojiler

olarak uygulayabilmeleri gerekmektedir (Roaf, 2007).

Yapay 1sitma ve yapay sogutma sistemlerinin ¢aligmadigi donemlerde, yani ‘aktif
iklimlendirme’ yagilmadigi zaman bina i¢ mekanlar1 ‘pasif iklimlendirme’
kosullarindadir.  Yani kendiliginden olusan bir i¢ iklim s6z konusudur.  Aktif
iklimlendirme sistemleri de devreye giriyorsa bina ‘biitiinlesik’ bir sekilde
iklimlendirilmektedir.  Pasif iklimlendirme, gerek ig¢, gerekse dis dogal cevrede
kendiliginden olusan 1s1 kaynak ve yutucularindan optimum yarar saglayacak yani
yararlt etkilerini maksimize edecek, zararli etkilerini ise minimize edecek sekilde

tasarim ve uygulamanin gerceklestirilmesi ile miimkiin olmaktadir (Utkutug, vd., 2003).

Pasif iklimlendirmenin amaci, yapay 1sitma ve sogutmaya dayali sisitemlerin ve
bilinen, tiikenen, ¢evre kirleten enerji kaynaklariin kullanimint minimuma indirgemek
ve miimkiinse hi¢ kullanmamaktir. Bu amagcla her tiir aktif 1sitma-sogutma sistemini
isin disinda tutarak, yapinin; kiitle, mekan boyutlar1 ve formu, yonlendirilis durumu,
yerlesme dokusu, yap1 kabugunun termofiziksel ve optik 6zellikleri, dogal havalandirma
diizeni gibi degiskenlerin pasif iklimlendirme g¢er¢evesinde optimum yarar saglayacak

sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Utkutug, vd., 2003).

Pasif glines tasariminda, temel olan 1sitma ve sogutma igin giindiiz gilines
enerjisini biriktirmek, mekan icindeki beton, tas, tugla, su, v.b. 1sil kiitlelerde
depolamak ve gece boyunca sicaklik farklari olustuke¢a 1g1nim, taginim ve iletim yoluyla

i¢ ortam 1s1s1n1 dengede tutmak i¢in kullanmak amaclanmaktadir.

Docherty and Szokolay’a gore (1999), pasif yap: tasariminda en 6nemli faktor
“yonlenme” oldugunu soylemektedir. Tropikal kusak disinda gilines kazanci, 151k ve
1sitma i¢in en iyi yonlenme ekvatora dogru olan yonlenmedir. Tropikal iklimde
giinesten korunmanin en iyi yontemi biiyiik sacaklar ve catilar tasarlamaktir. Eger bina
cepheleri dogu veya batiya 15° agiyla dahi yonlenirse, enerji miktarinda kullanim

amacli fark olusmaktadir. Basit¢e 1liman iklimde bir evin oturma odasi boliimiiniin



33

giinese dogru olarak tasarlanmasi yillik 1sitma giderlerinden %30 tasarruf
saglamaktadir. Bat1 yoniiniin az giines 1s1mim degeri, giin ortasinda oldukc¢a sicaklik
yaratarak yiliksek enlemlerin disinda bati cephesinde yer alan mekanlarin asir

1sinmasina neden olmaktadir (Roaf, 2007).

Pasif giines tasarimi, fosil yakitla ve disa bagimli elektrikle calisan akilli/yapay
bina tasarim teknolojilerinin kullanimini azaltmay1 veya ortadan kaldirmay1 hedefleyen
1sitma, sogutma ve aydinlatma ihtiyacim1 temel tasarim ilkelerine gdre olusturmayi
amaglayan tasarim yaklasimidir. Daha pahali sistemler olan aktif giines sistemleri, ¢ati
kaplama kolektorler, 1s1 pompalari, klimalar, v.b. teknolojilerin maksimum oncelikli
kullanimimin yerine iklime dayali tasarim ilkeleri dogrultusunda pasif olarak
uygulanmis ¢Oziimleri Oneren bir yaklasimdir. Pasif giines tasarimi kavraminin
arkasinda yatan fikir, giin 15181m1 ve dogal havalandirmay1 temel tasarim ilkeleri ile

uygularken, mekanik sistemlere olan ihtiyact minimize edebilmektir (Yudelson, 2007).

2.3.3. Biitiinlesme ve Mimari Biitiinlesme Kavram

Tiirk Dil Kurumu yontembilim terimleri sozliigline gore (2010) biitiinlesme:

“Bireyler ya da kiime {iyelerinin ortak amaglar ¢ercevesinde
toplanarak baglayici bir birlik olusturmalari durumudur.”

Oxford Sozliigline gore (2010) biitiinlesme soyledir:

“Biitlinlestirmenin siireci veya eylemi olma durumudur.”

Buna gore biitiinlesme kavramini mimarlik disiplini igerisinde tam anlamiyla
taniminin yapilabilmesi ve tamamen biitiinlesik olan tasarim kurgusunu irdeleyebilmek

i¢in bina-bagimsiz, bina-monte kavramlarini agiklamak gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini, elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi haline

doniistiirerek, enerji tiiketiminin tamami ya da bir kismini karsilayabilen riizgar tiirbini,
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giines pilleri, kolektorler, v.b. giic ve eksen odakli olarak siniflandirildiklar: gibi,
binalarla etkilesimlerine gore de simiflandirilabilmektedirler. Bu sistemler bina-

bagimsiz, bina-monte ve bina-entegre olarak ii¢ temel grupta incelenebilmektedir.

Bina-bagimsiz olarak uygulanan sistemler binanin mimari tasarimi i¢inde yer
almamakta, kent ve kirsal yerlesim yerleri gibi daha bolgesel ¢oziimler sunmaya yonelik
ele alinmaktadir. Yapili ¢cevreden (binalardan) mimari tasarim ve striiktiir baglaminda
tamamen bagimsiz disiiniilmiis olup, binanin yonlenme, konum, etrafindaki bina
yogunlugu v.b. degistirme ya da engelleme anlaminda herhangi bir potansiyelini
kullanmayan sistemlerdir. Bunlara 6rnek olarak riizgar tiirbini ve glines pili ¢iftlikleri

verilebilir (Sekil 2.4. a ve b).

Sekil 2.4. a) Riizgar tiirbin ¢iftligi, b) Giines pilleri ¢iftligi (Anonim)

Bina-monte olarak uygulanan sistemler, mimari tasarim kaygisi tasimayabilirken,
tam entegre olanlarin aksine binanin formunu mevcut giines ve riizgar kazancini
degistirmek ya da artirmak amaciyla kullanmamaktadir. Bu uygulamalar mevcut veya
tasarim asamasindaki binalara tatbik edilebilmektedir. Bu tarz uygulamalarda, bina
formu tasarimmna koklii miidahaleler yerine kiicik Olgekli iyilestirmeler
yapilabilmektedir. Sonu¢ olarak bina-monte teknolojilerde mimari form, giines ve
riizgr enerjisi etkin tasarim kaygilarin1 tasimamaktadir. Ornegin bina-monte riizgar

tiirbinleri, Vauxhall Tower’da oldugu gibi binanin mimari tasarimima uyum kaygisi
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tasiyabilirken, Alman Pavyonu’nda (Expo 2000)’de oldugu gibi tasimayabilir (Sekil
2.5.aveb).

Sekil 2.5. a) Vauxhall Kulesi ve Alman Pavyonu (Expo 2000), b) Bina-monte riizgar

tiirbini Oornekleri

Bina-biitiinlesik olarak uygulanan enerji kazanci saglamaya yarayan aktif sistem
teknolojilerinde ise mimari tasarimin, enerji kazancini saglamaya yonelik kurgulanmasi
temel alinmaktadir. Diger bir deyisle riizgar veya giines enerjileri etkin tasarim fikri
esas alinmaktadir. Bu yaklasim mimari tasarim sirasinda siirece dahil edilmis olup,
binanin/binalarin formu tarafindan desteklenerek, riizgar enerjisi i¢in riizgarin yoniinii,
hizin1 ya da yogunlugunu degistirmek ya da artirmak suretiyle iken giines enerjisi igin
giines yogunlugunu, 1smim siddetini, binanin giiney/giineydogu/gilineybat1 ydnlerinin
enerji verimliligi olan cephelerine biitiinlesik pasif ve aktif enerji kazanci saglayan
sistemlerle donatmak ve asil amag¢, mimari estetik kaygilara son verecek mimari
biitlinlesme tasarim fikrini destekleyecek sekilde elde edilecek olan enerjinin
maksimum seviyelere yiikseltilmesi hedeflerine yonelik olarak uygulanan
teknolojilerdir (Giinel vd., 2007). Diinyaca {inlii ingaat firmas1 ARUP, pasif biitiinlesme
kavramina Ornek olabilecek eko-teknolojik tasarimlar sunabilmektedir. Bunlardan
geleneksel riizgar bacalarinin ¢aligma prensibiyle ayn1 Bedzed yerleskesi ve Nottingham

Universitesi bina pasif biitiinlesik riizgar bacalaridir (Sekil 2.6a, b ve c).
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Sekil 2.6. Pasif sistem biitiinlesik riizgar bacalari; a) Geleneksel Iran mimarisi,

b) Nottingham Universitesi binasi, ¢) Bedzed binalar

Mimari biitiinlesik enerji kazangh sistemlerin sonug iiriin olarak ortaya ¢iktig1 bir
yapt ancak biitliinlesik tasarim silirecinin bir sonucu olmaktadir. Biitiinlesik tasarim
siireci, program hazirlama, tasarim, insa etme ve kullanim evrelerinde tasarimda
calismis tasarimcilar, miihendisler, kullanicilar ve isverenlerinde katildigi ekolojik

hedeflere yonelik ¢alisma siirecidir.

Ancak bu tip bir tasarim yaklagiminda tasarim ekibi (miisteri, mimar, miihendis,
yiiklenici, kullanict) program hazirlama, tasarim, planlama, insa etme ve isletme
sathalarinda ve bu sathalarin her evresinde etkin gorev aldiklarindan dolay1 geleneksel
yapim siireci ile tamamiyla zit bir isleyis siirecine de sahip olmaktadir (Sekil 2.6. ve
Sekil 2.7.). Buna gore, biitlinlesik tasarim siireci, diisiik enerji tiiketimli ve iyi i¢ ortam
cevresi ile meydana gelen yiiksek performansli binalarin yapim siirecidir. Binanin
yiiksek performansli olmasi, tasarima eklenti/monte olmaktan daha ¢ok biitiinlesik (bir
biitiiniin parcasi) olan yap1 malzemeleri ve teknolojik sistemlerin yapiya kusursuz

uygulanmasindan kaynaklanmaktadir (Ay¢am ve Kanan, 2009).

Biitiinlesik enerji tasarimi siirecine giden 9 basamakta su sekilde

Ozetlenebilmektedir;

1. Disiplinleraras1 ¢alisan, agik fikirli, ileri goriislii tasarim ekibi segcmek,
2. Miisterinin ihtiyaglar1 ve projenin sinirlar1 belirlemek,
3. Kaliteli kontrol plani (yonetim programi) hazirlamak,

4. Tasarim ekibi ¢alisma takvimi diizenlemek,
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5. Koordinasyon saglamak,

6. “Kalite” ve Kontrol planin1 kritik noktalarda giincellestirmek,

7. Miiteahhitlerle kontrat imzalatmak ve biitiinlesik sistem tasarimi insa etme konusunda
cesaretlendirmek,

8. Insaat1 yapan miihendislere, ustalara ve iscilere egitim vermek, motivasyon saglamak,
9. Kullaniciy1 veya miisteriyi oturacagi binanin 6zellikleri konusunda el kilavuzlari ve

egitimlerle bilgi vermek, unsurlar1 sayilabilmektedir (URL-7; IEA, 2003).

program planiama

hazirfama

e arthitect LITaE miteahhit
mimar mohendis

insa etme isletme

tasanm

kullanicilar

program
haz:r.fama isletme
tasanm ekibj > kullanicilar

Sekil 2.8. Biitiinlesik tasarim siireci ve tasarim ekibi

Biitlinlesik enerji tasarimi, diisiik enerjili bina yapabilmek icin pasif enerji
tasarimin1 ve siirecin bagindan bitimine kadar enerji kazanci saglayacagina inanilan
sistemleri (aktif sistemleri) tasarim siirecine dahil etmektedir. Pasif sistem tasarimlari
onceleri ekolojik mimarligin temel mimari elemanlariyken, biitiinlesme kavraminin da
ortaya ¢ikisiyla bina biitiinlesik pasif ve aktif enerji sistem ve teknolojileri olarak

tasarim yaklasimlarinda yerini almaktadir.
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BOLUM 3

ENERJi PERFORMANSININ ARTTIRILMASINA YONELIK MiMARI
BUTUNLESME PARAMETRELERININ PASIF VE AKTIF SISTEMLER
OZELINDE INCELENMESI

Akillr bir biitiinlesik tasariminin gergeklestirilebilmesini olasi kilan pasif ve aktif
sistemlerin giines ve rlizgar enerjisinden yararlanma yontemleri kabukta farkli sistem
bilesenlerinin kullanimin1 dogurmaktadir. Bu bolim ve boliim oOrneklerinde yapi
teknolojilerinin galigma prensiplerinin binalar ile birlikte, glines ve riizgar enerjisinin
kazancini saglamak amaciyla teknik altyapilarindan 6diin vermeden tasarim siirecinde
nasil ¢ozlimlendigini, hatta yeni bir yaklasimla nasil biitiinlestiginin yaninda pasif
tasarim kararlarinin da biitiinlesme bashig altinda ne tiir uygulamalarinin oldugu

incelenecektir.

3.1. Pasif Sistemler

Pasif sistemler, giines veya rilizgar enerjisinin toplanmasinda ve ortama
iletilmesinde mekanik yolla calisan sistemleri kullanmadan enerji kazancinin

saglanmasina yonelik tasarimsal ¢oziimlerle olusturulan bina bilesenleridir.

Yenilenebilir enerjinin toplanmasi, depolanmasi, dagitimi dogal 1s1 akigina dayali
olarak gerceklesmektedir. Her tiir enerji tiiketen yapay 1sitma ve iklimlendirme
sistemlerini isin disinda tutarak, yonlendirme, yap1 formu ve dis kabuk termo fiziksel
ozellikleri yap1 bilesenlerinin tasarimi gibi yapisal parametrelere giines enerjisinden
yararlanma agisindan optimal ¢dziimler kazandirmayr ve yapinin pasif bir 1sitma ve

iklimlendirme sistemi olarak ¢aligmasini hedeflemektedir (Utkutug, vd., 2003).
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3.1.1. Pasif Giines Enerji Sistemleri

Bu sistemler hem 1sitma, hem de aydinlatma saglamak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Giines 1smlarinin  verimli kullanilmasiyla mekénin en derin
noktalarina kadar gilin 15181 ulasabilirken, bir yandan da binanin dogru bir yonde

konumlandirilmasi ile de 1sitma saglanabilmektedir.

3.1.1.1. Doga Biitiinlesik Yapil Cevre (BioEntegrasyon:Ekomimesis)

Eko-tasarimin temel ilkesi, dogal cevre ile insana 6zgii yasamsal faaliyetlerin
gerceklestigi, insan eliyle olusturulmus yapili ¢evrenin iyi ve detayl diisiiniilmiis bio-
biitlinlesik siirecinin tasarlanmasidir. Bio-biitiinlesme; fiziksel, sistematik ve zamansal
olmak tizere i¢ farkli kavram ile ortaya koyulmaktadir.  Fiziksel biitiinlesme,
ekosistemlerin fiziksel 6zellikleri ve olusum siiregleri ile ortaya konmus yapili ¢cevrenin
hem tabii hem yoresel hem de yerel olarak ele alindigi biitiinlesmedir. Sistematik
biitiinlesme, ekosistemlerin ve biyosferin islevleri, olusum siiregleri ile ortaya koyulmus
yapilt c¢evrenin akiglarinin, islevlerinin, etkilerinin ve siireglerinin goriildiigi
biitiinlesmedir. ~ Zamansal biitiinlesme ise ekosistemlerin ve biyosferik olusum
stireclerinde, yenilenen dogal kaynaklarla yapili ¢cevre ve insanlar tarafindan tiiketilen
dogal kaynaklarin kullaniminin siirdiiriilebilir degerlerde biitiinlesmesidir (Yeang,

2006).

Yukaridaki agiklamalar kapsaminda; dogaya baktigimizda insansiz bir dogada
ekosistem hareketinin diginda bir hareket goriilmemektedir. Ekosistem bu hareketini
kendi sistematigi i¢inde atik birakmamak amaciyla yapmakta ve tekrar kullanmaktadir.
Yeang’e gore (2006) eger binalarin sistematiginde doga biitiinlesik unsurlar varsa
ekosistemi taklit edip, bina c¢evresinde atik iiretimine engel olabilmektedir. Biitiin
tiriinler geri kullanilabilmekte, sistemlerle geri doniisebilmekte ve hatta dogal ¢evreye
yeniden biitiinlesik olabilmektedir.  Bdylece yenilenemeyen enerji ve malzeme
kaynaklarinin etkin kullanimini arttirilabilmektedir. Binanin yapildigi yerin var olan

ekosistemi ile binanin o yer ile kurdugu ekosistem bag, iki farkli sosyal grubun



40

birbirleri arasindaki degisimi kadardir. Buna da mimesis etki denmektedir (Sekil 3.1.)

(Yeang, 2006). En giizel ve en iyi doga biitiinlesik kavrami oOrnekleri Yeang’in

tasarimlarindadir.
BINA ISKELETI YATAY BUTUNLESME:
CATI USTU EKO KORIDOR
BITKILENDIRILMIS DIKEY BUTUNLESME:
‘SANDVIC BINA® BiNA BOYUNCA EKO HUCRE

i

Sekil 3.1. Bitkilendirme ile dikey biitiinlesme (Yeang, 2006)

3.1.1.2. Aydinlatma
3.1.1.2.1. Isik Rafi

Isik rafi, giinisiginin binanin mekan igi derin noktalarina kadar girmesini saglayan
biitlinlesik pasif tasarim mimari elemanidir. Bu elemanlar genellikle haddeden ¢ekilmis
aliminyum iskelet sistemi ve aliiminyum kompozit panellerden yapilmaktadir. Dik 151k
yansitici kompozit eleman pencere bosluklarina goz hizasinin iistiinde konumlandirilir
ve yansitict ylizey sayesinde tavana yansitilan giinisigr mekani aydinlatmaktadir. Isik
raflari, pencere {istii ve taban arasindaki mesafenin 2.5 kati1 kadar mesafede giinigigin
iceri alabilirken; gelismis 1s1k rafi sistemlerinde 4 kati mesafeye kadar gilinisigr mekan
iclerine alinabilmektedir. Isik rafi tasarimlar daha etkin glinisigindan yararlanma ve
dogru giines acis1 hesabiyla ideal golgeleme saglamaktadir. Yakin zamanda 151k rafinin
mimari formun tamaminda baskin olarak kullanilan o6rneklerinden biri Singapur’da

bulunan Doga Kiitiiphane Binasidir (Sekil 3.2). Bu binada biitiinlesik 151k rafi tasarimi
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sadece dis uzantilidir. Bina enerji etkinligi, su etkinligi, i¢ hava kalitesi, giinisigindan
maksimum yararlanmak i¢in yonlenme kararlari, 1s1y1 konfor kosullarinda tutabilmesi,
151k rafim1 ve 151k tiipini mimari form ile biitiinlestirerek etkin kullanabilmesi gibi
ozelliklerinden dolayr Singapur’'un Bina ve Ingaat Kurumu’ndan (Building and
Construction Authority) 2005 yilinda Yesil Platinyum 6diilii, 2007 yilinda uluslar arasi

tasarim Gumdiis 6diilii ve yine 2007 yilinda ASEAN tarafindan yeni ve mevcut binalar

kategorisinde enerji etkinligi 6diili almistir.
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Sekil 3.2. Doga Kiitliphanesi Binasi ve 1s1k rafi detay1 (URL-8)

3.1.1.2.2. Isik Tiipii

[k 6rnekleri antik Misir uygarhiginda goriilen 151k tiipii tasarim prensibi; tiip veya

borunun bir yerden baska bir yere tasiirken 1s18in kaybinin minimumda kalmasina,
seffaf tiip veya boruda 15181in yayilma siiresince, kesintisiz kontrollii 151k slizmesi
olabilmesine ve esit yayilabilmesi (controlled distribution) ilkelerine bagli olarak
binalarda uygulanmaktadir.

Yeang’e gore 151k tiipleri cat1 tavan arasinda ilerleyen dikey pasif aydinlatmalar
olmasinin yanisira yatay pasif aydinlatma elemam1 olarak da tasarlanmis ve
uygulanmistir.  Yatay 151k tilipli ile en fazla bir mekana 4.5 metre gidebilen giin 15181
yansiticilarla en az 9 m daha i¢leri aydinlatabilmektedir. Ayrica 10.000 lux 1s1k siddeti,
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tiip sonunda 200 lux’luk ideal bir degere ulagsmig olmaktadir. Yatay 1s1k tiipiiniin en iyi

projelendirilmis 6rnegi Yeang’in Yee Nen Tower binasidir (Sekil 3.3) (Yeang, 2009b).

Isik tiipleri
bina cephesine
biitlinlesik

Sekil 3.3. Yee Nen Tower binasi cephe biitiinlesik 151k tiipleri (Yeang, 2003)

3.1.1.2.3. Atrium

Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelikte (2009) ‘Atrium’ tanimi

su sekilde yapilmaktadir:

“lki veya daha cok sayida katin icine acildigi, merdiven yuvasi,
asansOr kuyusu, yliriiyen merdiven boslugu veya su, elektrik, havalandirma,
iklimlendirme, haberlesme, tesisat bacalar1 ve saftlar harig, istii kapali genis

ve yliksek hacim™dir.

Atrium mekanlarin hem aydinlatma hem 1s1 depolama hem de havalandirma
yapilabilecek tampon bir mekan olmasi nedeniyle pasif tasarimlarda vazgecilmez bir
sistem olmaktadir. Atriumlar insanlarin ortak zaman gegirebilecekleri mekanlarin
olmanin yanisira, glinesten gelen dolayli 151831 mekana seffaf ylizeyler yardimiyla
aktararak dogal aydinlatma saglarken, kisin tipki bir giines odas1 gibi ¢alisip, yazin ise
pasif yontemler ile diisliniilmiis ve farkli kotlardan asilmis bosluklarla capraz

havalandirma yoluyla havalandirilmaktadir.
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Diinya’da pek c¢ok bina Orneginde atriumlu mekan tasarimi tercih edilmistir.
Ancak bu ¢aligmalarin ¢ogunda, atriumun tek pasif tasarim 6gesi olmayip, performansin
yapay 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri ile donatildig1r g6zlemlenmektedir.
Enerji kazancini pasif olarak saglayan atrium 6rneklerinden biri 2009 yilinda Goettsch
Partners tarafindan yarisma ile kazanilmig yeni Soochaw Giivenlik Genel Merkezi
binasidir. Bina 21 katli, merkezi atrium ve cephelere yasl atrium etrafinda liggen form
icinde ofis bloklart ile olusturulmustur. Dis atrium boyunca yerel bitki cesitleri
kullanilarak bahgeler tasarlanirken i¢ atrium mekaniyla 1s1 geri kazanimi saglanmistir.
Ofis bloklar1 yaklasik 32.000 m” iken, toplanti odalari, lobi, kafeteryalar, v.b.
mekanlarda 8.000 m? alan kaplamaktadir (Sekil 3.4) (URL-9).

AKIIFYOLLA
GUNES ISIGININ
TOPLANMASI

7 |
&= AKITF BUTUNLESIK
YUKSEK PERFORMANSLI "n__c' —_— Py
A ' GOLGELEME VE

YAPI KABUGU el
ISIK KONTROLU
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|
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PASIFYOLLA . |
GUNES KONTROLU

|

IRIUM BOYUNCA =
| 1SIY1 DOGAL .
5 —_—— MANZARA
FFIAVALANDIRMAY LA™ ' G SUNISIGT
fe———7 DISARTATMA = DOGALGUNIS]

—_1 T

SOGUK CATI  f —

JEOTERMAL GRISU GERI DONUSUM

Sekil 3.4. Soochaw Giivenlik Genel Merkezi binasi ve kesiti (URL-9)

3.1.1.1.4. Isik Kuyusu

Isik kuyusu tam olarak Tiirk¢e karsiligi olmamakla birlikte atrium ile 1s1klik
arasinda bir biiyiikliige sahip, tasarlandigi mekanin istiinde derin bir 151k etkisi

yaratirken, kuyu ylizeyine bakan mekanlar boyunca da pasif aydinlatma saglamaktadir.
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Bunun en giizel 0rnegi Gaudi’nin Batllo yapisinda uyguladigi 1sik kuyusunda
goriilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Casa Batllo binast merkezi 151k kuyusu (URL-10)

3.1.1.3. Isitma
3.1.1.3.1. Giines Odas1

Giiney cephesine kurgulanan camin giines 1sinlarin1 hapsetme 6zelliginden dolay1
camekan olarak kurgulanan ne i¢ ne de digs mekanlardir. Giines odasi, sera, yesil oda vs
gibi bircok isimle adlandirilmaktadir. Giines odasi olarak tasarlanan mekanlarda 1s1y1
depolamaya yardimci 1s1l kiitleler bulundurulmakta ve kis mevsiminde giindiiz 1sil
kiitlelerde depolanan 1s1, gece i¢ mekanlara tasinim, iletim, 1s1ma yoluyla
aktarilmaktadir. Yaz icinse bu islem terse islemekte ancak giines odalar1 icin alt ve tist
kotlarinda havalandirma saglanmas1 amaciyla kontrolii saglanabilen ventler
birakilmaktadir. Giiniimiizde gilines odasinin ve diger pasif uygulamalarin en iyi
orneklerinden biri olan BedZed yerleskesi binalarinda, giines odalarinin giiney yoniine

bakan cephelerinin 3 kat boyunca devam ettigi goriilmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. BedZed giines odas1 (URL-11)

3.1.1.3.2. Cat1 Havuzu

Cat1 havuzu siteminde su en Ust kottaki metal kapl iletken ve su sizdirmazligi
saglanmis bir doseme {lizerine siyah zeminli plastik su yataklari yerlestirilerek
kullanilmaktadir. Sistem gece giindiiz sicaklik farklar1 yiliksek olan iklim kosullarinda
kisin pasif 1sitma, yazin serinletmeye yonelik kullanilmakta, yiiksek verimde
calismaktadir. Yaz ve kis kosullarinda sistemin performansinin arttirilmasi i¢in yaz-kis,
giindiiz-gece kosullarinda dogru denetim sistemlerinin kurgulanmasi gerekmektedir. Bu
amagla yaz ve kis donemlerinde degisen iklimsel kosullara gore acilip kapanan
hareketli, 1s1 yaliimli, yiizeyi yansitict kaplama iceren paneller kullanilmaktadir.
Paneller kis giindiiziinde acilmakta, kis gecesi depolanan 1smnin korunmasi amactyla
kapanmaktadir. Yazin tam tersi giindiiz kapatilmakta, gece serinligin depolanmasi i¢in

acilmaktadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Arizona gilines merkezinin yaptirdig: ¢at1 havuzu (URL-12)

Ancak c¢ati havuzlar1 asir1 yagish ve/veya soguk iklim kosullarinda, ¢ok katl
binalarda beklenen verimi saglayamamaktadir. Sistemin ¢ok katli binalarda pasif olarak
calisabilmesi i¢in miihendislik sorunlarinin da ¢dziimlenmesi gerekmektedir. Ozellikle
denetim mekanizmasi gerektirmesi agisindan pahali bir sistemdir. Giiniimiizde genelde

miistakil evlerin catilarinda uygulandigi goriilmektedir.

3.1.1.3.3. Su Duvan

Dogrudan kazanca dayali pasif sistemler arasinda yer alan su duvari, 1s1 duvari
(thermal wall) sistemlerinin bir alt sistemi olup, kisin mekanlara pasif 1s1 kazanci
saglamaktadir. Sistemin c¢aligma prensibi tipki ¢ati havuzundaki gibidir. Sadece tek
farki i¢c mekanlarda hem dekoratif amagli hem de 1sitma amaci dahilinde

kullanilabilmektedir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. I¢ mekan su duvari drnekleri (Anonim)

3.1.1.3.4. Tas Yataklama

Tas yataklama, dogal tasin 1s1 depolama 6zelliginin kullanilarak dig ortam ile i¢
ortam arasindaki asir1 sicaklik farkinin olusmamasi ve dengelenmesi igin ara tampon
bolge olusturmaktadir. Tag yataklama termosifon sistem, giines odasi gibi farkl
sistemlerde yiiksek miktarda 1s1 enerjisinin uzun siireli depolanmasini saglamaktadir.
Gilintimiizde miistakil ev gruplarinda gilines kolektorleri ile 1sinan havanin tag yataklama
tampon bolgesinden gegerek i¢c mekana alinmasi yonteminin fazlasiyla kullanildig
goriilmektedir (Sekil 3.9).  Tas yataklama, aktif-pasif sistemlerden hangisiyle
kullanilacagina, taslarin boyutlarina, tag yataklamanin biiyiikliigiine ve geometrisine

bagl bir takim hesaplara dayanmaktadir.

ISINAN HAVAVASAMA 151 DEPOLAMA VE YASAM ALANT
MEEANI DO GRU « AYNIKATTA :

HARFEET EDEE.

SO GUK KOLEKTORLER <.
SISTEMI TERSE ' A

CEVIREREE,
SOGUTMA
SAGLAR.

 YAZ GECESI

Sekil 3.9. Tag yataklamanin giines kolektdrleri ile ¢aligma prensibi (URL-13)
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3.1.1.3.5. Trombe Duvari

Trombe duvart yap1 kabugunda duvar bileseninde 1sinin toplanip, depolandig ve
dagitildigr pasif 1sitma-serinletme sistemleridir. Toplag gorevini {istlenen giineye
yerlesmis camli yiizey, arkasinda yer alan 1s1 depolama gorevini {istlenen tas, tugla, su,
tuz hidratlar1 vb. gibi malzemeden olusan 1s1l kiitle ve bu 1s1l kiitlenin alt-iist kotlarinda

yer alan ventlerden olusur.

Sistemin  kis-yaz,  gilindiiz-gece  kosullarinda  ¢aligmasi  su  sekilde
gerceklesmektedir; kis giindiiziinde giines dogdugu andan itibaren, giines 1sinimlari sera
etkisi ile camin hemen gerisindeki boslugu 1sitmakta, soguk i¢ ortam havasi alt ventten
bosluga gecip 1sinmakta, {ist ventten i¢ ortama dolanim yolu ile hizla aktarilmaktadir.
Isil kiitlenin biinyesinde depolanan 1s1 ise, kiitlenin faz erteleme yetenegi paralelinde
giiniin ilerleyen saatlerinde 1sitmayr saglamaktadir. Gece ters dolanima bagli 1s1
kayiplarinin 6nlenmesi i¢in ventler kapatilmali, camli yiizeyler yalitimli koruma
panelleri ile denetlenmelidir. Yaz mevsiminde giindiiz giines kontrolii yapilmali, sistem
giines bacast gibi calistirilarak, kot farki ve sicaklik farkina dayali baca etkisi
olusturmali, bosluk havalandirilarak serinletme saglanmalidir. Yaz gecesi 1s1ma ve
dolanim yolu ile serinletme saglamaya yonelik olarak camli yiizeyler ve ventler agik

tutulmalidir (Utkutug, vd, 2003).

=

Sekil 3.10. Paul Raff Studio tarafindan yapilan Leed sertifikast almis trombe duvarli
Cascade House binasi (URL-14)
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3.1.1.4. Serinletme
3.1.1.4.1. Sogutma Kulesi

Sogutma kulesi, basing farkliligindan dolayr mekanlardaki 1sinan havayr kulenin
iist noktasina kadar tagimaktadir. Kulenin {ist noktasinda yagmurlama sistemi ile 1sinan
havay1 sogutarak agirlastirmaktadir. Agirlasan hava nem orani artmig ve serin, temiz
bir sekilde alt kota dogru hareket etmektedir. Ancak bu hareket kulenin en iist kotundan

rlizgarin kule icine yonlendirilmesiyle de daha alt kotlara indirilebilmektedir.

Ekolojik bir uygulama olabilmesi i¢in yagmurlama sisteminde kullanilan suyun
toplama yagmur suyu ile yapilmasi sayesinde binada su denetimi ve geri doniisiim
saglanmis olmaktadir. Bu sistem sicak-kuru iklimlerde nemlendirici ve serinletici
etkisinden dolay1r daha ¢ok tercih edilmektedir. Yapilan 6rneklerden biri de Kiiresel
Ekoloji Arastirma Merkezi binasidir. Bu binanin sogutma kulesi bacasindan yaklasik
53 °C giren hava, bacanin iist kotunda yagmurlama sistemiyle sogutulmus baca i¢i ve
duvarlarma g¢arparak sogumakta ve agirlagsmaktadir. Boylece alt kot aciklifindan ig
mekana 27 °C taze hava lobiyi serinletmektedir (Sekil 3.11). Kiiresel Ekoloji Arastirma
Merkezinin ¢atisinin tamami da yagmurlama sistemi ile 1sinin uzaklastirilmast amactyla

serinletilmektedir.

Sekil 3.11. Kiiresel Ekoloji Arastirma Merkezi sogutma kulesi (Greensource, 2008)
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3.1.2. Pasif Riizgar Enerjisi Sistemleri

Riizgara bina formu ya da harici bir takim bina bilesenleri ile yon verilerek aktif

enerji kullanmadan mekanlarin havalandirilmasini saglayan sistemlerdir.

3.1.2.1. Havalandirma
3.2.2.1. Riizgar Giilii (Bina Monte Sistem)

Bu tip harici bina bilesenleri, riizgar tarafindan harekete gegirilen ve rotor
(donme) oOzelligi gosteren aktif parcalari sayesinde mecburi bir havalandirma
saglamaktadir. Bu sistemlerde kullanilan parcalar, devamli bir suretle ve baca

yiiksekligi seviyesine ya da daha alt bir seviyeye monte edilerek kullanilmaktadir
(Giinel, vd., 2007) (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Riizgar giicii ile ¢alisan tiirbin vantilatér (URL-15)

3.1.2.1.2. Riizgar Bacasi

Bu tarz uygulamalar, sicak kuru ve sicak nemli iklim bdlgelerinde baca etkisi
prensibinden yararlanarak riizgarin pasif kullanimiyla disari atilmasi1 ve dolayisiyla
binanin havalandirilmasi, serinletilmesi prensibi {izerine kurulmustur. Riizgar bacasi ile
pasif havalandirma, geleneksel mimarlikta da ylizyillardir kullanilan tam olarak oturmus

bir tekniktir (Sekil 3.13). Modern binalarda pasif havalandirma sistemlerinde, binanin
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tamamu riizgar bacalar ile serinletilmektedir. Ornegin Michael Hopkins and Partners
tarafindan  1993-2001y1llar1 arasinda Ingiltere’de tasarlanan Portcullis Parlamento

Binas1 kendine 6zgii bina formu ile karakteristigini olusturmaktadir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Portcullis Yeni Parlamento Binasi dogal havalandirma saglayan riizgar

bacalar1 (URL-16)

3.1.2.1.3. Kanat Duvar

Bu sistem, sicak kuru ve sicak nemli iklim bolgelerinde riizgarin i¢ ortama alinma

yonii ve siddetini kontrol edebilmek i¢in gelistirilmistir. Sistem Ken Yeang’in Menara
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UMNO binasi 6rneginde goriilmektedir. Bu projede Yeang, yilikselen dikey duvarin
0zelligini kendi tanimiyla “riizgar kanadi duvarlari (wind wing-walls system)” olarak
ortaya koymaktadir. Binanin duvar acgikliklarinin belirlenmesinden 6nce hava akisinin
nasil gerceklestigini inceleyen bir¢ok simiilasyon denemesi yapilmistir (Sekil 3.15a, b,
¢, d, e). Denemelere gore; kanat duvar sistemi, riizgara yon vererek havayr balkon
bolgelerine toplanmakta ve acilabilir kapilar yardimiyla kontrollii olarak basing

farkliliginin yaratilmasiyla dogal havalandirma saglamaktadir.

3
r-—} 1_‘-1 r
&

[

Sekil 3.15. Kanat duvarlarin bigimi ve konumu (Richards, 2001)

Yeang’in tasarimlarinda agikliklara yerlestirilen kanat duvarlarin bicimi ve

konumu, riizgarin hizin1 ve miktarin1 degistirmekte, serinletme etkisini arttirmaktadir.

3.1.2.1.4. Riizgar Kepcesi

Bu sistem, sicak kuru iklim bdélgelerinde kule boyunca pasif serinletmeye yonelik,
hakim riizgarin kullanilmasinda, {ist kotta buharlagsmaya dayali serinletmeyi arttirmay1
saglayan damla yagmurlama sisteminin, Ust kottan alinan hava ile temas etmesiyle
agirlagmakta pasif yolla atrium boslugundan asagi inmekte ve alt kotlardaki konfor
bolgesinde serinletmeyi gerceklestirmesi ilkesine dayali olarak islemektedir. Bu

sistemin 6nemli 6rneklerinden biri Yeang’in Jabal Omar binasinda kullanilmstir.
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3.2. Aktif Sistemler

Binalarda enerji kazancit amaciyla binanin pasif tasarim kararlarina yardimci
olmasini saglayan, yapay yolla calisan, kismen enerji harcayan, ancak binanin 6ncelikli
bir parcasi gibi davranamayan sistemlerdir. Tasarim ile birliktelik gosteremeyen bu
problem, sistemlerin biitiinlesme ve tasarim siirecindeki kararlart ile ¢oziim

bulmaktadir.

Yenilenebilir enerjinin toplanmasi, depolanmasi, dagitilmasmin dogal 1s1
akislarinin yerine mekanik tinitelerden olusan aktif 1sitma ve iklimlendirme sistemleri
ile kullamlmaktadir. ilk yatirim, uygulama ve kullanim maliyeti giiniimiizde hala
yiiksektir (Utkutug, vd., 2003). Giines ve riizgar enerjisinin mekanik sistemler
vasitastyla toplanmasi (kolektorler, tiirbinler, giines pilleri), depolanmasi (akiiler,
tanklar), dagitimi (fanlar, pompalar), sogutma tanklar1 ile sogutulmasi ve bunlarin

disinda elektrik elde edilmesi bu gruptaki uygulama 6rnekleridir.

3.2.1. Aktif Giines Enerjisi Sistemleri

Bu sistemler i¢cinde en yaygin olan fotovoltaikler (giines pilleri)’dir. Glines
pillerinin disinda ¢ok eski bir sistem olan ve giiniimiize kadar pek cok farkli teknolojik
cozlimleri olan kolektorler ile bu iki teknolojinin birlikte kullanildigi sistemler de

bulunmaktadir.

3.2.1.1. Giines Pilinin (Fotovoltaiklerin) Yapisi ve Calisma Prensibi

Giines hiicresi (Ingilizce: solar cell) 15181 dogrudan elektrik akimma déniistiiren
bir aragtir. Yar iletken bir diyot olarak calisan giines hiicresi, giines 1s181nin tasidigi
enerjiyi i¢ fotoelektrik reaksiyondan faydalanarak dogrudan elektrik enerjisine
dondstiirir (Smith, 2006). Binalarda 1sitma ve aydinlatma basta olmak {izere pek¢ok

donanimin gereksindigi enerjinin tamamini veya bir kismini1 giinesten karsilayabilme
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kapasitesi olan fotovoltaik kavrami, 151k anlamina gelen “photo” ve voltaj anlamina

gelen “voltaic” kelimelerinin birlestirilmesiyle tiiretilmistir (URL-17).

“Giines pili” olarak da bilinen ve giines 1518indan elektrik enerjisi lireten PV’ler,
ilk kez 1839 yilinda Becquerel tarafindan arastirilmis, 1954 yilinda ise modern
anlamdaki PV hiicreler (solar cell) gelistirilerek uzay teknolojisi uydu araglarinda pahali
bir elektrik iireteci olarak kullanilmaya baslanmistir. Teknolojideki gelisme, tiretimdeki
endiistrilesme ve talepteki artisa bagli olarak saat ve hesap makinelerinde, sokak
aydinlatmasinda, 1981 yilindan bu yana da binalarda entegre olarak kullanilmaya
baslanmigtir. PV paneller acik alanlarda kurulan giines santrallerinde elektrik iiretmek
amaciyla kullanilirken, binalarda ilk kez c¢atilarda uygulanmaya baslanmis bu baglamda
0zel ¢at1 panelleri mevcut catilara ek bir sistem olarak ilave edilmis, daha sonralari ise
dogrudan cat1 kaplamasi olarak kullanilabilen PV paneller iiretilmistir. Giines 1s1nim
miktarinin panel tizerindeki etkileri, gdlgeleme, 1s1 gegirgenlik degeri ve sizdirmazlik
lizerine yapilan arastirmalar ve bulgular, PV’lerin bina diisey kabugunda da etkin olarak
kullanilabilecegini gostermis ve 1992 yilindan bu yana pilot uygulamalar artmistir.
Gilintimiizdeki arastirmalarin biiyiik bir boliimii endiistriyel yolla ekonomik PV panel
elde etme yontemleri ve pazar alani lizerinde yogunlasmaktadir. Bu ¢abalar, 6n iiretimli
PV panellerin binalara entegrasyonu ve bina ekonomisi konular1 ile de dogrudan

iliskilidir (Celebi, 2002).

Fotovoltaik akim iiretimi 6zel islenmis yar1 iletken malzemelerden yapilan kare,
dikdortgen veya daire seklinde bigimlendirilebilen solar hiicrelerle saglanir. Deniz
seviyesinde, giinesli bir ginde giines 1stimmnin siddeti 1000 W/m?® civarindadir.
Bolgeye bagli olarak 1m*’ye diisen enerji miktar1 yilda 800-2600 kWh arasindadir. Bu
enerji PV yapisina bagl olarak %5-%30 arasinda bir verimle elektrik enerjisine
dondstiirtilebilir.  Bir PV hiicrenin ¢ikis voltaji yaklasik olarak 0.5 volt civarindadir.
Gli¢ c¢ikigini arttirmak i¢in ¢ok sayidaki hiicreler seri veya paralel baglanarak “solar
modiil”, modiiller birlestirilerek panel, ve paneller birleserek “solar dizisi” elde edilir.
Panellerin ¢ok sayida baglanmasiyla daha biiylik yilizeyli diziler elde edilebilir (Sekil
3.16) (Celebi, 2002).
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Sekil 3.16. Fotovoltaik hiicre, modiil, panel ve dizi sematik anlatim (Celebi, 2002)

Giines pilleri, dogru akim (DC) ve voltaj tireten aygitlardir. Bu akim akiilerde
depolandiktan ve alternatif akima (AC) doniistiiriildiikten sonra bina gereksinimi i¢in
kullanilabilmekte ya da sehir sebekesine ek enerji olarak aktarilabilmektedir. Giines
pilleri giines 1s1gmin radyoaktif etkisi sonucu silikon malzeme {iizerinde elektron

hareketi saglayarak eksi yiikleri toplamakta ve akiide depolamaktadir (Sekil 3.17a ve b).
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Sekil 3.17. Pv calisma prensibi, a) giines hiicresi katmanlar1 ve elektron akis yonii,

b) giines pillerinden olusan enerji yolu (URL-18)

3.2.1.1.1. Yeni Teknolojiler-Nano Giines Pilleri

Nanoteknoloji her alanda oldugu gibi enerji kazancinin artirimina yonelik, enerji

verimliliklerini etkileyecek sekilde giines pillerinin ham yap1 bilesenlerine yapilan
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katkilarla ve atomal caligsmalarla ortaya konmaktadir. Nanoteknoloji bilimi ile atom ve
molekiillerin bir araya getirilerek nanometre lgeklerde (1nanometre (nm) = 10 metre
(m)) islevli yapilart olusturulmaktadir. Buna goére giines pilinin yapitast olan amorf
silikon hammaddesi, atomlarina ayristirilarak toz miirekkep haline getirilmektedir.
Uretim asamasinda toz miirekkep yogun piiskiirtme yontemi ile yapiskan o6zellikli kagit
yiizeyine tutturulmaktadir. Bu yontem ile iiretilmis glines pili hiicreleri, madde olarak
atom yapisina dokunulmamig giines pili hiicrelerine oranla %8-%10 arasinda verimliligi
daha da artmaktadir. Daha kiiciik boyutlarda iiretim imkanina sahip olunmakta ve daha
az m”>lik alanlarda uygulama sansi olmaktadir. Ayrica atom yapili olusumlar kendi
kendini temizleyebilme ve onarabilme 6zelligine sahip oldugundan, bakim ve isletim

giderlerini de minimuma indirmektedir (Aycam ve Kanan, 2009).

Nanoteknoloji ve nanoteknoloji ile {iretilmis yap1 malzemeleri yesil mimarlik bina
orneklerinin yaratilmasinda yeni bir egilim ve aligkanlik alan1 olmaktadir (Ahmed Omar
Hemeida, 2010). Birgok gelip gecici mimari akimlarin ve heveslerin yanisira yesil-

nano-mimarlik yaklasimi uzun yillar teknolojik gelismelerin paralelinde ilerleyecektir.

3.2.1.2. Kolektorlerin Yapisi1 ve Calisma Prensibi

Kolektorler (Toplaglar), giines enerjisini toplayan ve bir akiskana 1s1 olarak
aktaran gesitli tiir ve bicimlerdeki aygitlardir (Oztiirk, 2008a). Toplaglarm baslica
bilesenleri cam, cam ile sogurucu plaka arasinda yeterince bosluk, metal ve plastik

sogurucu plaka, yalitim ve bunlarin tamamini saran kasadan olugmaktadir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Kolektor bilesenleri (URL-19)

Giines enerjisiyle su 1sitma sistemleri dogal ve basingli dolagim sistemleri olarak
ikiye ayrilmaktadir. Dogal dolasim sistemleri, su 1sisinin degismesi ile suyun
yogunlugunun azalmasi ve yiikselmesi prensibine bagl olarak ¢aligmaktadir. Dolasim
sisteminin alt kotundan alinan soguk su ismarak st kottaki depoda sicak su olarak
birikmektedir. Depodaki su kullanimi arttikca sistem basing farkini dengelemek icin alt
kottan suyu alarak depolanmaya kadar olan siireci devam ettirmektedir. Basingh
dolagim sistemlerinde ise 1s1y1 tagiyan akiskan, pompanin otomatik kontrol devresinin
yonlendirilmesi ile calismaktadir.  Su deposunun tabanina ve toplag c¢ikisina
yerlestirilen diferansiyel termostat algilayicilar yardimi ile soguk su pompalanmaktadir

(Oztiirk, 2008a).

3.2.1.2.1. Yeni Teknolojiler-Nano Giines Kolektorleri

Yapilar1 nano biiyiikliikteki malzeme bilesenlerinden olusan ya da akiskanin
nano-siv1 Ozellikli olmasi ile yine 1simin aktarilmasini saglayan aygitlar olarak
caligmaktadir. Geleneksel sistemli kolektorlere gore verimliligi ¢ok yliksek, boyut
olarak kiigiik, tiretimi de zor olmaktadir. Giliniimiizde heniiz laboratuar ¢aligsmalar1

devam etmektedir.
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3.2.1.3. Isitma-Elektrik Uretimi

3.2.1.3.1. Bina Bagimsiz Sistemler (Giines ve Riizgar Enerjisi)

Bu sistemler, sehir sebekelerine bagli olup binanin tasarim sekliyle bir iligki
kurmayan ancak ¢ok fazla enerji elde edilebilen (elektrik, 1sitma, sogutma) sistemlerdir.
Bunlara 6rnek olarak Pv ve kolektor ciftlikleri, parabolik topla¢ santralleri ornek

verilebilmektedir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Diinya’nin en biiyiik kurulu giiciine sahip (60 MW) Ispanya’daki Olmedilla
de Alarcon bina bagimsiz PV ¢iftligi (URL-20)

3.2.1.3.2. Bina Monte Sistemler (Giines ve Riizgar Enerjisi)

Bu sistemler, mevcut veya tasarim agamasindaki binalara tatbik edilebilmektedir.
Bina formu tasarimma koklii miidahaleler yerine, kiigiik Olgekli iyilestirmeler
yapilabilmektedir. Mimari tasarimin kabuk formu ile dogrudan biitiinliik kurulmadan
yapinin herhangi bir yerine Ornegin herhangi bir malzemenin fabrika {retimi
asamasinda, geleneksel sistem formu ile monte edilerek yine enerji kazanci saglayan

sistemlerdir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Kolektor ve Pv sistemlerin ¢ati egimi ve formundan tamamen farkl bir

biitlinliik icinde monte edilmis 6rnek

3.2.1.3.3. Giines Pili (Fotovoltaik) (Bina Biitiinlesik Sistem)

Bina biitlinlesik gilines pili teknolojisi giines enerjisini elektrik enerjisine
dontistiiren giines pillerini kullanmakta ve bina biitiinlesik sistem tasarimi ile kendisini
ortaya koymaktadir. Mimari biitlinlesme yoluyla uygulanan sistemlerin estetik
kaygilara cevap verebilmesi, ¢at1 ya da cephede garantili ve saglam uyum saglamasi,
kesintisiz performans gosterebilmesi, geometrik diizen igerisinde uygulama kolaylig1
saglamasi, maliyetlerin gittikge azalmasi, tiiketim pazarina girmesi ve eski binalarda da
renovasyon c¢alismalart ile uygulanabilmesi gibi 6zellikleri ile bina biitiinlesik mimari

tasarim kararlarina da yon verebilmektedir.

2004 yilinda Almanya’da giines pillerinden saglanan enerjinin %70’1 bina
bagimsiz enerji sistemleri olarak ¢alisirken, %29’u bina ¢ati monte enerji sistemi,
%1’lik giines pili uygulamalar1 da bina biitiinlesik olarak uygulanmistir. O tarihlerden
bu yana Almanya binanin yapi elemani1 gibi ¢alisan, tasarimdan ayrik veya tasarima
monte durmaktan daha 6te bir anlayisla, mimari tasarim kalitesini arttirmaya yonelik
teknoloji gelistirme caligmalarina devam etmektedir. Uluslararast Enerji Ajansi’nin
(IEA) ‘Giines Pili Enerji Sistemleri Programi’ sonucunda, mimari ile biitiinlesik
teknolojik sistemlerin tasarim kalitesini olusturmak ic¢in bir takim dikkat edilmesi
gereken kriterler belirlenmistir. Bunlar iyi malzeme ve renk birlesimi, modiiler diizen

ile uyumu, modiiler diizenin bina ile tatmin edici uyumu, bina tipinin ve igeriginin
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giines pilleri ile biitiinliigii ve yeni tasarim anlayislarinda enerji kazanci saglanmasina

yonelik uygulanabilirlik gibi 6zelliklerdir (Roberts and Guariento, 2009).

Bina kabugunda giines pili yap1 malzemesinin biitlinlesmesi; giines kirici, atrium

ortiisii, ¢ift kabuk v.b. uygulamalarda goriilmektedir (Sekil 3.21).

GUNES KIRLENMEZ| PERDE PERDE CIFT CEPHE ATRIUMLAR
EIRICILAR CEPHE DUVAR SiSTEM DUVAR SISTEM SISTEM ve SACAKLAR

Sekil 3.21. Giines pillerinin bina biitiinlesme sekilleri (Roberts and Guariento, 2009)

Bina kabuguna uyum saglayarak uygulama yapilan bu sistemin diinya genelinde
bir¢ok insa edilmis 6rnegi bulunmaktadir. Ancak tlilkemizde bina biitiinlesik giines pili
uygulamasinin nadir 6rneklerinden biri de 48.000 kWh elektrik enerjisi iiretilmesi
beklenen ve 07.05.2008 tarihinde acilis1 gergeklestirilen Mugla Universitesi Rektorliik
Binasinda yapilan renovasyon calismasi ile olusturulmustur. Binada, enerji ihtiyacini
fazlasiyla karsilayan cephe ve parapetler ile biitiinlesik giines pili uygulamasi
yapilmustir (Sekil 3.22). Bu giines pilleri ile yenileme ¢alismasi, 40 kWp kurulu giice

sahip, amorf silisyum tek-eklemli ve {i¢ - eklemli ince film modiillerden olusmaktadir.

Sekil 3.22. Mugla Universitesi Rektorliigii cephe biitiinlesik giines pilleri (URL-21)
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3.2.1.3.4.Kolektor (Bina Biitiinlesik Sistem)

Ulkemizde uzun yillardan beri enerji tasarrufu saglamak amaciyla piyasa da
kolektor sistemler satilmaktadir. Ancak piyasa kosullarinda sadece mekanik bir goriintii
saglayan ve isleve dayali bu geleneksel sistemlerin mimari biitiinlesme kavrama ile ele
alimarak  tasarimcilarin  odaginda yer alan tasarimlarin  olusturulmasi  ve
yayginlagtirilmas: bagslica problem olmaktadir. Bu probleme dayanarak, Ecole
Polytechnique Federale de Lausanne (EPFL), oncelikle laboratuar c¢alismasi olarak 10
adet 6rnek yapmistir (Sekil 3.23a, b ve ¢). Daha sonra yapilan bina entegre kolektor
sistem calismalarin1 boyut, kolektér konumu, sekil, modul biiyiikliigii, baglanma tipi,
kolektor malzemesi, yiizey dokusu ve emici yiizey rengi basliklart altinda -100 ile +100
arasinda bir puanlama yapilmasi i¢in Avrupali 170 mimar ve miihendise anket yoluyla
gondermistir.  Gelen sonuglara gore ise yeni bir metodoloji gelistirilerek yeni bir
prototip calismasina gidilmistir. SOLABS tarafindan 2003-2006 seneleri arasinda
yapilan ¢alisma sonucu 3 tane farkli ara prototip ¢alisma ve bir tane de sonug calisma
ortaya konmustur (Probst and Roecker, 2007). Buna gore ortaya ¢ikan demo iiriin ile,
tasarimcilarin ~ kolektorlerin  ylizeyinde gormek istemedigi boru diizenegini
gizleyebilecek, sadece diiz yiizeylerde veya gridal diizeni olan yerlerde degil kavisli
olan kisimlarda da kullanilabilecek ve iist katmani olusturan koyu renk dis cephe
kaplamanin 1s1y1 emdikten sonra, 1sty1 borulara aktarabilecek sistem 06zelligi

kazanilmaktadir (Sekil 3.24).

Sekil 3.23. Bina biitiinlesik kolektor uygulamalari; a) parapet 6rnegi, b) cephe 6rnegi,

¢) egimli ¢at1 6rnegi (URL-22)
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Sekil 3.24. Ecole Polytechnique Enstitiisiiniin anket ve prototip uygulamalar1 sonucu

ortaya ¢ikan demo iirlin (Probst and Roecker, 2007)

3.2.1.3.5. Giines Pili ve/veya Kolektorlii Giines Kiric1 (Bina Biitiinlesik

Sistem)

Aliiminyum i¢i bosluklu giines kiricilarin i¢ bosluguna uygulanabilen kolektor
boru sistemi ile sicak su ihtiyaci saglanirken hem de gilines 1s18inin istenmeyen
kazancini da golgeleme saglayarak engelleyen sistemlerdir (Sekil 3.25). Yatay golgelik
elemant i¢ bosluguna uygulanmis kolektor sistemin birtakim avantajlari vardir. Bunlar;
kolektdrii bina biitiiniinde gérmek istemeyen uygulamaci ve tasarimciya bu yontemle
dahil etme hususunda esneklik tanimakta, 6nceleri farkli iki sistem kullanilan elemanlar
biitiinlesmis bir {riin olarak daha ekonomik ve daha az yer kaplayarak
kullanilabilmekte, tasiyiciya kusursuz monte edilmekte, ¢att alaninda serbest
kullanilabilir bir bosluk saglamaktadir. Bunun disinda yine goélgeleme islevini yerine
getirirken cam ylizeye ince film giines pili teknolojisi uygulanarak da tasarimin hem
enerji kazancini saglamakta hem de biitiinlesik bir tasarim ortaya koymaktadir. Bu tip
bir sistemin tasarim kararini oldukca etkileyecek sekilde kullanilan bina 6rneklerinden
biri de Sieeb (Sino-Italian Environment&Energy Exchange Building) binasidir (Sekil
3.26).
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Sekil 3.26. Tsinghua Universitesi Sieeb (URL-23)

3.2.1.3.6. Giines Pili ve Kolektor (Bina Biitiinlesik Sistem)

Iki degisik enerji tiirii olan elektrik ve 1s1 enerjilerinin ayni yiizey alanindan elde
edildigi, enerji piyasasinda yeni iriinle standartlar1 olusturan toplam enerji sistemidir.
Bu sistemin olusturulmasi ile geleneksel fotovoltaik panellere 6zgii iki dnemli sorun
olan uzun zamanl geri O0deme siiresi ve diisiik verimlilik degerlerinde ¢alisma
problemleri giderilmektedir. Paneldeki 1 °C’lik sicaklik artisi sonucu elektrik elde etme
verimliliginde %0,4 ile %0,5 arasinda bir diisiis yasanmaktadir. Bu yiizden PV’lerin
verimliligini arttirmak amaciyla sogutma saglayabilecek, PV’nin alt yiizeyinde biriken
1s1y1 alip akigskan yoluyla borularla uzaklastirabilecek sistemler gelistirilmistir. Bu

sistemlere PV/T karma sistemler, bu sistemlerin bina mimarisi ile biitiinciil uyum
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saglamasina da bina biitlinlesik karma sistemler denmektedir (URL-20). Biitiinlesik
olarak mimari tasarim kararlarinin alinmasinda heniiz yaygin bir alanda olmayan bu
sistemin en giizel drneklerinden biri Concordia Universitesi John Molson isletme okulu
binasidir (Sekil 3.27). Bina da uygulanmis kojenerasyon sistemindeki elektrik kazanci

25 kW iken 75 kW da 1s1l kazang elde edilmektedir.

Sekil 3.27. Concordia Universitesi John Molson Isletme Bliimii binas1 bina biitiinlesik
PV/T cephe uygulamasi1 (URL-24)
3.2.2. Aktif Riizgar Enerji Sistemleri
Bu sistemlerin en eski ve yaygin olanm1 yel degirmenleridir. Giiniimiizde ise ayn1
calisma mantig1 ile teknolojik malzemelerden firetilen riizgar tiirbinleri yenilenebilir
enerji kazanci elde edebilmenin en 6nemli araglarindan biridir.

3.2.2.1. Riizgar Tiirbinlerinin Yapisi ve Calisma Prensibi

Riizgdr gelecekte yaygin olarak kullanilmasi beklenen yenilenebilir dogal

kaynaklardan biridir. Tirbin ise bir akigkanin enerjisini ise ¢evirmek i¢in kullanilan
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alettir. Akigkan tiirbinin kanatlarina ¢arparak tiirbin miline hareket kazandirmakta,

hareket ise enerjiye donlismektedir. Bu enerji tiirii riizgar enerjisidir.

Riizgar enerjisi, bitmez, temiz ve kirletmeyen enerji tliriidiir. Ancak bir takim
dezavantajlar1 bulunmaktadir. En 6nemli dezavantaji yerel iklim sartlarinda biiyiik bina
gruplart arasinda negatif etki alanlart olustugundan riizgarin yoniiniin tam

hesaplanamamasindan dolayi riizgar giicii azalmaktadir.

Gilinlimiiz teknolojisi ile modern riizgar tiirbinleri hem yatay hem de dikey olup
yaklagik 45 - 60 m aras1 boyda, ortalama 40 m kanat uzunlugunda tiretilmektedir (Sekil
3.28a ve b). Bir riizgar tiirbininden 500 ile 2000 kW giice kadar enerji elde
edilebilmektedir (Britannica, 2008). Riizgar tiirbininden elde edilen enerji her kule
grubunun bitiminde olusturulan doniistiiriiciilerde toplanmaktadir. Doniigsen enerjinin
tamami, toplama tesisinden ister dogrudan sehre, ister yiiksek gerilim hatlart ile ¢ok

uzak mesafelere kadar da tasinabilmektedir.
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Sekil 3.28. Riizgar tiirbini; a) dikey aks hareketli, b) yatay aks hareketli (URL-25)
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3.2.2.2. Elektrik Uretimi
3.2.2.2.1. Riizgar Tiirbinleri (Bina Monte ve Biitiinlesik)

Binalar bir ¢esit kule olarak kullanmalarinin yanisira, tam biitiinlesik olanlarin
aksine, bina formunu, mevcut riizgar akisini degistirmek ya da arttirmak amaciyla
kullanilmamaktadir. Bu uygulamalar mevcut veya tasarim asamasindaki binalara tatbik
edilebilmektedir. Tasarim asamasindaki binalarda mimari form, tiirbinlere dogru olan
riizgar akigi arttiricr olarak modifiye edilebilmektedir. Bu tarz uygulamalarda, bina
formu tasarirmma kokli miidahaleler yerine, kiigiik oOlgekli iyilestirmeler
yapilabilmektedir (Giinel vd., 2007). Hollanda’nin Hague sehrinde 15.01.2004
tarthinde bir sirket binasinin catisina ‘NGU firmasina ait riizgar duvari’ adi verilen

yatay aksli tlirbin monte edilmistir (Sekil 3.29).

Sekil 3.29. Catiya monte riizgar tiirbini (URL-26)

Bina biitlinlesik riizgdr tiirbinlerinde ise mimari tasarimin riizgdr enerjisi
kullantmin1 saglayacak tasarimlarin ortaya koyulmasi amacglanmaktadir. Diger bir
deyisle, “riizgdr enerjisi etkin tasarim (wind energy based design)” fikri temel

alinmaktadir. Bu anlayisla riizgar tiirbini mimari form {izerinde biiyiik bir etkiye sahip
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olmakta ve bina formunun riizgarn toplayarak tiirbine yonlendiren bir mekanizmaya

donistiirilmesi hedeflenmektedir.

Entegre tiirbinlerin performansini degerlendirebilmek i¢in;
e Riizgar tiineli testi (wind tunnel testing)
o Riizgar akisini gorsellestirme teknikleri (flow visualisation techniques)

e Akiskanlar dinamigi (computational fluid dynamics-CFD) gibi konulardan

yararlanilmaktadir.

Diinya genelinde bina tasarimlarinda yeni ele alinan bir yaklasim ve bu
yaklasimin gerceklestirilmis ilk 6rnegi de Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi binasidir
(Sekil 3.30). 240 m yiiksekliginde ve 50 katli olan Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi,
Diinya’nin ilk riizgar giicliyle elektrik {ireten riizgar tiirbini biitiinlesik yiiksek binasi
unvanina sahiptir. Uggensel formlu 3 adet 29 m ¢apli kanat yatay eksenli, biitiinlesik
riizgar tirbinlerinin yilda 1100-1300 MW saat’lik iiretimiyle, binanin yillik elektrik
enerjisi ihtiyacinin yaklagik olarak %11-%15’ inin kadarin1 karsilamas1 beklenmektedir.

Yapim agamasindaki diger drnekler ise Cor ve Strata Binalardir (Sekil 3.31, 3.32).
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Sekil 3.30. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi Binas1 (URL-27)



3.32. COR Ekolojik Konut ve Ticaret Binas1 (URL-29)
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BOLUM 4

ALAN CALISMASI

Alan calismast ve degerlendirme kisminda siirdiiriilebilirlik  kavraminin
projelerde, kent planlamalarinda siirekliliginin saglanmasi ¢abalari mimarlik disiplininin
sorumluluk alanmna girmektedir. Mimar, her zaman arastiran, kendi yasantisindan ve
edinilenlerden sentezleyerek ortaya bir iiriin koyan bireydir.  Proje kapsamlari ve
ihtiyag programlar1 belirlenirken mimarin ayn1 kagit iizerinde farkli perspektifleri
birlestirebilir nitelikte olmasi ve bununla beraber yeni bakis acilar1 yakalamasi hatta
bunlar1 bilimsel verilere dayanarak yapabilmesi, yine siirdiiriilebilir mekan tasariminin

onemli bir parcasi olarak kendini gostermektedir.

Buna gore Norman Foster ve Dr. Ken Yeang binalariin siirdiiriilebilir nitelikli
olmalarinin yaninda profesyonel bakis agilarimi birlestirerek fikir ile sekillenen
kavramlar1 ortaya koyabilmeleri nedeniyle siirdiiriilebilir bir bilincin ve egitiminde
saglanmasina Onciiliik etmeleri, bu iki mimarin ve eserlerinin bu bolimde incelenme

nedeni olarak goriilmiistiir.

Bu boliimde adi1 gegen binalarin yapim yillar1 dikkate alinarak 1987 Brundtland
Raporundan sonra ekolojik mimari tasarim fikrini vurgulayan 1990 sonrasi insa edilmis
veya konsept proje olarak ortaya koyulmus yapilar secilmistir. Incelenen binalarin
cogunun yiiksek katli olmasi bilingli olarak se¢ilmemistir. Binalarin se¢iminde ekolojik
tasarim kriterlerine oncelik verilmistir. Ancak Yeang’in kavramsal yaklagimlarinin en
iyi vurgulandigi binalarin yiiksek katli olmasi dikkat cekmistir. Foster’in ise karma bina
tipleri, resmi internet sitesinden tarihi yapiya duyarliligmni, kent planlamaciligini,
kompakt yap1 formu ¢oziimlerini ve en dnemlisi eko-teknolojileri iyi tasarim ¢éztimleri

ile ortaya koydugu binalardan arastirilarak secilmistir.

Bu boliimde; mimarlarin ortaya koyduklar1 6rneklerin, savunduklari kavramsal
yaklagimlara ne kadar uyumlu olduklarini tespit etmenin yaninda, uyguladiklar1 bu
sistemlerin ve teknolojilerin “mimari biitiinlesme” ile ne kadar basarili oldugu ve hangi

sistemlerin daha fazla kullanildig1 konusunda veriler olusturulmasi hedeflenmektedir.
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4.1. Mimar Norman Foster’in Mimari Tasarim Ornekleri

1935 yilinda Manchester’da dogan Foster, mimarlik egitimini Manchester
Universitesi Mimarlik Béliimii ve Yale Universite’sinde tamamladi. 1967 yilinda
Foster Associates’i kurana dek “Team 4” adi altinda Richard-Sue Rogers ve esi Wendy
Foster ile birlikte mimari g¢aligmalarda bulundu. Foster Associates’in high-tech
oncelikli tasarimlari, teknoloji agirliklt bigim ve fonksiyonel ¢oziimlemeleri 6n plana
cikarmasiyla mimari yaklasimini belli etti. Ister kiiciik isterse bilyiik dlgekli caligmalar
olsun tiim c¢aligmalarinda malzeme kullanimi ve detay ¢oziimlerinde rasyonel olani
secmek, endiistriyel modiiler bilesenleri kullanmak mimarin en Dbelirgin
ozelliklerindendir. Foster high-tech akimin 6nemli uygulayicilarindan olmasina ragmen
1990 sonrasinda artan enerji krizine, kiiresel ¢evre degisimlerine kayitsiz
kalamadigindan ve tasarimlarinda pasif tasarim ilkelerine oncelik vererek yine high-
tech ekolii aligkanligin1 bina biitiinlesik aktif teknolojileri kullanarak sagladi. Bunu
basarmasindaki en biiyiik neden oncelikle saglam bir ¢alisma ekibi ve tasarimlarini bir
adim 6teye gotiiren ARUP firmasi ile ¢alismasi oldu. Suan Norman Foster her binasi
icin ekolojik ama teknolojik yani eko-teknolojik yap1 sistemlerini high-tech
aligkanligimin devami olarak ilerletmektedir. Foster Associates, Londra, Berlin ve

Dubai gibi biiyiik ve ekonomik gelisimi yiiksek tilkelerde projelerini siirdiirmektedir.
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4.1.1. Commerzbank

Sekil 4.1. Commerzbank (URL-30), Fotograf: Ian Lambot)
Yap: Tipi: Ofis Binast
Yapim Yili: 1994-1997
Yer: Frankfurt/Almanya
Iklim: Frankfurt, 50. Kuzey Enlemindedir. Karasal iklim hakimdir. Yaz sicakliklar1 10-
32 °C; kis ise -10 °C ile 10 °C arasinda degismektedir.
Alan: 120.000 m?, tip kat alan1 776 m®.
Kat sayist ve yapi yiiksekligi: 62 kat, 299 metre ylikseklik.

Tasarim

Commerzbank’in yapim fikri, kentte 1990’larin basinda Sosyal Demokrat ve
Yesiller’in yonetimde oldugu donemde ortaya ¢ikmis; Commerzbank sirketinin yeni
merkez binasini ¢evreci imajinin sergiledigi ofis yapist olarak istenmesi sonucu yesil
fikri bina ile 6zdeslestirilerek, yarismada aranan en 6nemli 6zellik haline gelmistir.
1991 yilinda uluslararas1 yarigmayr kazanan Foster&Partners, enerji korunumu

saglayan, isletimi ekonomik, degisken caligma alanlarina sahip ve sirketin pozitif
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imajin1 gliglendirecek bir yapi olusturmayir amaglamislardir. Ekolojik kriterlere gore
tasarlanan ilk gokdelenlerden biri olan yapinin tasarimi mimarlik, miihendislik ve
kentsel planlama disiplinlerinin ¢evresel kaygilar ve saglik kosullar1 g6z oniine alinarak

bir arada uygulanma ¢abasinin {iriiniidiir (Sekil 4.2) (Rice, et al., 1998).

Sekil 4.2. Vaziyet plan1 (URL-31)

Gokdelenin girisi kuzeye acilmaktadir. Bina zemin katta yeni bir kamu alani
olusturarak bina icindeki biiyiik restorana gelen meydan calisanlarini, ziyaretcileri
kargilamaktadir. Kulenin plani, koseleri yuvarlatilmis ve digbiikey hale getirilmis bir
eskenar iicgen seklindedir. Merdivenler, asansorler ve diger servis hacimleri bu
koselerde konumlandirilmistir. Binanin katlari, merkezi atriumun ¢evresini saracak ve
bu bosluktan maksimum diizeyde yararlanacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 4.3a). Her
katta, kat alaninin tigte ikisi biirolara ayrilirken, iicte biri dort kat yiiksekliginde bahge
olarak diizenlenmistir, asansorler kullanim sirasinda kullanicilarin bahgelerle gorsel
iliski kurmasini saglayacak sekilde tasarlanmiglardir. Dort kat yiiksekligindeki genis kis
bahgeleri atrium etrafinda sarmal bi¢imde donerek biitiin kuleyi dolagsmakta ve biirolara
gorsel zenginlik katarken, eglendinlen amaciyla kullanilmaktadir. Bankanin 86,000 m?

ofis alan1 ve bu alanda konumlanan 34 farkli banka departmani dis gorsel konfor i¢in
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Frankfurt sehir manzarasimi goriirken, i¢ gorsel konfor igin de gok bahgelerini

gorebilmektedirler (Sekil 4.3b) (URL-32).

Sekil 4.3. Comerzbank: a) tip plan, b) eskiz-gorsel konfor (Quantrill, 1999)

Gok Bahgeler

Foster’in gok bahce uygulamasi olan Commerzbank, sosyal ve goérsel mekan
tariflemenin yanisira ekolojik ve enerji etkin birtakim islevleri de yerine getirmistir.
Gok bahgelerin en iyi uygulamasi olan ARAG kulesinde ise tasarima bilingli olarak

girdi sagladig goriilmektedir (Abel, 2004).

Binanin ‘yesil akcigerleri’ olarak anilan dokuz adet gok bahgesi, calisanlar
tarafindan iletisim ve eglendinlen alanlar1 olarak kullanilmaktadir. ~ Bahgeler,
bulunduklart yonlere gore degisik tasarim ve bitkilendirmelere sahiptirler. Her bir
yiizde ii¢ adet dogu, bat1 ve giiney bahgeleri mevcuttur (Sekil 4.4a ve b). Bahcedeki
bitkiler bu yonlenmeye bagli secilmistir. Doguya bakan bahgede Asya bitkileri; bambu,
manolya, ortanca ve yoresel ¢am agaglart vardir. Glineye bakan bahgelerde;
turunggiller ve zeytin agaglari, kekik ve lavanta gibi Akdeniz bitkileri ile batidaki

bahgelerde ise Kuzey Amerika’ya 6zgii ¢im cesitleri, ¢inar, rododendronlar ve sedir
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agaclar1 bulunmaktadir (Lechner, 2009). Bodylece ofis calisanlarinin toprak ve agacla

bulusmalar1 saglanmistir.

Sekil 4.4. Commerzbank: a) 9 adet gok bahge kesit, b) 4 katta bir tekrar eden gok bahge
(Quantrill, 1999)

Havalandirma

Tasarimin ana prensiplerinden biri de uzun yillar Frankfurt iklimsel kosullarinda
uygunlugu tespit edilen enerji tasarrufu saglayacak dogal havalandirma stratejilerinin
kullanilmasidir. Binanin disa bakan ofis gruplart agilabilir pencereli ¢ift kabuktan
havalandirilmas: saglanirken, ice bakan ofis gruplart ise atrium ve dort kat

yiiksekligindeki gok bahgeler ile havalandirilabilmektedir.

Tasarimda uygulanan yapi1 kabugu dogal havalandirma ve solar gdlgeleme
imkanlarint bir arada sunmaktadir (Buchanam, 1998). Yiiksek katli binalarda riizgar
basincinin fazla olmasindan dolayi ¢ift kabuk sistem tercih edilmekte ve i¢ hava ortamin

dogal yolla havalanabilmesi i¢in pencereler bu sayede agilabilir 6zellik kazanmaktadir.
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Commerzbank binasinin dis kabuk ylizeyi sabitlenmis olup, tek kat, lamine, ses dalgasi
emici camdan olugmaktadir. Ortada 18 cm hava boslugu, icte ise diisiikk emissiviteli ¢ift
camli, agilabilir pencereli kabuk yiizey bulunmaktadir. Ofis katlar1 i¢in tasarlanan cift
katmanli cephenin dis katmaninda, 6zel aliiminyum vasistaslar yardimiyla kotlar
arasinda taze ve temiz hava ge¢isi saglanabilmektedir. Ayrica ara boslukta istenmeyen
giin 15181 ve parlamaya karsi storlar diizenlenmistir (Sekil 4.5a ve b). iklim kosullart
asir1  degerlere ulastifinda bina otomasyonu devreye girerek tiim acikliklari

kapatmaktadir (Sekil 4.6).

Sekil 4.5a. ve b. Cift kabuk cephe sistemi (URL-33)
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Sekil 4.6. Bina otomasyon sisteminin mevsimlere gore ¢alisma prensibi (Sev, 2009)
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Havanin bina i¢indeki akisinin saglanmasinda en biiyiik paya sahip olan atrium
havalandirma bacasi olarak calismakta, binanin dis ve i¢ ortam sicaklik dengelerini
saglayarak ylizeylerden ve mekéanlardan sicak ve nemli havayr uzaklastirmaktadir.
Atrium baca etkisinin fazla giiclenmesini ve iist katlarda asir1 hava birikimini
engellemek tlizere 12 katta bir diizenlenen yatay cam bolmeler ile sicak havanin disar
atilmasini saglamaktadir. Yatay cam bolmelerin uygulanmasinin nedeni riizgar tiineli
testleri ve akiskan dinamik testlerinde havanin baca yoluna bagl olarak ¢ok hizli ve
giiclii sekilde hareket edecegini gostermesidir (Katirci, 2003). Tasarimin basinda
Alman standart degeri olan ve %25 olarak hedeflenen dogal havalandirma orant,

yapinin tamamlanmasi ile %60 degerine ulagsmistir (URL-32).

Aydinlatma

Commerzbank’in 6zel yapr formu kullanilan giinisigim1 en yiiksek diizeye
cikarmaktadir. Ucgensel planin koselerine yerlestirilen ana tasiyici striiktiir, asansor,
merdiven saftlar ile kenarlarda gok bahgeler ve orta mekanda atrium ile giinigigl, 16 m

derinlikteki serbest ¢calisma mekanlarina kadar ulagabilmektedir.

Asirt giinisig1 ve 1isinmanin engellenebilmesi i¢in ¢ift katmanli kabuk arasina
yerlestirilen otomatik panjurlar ile de i¢ ortam aydinlatma ve sicaklik degerleri de

kontrol edilebilmektedir.

Isitma-Sogutma

Isitma, pencere altlarinda yer alan klasik sicak su konvektor sistemi ile
saglanirken; sogutma ise delikli metal tavan panellerinin {izerinden gegen sogutulmus
suyun metal borular boyunca gezdirilmesiyle saglanmaktadir (Lechner, 2009) (Sekil
4.7). Boru su sistemi 1s1 kazancint ve 1s1 kaybmni kontrol etmek i¢in kullanilirken,

mekanik sistemler havalandirma i¢in kullanilmaktadir. Borulardan gegirilen su, sihhi
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tesisat sisteminde kullanilmistir. Boylelikle suyun iki farkli islev i¢in kullanimi

saglanarak su tiiketimi azaltilmistir.

Sekil 4.7. Commerzbank 1sitma ve sogutma sistemi (Lechner, 2009)

Yap: Sistemleri

Binanin tagiyict sistemi koselerde yer alan alti adet kompozit kolon ve bunlarin

tagidig1 8 katli Vierendeel kirislerden olugmaktadir (Quantrill, 1999).

Boylece elde

edilen kolonsuz, serbest calisma mekanlar1 esnek kullanima olanak tanimaktadir.

Modiiler yapim tekniklerinin uygulandigi yapida, tasiyici elemanlar ve parapetler

aliminyum kompozit panellerle giydirilmistir (Sev, 2009).

Arsanin yeniden kullanimina yonelik alinan kararlar, su tasarrufu ve yeniden

kullanima yonelik alinan kararlar, ¢alisanlara sosyal ve gorsel mekan kalitesi yliksek

ofis ve eglendinlen mekanlar1 ile yapinin sehir merkezinde toplu tasima yakin yapim

kararlar1, yapiya siirdiiriilebilirlik 6zelligi kazandirmaktadir.
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Cizelge 4.1. Commerzbank binasi, ekolojik tasarim parametrelerine gore degerlendirme

tablosu
YAPIM YILI (1990 SONRASI) 1994 - 1997
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4.1.2. Reichstag-Alman Parlamento Binasi

Sekil 4.8. Reichstag binasi: a) cephe fotografi (URL-34), b) hava fotografi (URL-35)
Yap: Tipi: Kamu Binasi

Yapim Yili: 1995-1999

Yer: Berlin/Almanya

Iklim: Almanya’nin i¢ kesiminde yer alan Berlin’de tipik karasal iklim etkileri
goriilmektedir. Yazlar asir1 sicak, kislar ise asir1 soguktur.

Alan: Parlamento Binas1 kullanilabilir alant 17.000 m’, hacmi 400.000 m’.

Yapt ol¢iileri: Cati yiiksekligi 32.2 m, kule yiiksekligi 42.5 m, dogu-bat1 uzunlugu 135.7
m, kuzey-giiney genisligi 96 m, toplam ¢evresi 463.4 m’dir (URL-36).

Tasarim

1894 yilinda I1.William yonetiminde tamamlanan Reichstag binasi, Paul Wallot
tarafindan tasarlanmigtir. Wallot’un yarattig1 meclis binasinin mimari dili herhangi bir
kavram ile simiflandirilamamigtir.  Bunun yaninda erken donem barok mimarisi ve
Italyan ronesansmin tarihsel hareketleri gdzlenmistir. Wallot ise yapisim ‘imparatorluk
tarz1’ seklinde tariflemistir. 1894 yili yapinin gérkemli kismu, giris holiinden 75 metre
yiiksegine yapilmis cam ve demir kubbe sembolik gii¢ ifadesi olmustur. 1933’te
kundaklanan ve kismen tahrip olan, 2. Diinya Savasi sonuna dogru 1945’te Berlin i¢in
yiriitiilen savaslar sirasinda hemen hemen tiimiiyle yikilan yapi, savas bittikten sonra
uzun yillar restore edilmemis, yillarca bos durduktan sonra 50’11 yillarin sonunda tarihi
ozellikleri dikkate alinmayan bir bigimde tamamen modernize edilmistir (Phaidon,

2004). Paul Baumgarten tarafindan biiyiitiilen yapidan o donemde 60,000 ton moloz
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cikartilmigtir. Baumgarten’in Reichstag’in yenilenmesi ic¢in aldigi en goze carpan
mimari ¢oziimii, genel meclis salonunun etrafinin cam duvar ile g¢evrilerek, giris
holiinden igeriye adimimi atan kisiler i¢in ‘politika da seffaflik duygusu’ izlenimini
uyandirmis olmasidir.

1990’da Dogu ve Bati Almanya’nin birlesmesi ve Berlin’in yeniden birlesik
Almanya’nin bagkenti olmasina karar verildikten sonra, Reichstag binasinin restore
edilmesine ve Alman parlamentosunun bu ilk tarihi merkezine tasinmasma karar
verilmistir. Alman Parlamentosu’nun Bonn’dan Berlin’e tasinmasi ve Reichstag icinde
yeniden yasam bulmasina karar verildiginde 14 mimari biironun katilimiyla gergeklesen
mimari proje yarigsmasi sonucu birinci olan Foster&Partners ile Alman ortak firmalar
Kaiser Bauteknik ve Kiihn Bauer&Partners, birlikte hiikiimetin ve Avrupa
Komisyonunun biitce destegini de alarak enerji etkin bina yapimina yonelik ¢aligmalar
yapmiglardir. Bundan sonraki asamada Reichstag’in siirdiiriilebilir kamu mimarisine

model olusturmak adina ortak diisiinceler gelistirmislerdir (Sekil 4.9a ve b).
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Sekil 4.9a Reichstag siirdiiriilebilir teknolojik ilkelerle tasarlanan kesit (Detail, 1999)
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Sekil 4.9b Reichstag plan (Detail, 1999)

Reichstag’in doniistiiriilme siirecinde dort onemli unsura dikkat edilmistir:

1)  Reichstag’in diinyanin en 6nemli demokratik forumu olarak goriilmesi,

2)  Halkin hiikiimet yonetiminin her kademesini seffaf siyaset anlayisiyla devlete
yaklagabilir imkaninin olmasi,

3) Kentlerin tarihinin ilkelerin yasamina oldugu gibi, yapilarinda sekillenmesini
saglayan bir gili¢ olarak anlagilmasi,

4)  Gelecegin mimarliginda O6nemli bir yer tutacagna inanilan siirdiiriilebilir

mimarligin, diisiik enerjili, gevre dostu bir tasarimin ortaya konmasi (URL-37).

Foster, Reichstag’in yenileme projesinde enerji iretimi, giin 1s18inin  etkin
kullanim1 ve dogal havalandirmanin uygulandigi bir tasarim Onermistir. Tasarimin en
dikkat ¢ekici yonii, eski yapinin ortasinda yer alan ve genel kurul salonunun {istiinii

orten, dogal aydinlatma ve havalandirma saglamak icin ekolojik dengeler gozeterek
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tasarlanan seffaf kubbedir (Ozarslan, 2000). Kubbe 23 metre yiiksekliginde 40 metre
capindadir. Kubbeyi genel kurul salonunda dairesel plan iizerinde konumlanan ¢am
agacindan hazirlanan kaziklar ile giiclendirilmis 12 adet kolon tagimaktadir. Kubbe
etrafinda donen ¢elik rampalar 230 metre uzunlugunda ve yaklasik 800 ton
agirligindadir. Kubbeyi yatayda halka seklinde 17 ¢elik kiris tasimaktadir. Bu yatay
kirislerin tizerine 3000 m” cam paneller yerlestirilmistir. Yatay celik dizilerinin alttan 4
tanesi boyunca agilabilir camlarin uygulandigi ve kubbe zemin alt kotundan taze ve
serin havanin alinarak en iistteki 9 metre capindaki kuvvet cemberi acikligindan sicak
ve kirli havanin atilmasi saglanmaktadir. Kubbenin en {ist noktasinda olusturulan seyir
terasi 200 m’ alana sahiptir ve bu platforma cikildikca 8 °C’lik 1s1 farki

hissedilmektedir.

Havalandirma

Kubbe, meclisin dogal havalandirilmasinda 6nemli role sahiptir. Temiz hava
yapinin bat1 cephesindeki kuleler vasitasiyla emilmekte ve havalandirma kanallariyla
toplant1 salonuna verilmektedir. Zemine birakilan temiz hava, 1sinarak yiikselmekte ve

kubbenin tepesindeki agikliktan ¢ikmaktadir (Sekil 4.10a ve b).

Sekil 4.10. Havalandirma simiilasyon anlatim: a) genel kurul salonu, b) kubbe

(Abel, 2004)
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Tarihi parlamentonun ofislerinde kullanilan pencereler maniiel ya da otomatik
olarak kontrol edilebilmekte ve hemen hemen her odada dogal havalandirma
yapilabilmesine imkan saglamaktadir. 1ki katmanli bu pencereler igte termal olarak
ayrilmig bir cam yiizeyden, dista ise havalandirma ek noktalar1 bulunan lamine pencere
camindan olugmaktadir. Bu iki ylizey arasinda golgelendirmeyi saglayan sistem
bulunmaktadir. Odalarin havasi, dis ortam kosullarindaki degisime bagl olarak saatte 5
defa temiz ve kirli havay: degistirilebilmektedir. I¢ ve dis pencere sisteminin olmasi

giivenlik kosullarin1 da saglamaktadir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Reichstag dogal havalandirma ve aydinlatma

Aydinlatma

Kubbenin ortasinda yer alan ters huni seklindeki sistemin tizerinde 30 farkli yone
bakan ve her birinde 12 ayna bulunan pargalar bulunmaktadir. ‘Isik heykeli’ olarak da
adlandirilan bu sistemde toplam 360 i¢biikey ayna yer almaktadir. Bu inovatif tasarimin
asil amaci giinisigin1 genel kurul salonuna yansitarak, dogal aydinlatma saglayip enerji

tilketimini azaltmasidir. Ayrica glinisiginin yonlendirilmesine yardimci bir diger sistem
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ise kubbenin i¢inde yer alan bina otomasyonunun yonlendirdigi rayli bir sisteme bagh
dev giines kontrol elemanidir. Golgeleme sistemi, giinesin gelis yoniine gore kubbe
icinde donerek giinesten gelen 15181 siizlip asirt 1sinmayr ve asirt parlamayi
engellemektedir. Giines kontrol elemani 12 metre uzunlugunda, kubbe i¢ egimine
paralel bir kavis verilerek ve 100’den fazla ince alliminyum yassi gubugun ¢elik iskelete

monte edilmesiyle yapilmistir (Sekil 4.12a ve b) (URL-38).

Sekil 4.12. Kubbe: a) giines kontrol eleman1 ve rampa, b) gezi platformu (URL-39)

Gece islem tersine donmekte ve meclisin oturum salonundaki yapay 151k yukari
dogru yansitilmaktadir. Aynaya carpip kirilan 1silarin gece boyunca sagladig: etkili
goriintli sayesinde Berlinliler ‘demokrasinin merkezi’ imgesini ¢agristiran bu 1s1k sagcan

kubbeyi gordiiklerinde parlamentolarinin nerede oldugunu daha iyi algilamaktadirlar.

Elektrik-Giines Pilleri

Yapay aydinlatma, giic merkezlerinin ¢alisir durumda olmasi ve kubbede yer alan
rayll sistemin calismasi gibi elektrige bagli islemlerin enerjisi ¢ati da bulunan giines
pilleri ile saglanmaktadir. Reichstag binasmin giineye bakan kismindaki 310 m? giines

pili alan1 enerji sistemini beslemektedir. Binanin %82’si bina biitiinlesik gilines pilleri
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tarafindan elde edilmektedir. 100 adet gilines paneli yaklasik olarak 40 kW elektrik
tiretebilmektedir (Sekil 4.13). Reichstag binasi ile giic merkezini birlikte kullanan diger
binalar Jacob Kaiser binasi ve Paul Lobe binasi cati alanlarinda toplam 3600 m’® cati
alaninda farkli tiplerde giines pilleri bulunmaktadir. Sonradan eklenen ve ortak gii¢
merkezinden beslenen Federal Mahkeme binasinin da elektrik ihtiyaci diger binalarin

pv elemanlarindan elde edilmektedir.

Sekil 4.13. Reichstag binasina biitlinlesik giines pilleri (URL-40)

Biodizel yakitin kullanimi

Reichstag binasinda yakildiginda fosil yakitlara oranla %94 daha az CO,
emisyonu aciga cikaran yenilenebilir bir yakit kullanilmistir (Dorigati, 1999). 1960’I
yillarda yenileme 6ncesinde fosil yakitlarin kullanildig1 binada her yil 7000 ton CO,
tiretilmekteydi.  Reichstag’in yenileme sonrasinda kurulan bu sistemi sayesinde

emisyon miktar1 yillik 440 tona diisiiriilm{istir.

Isitma ve sogutma sistemleri, iki blok-tipi glic merkezi etrafinda
konumlanmaktadir. Bu gili¢ merkezlerinin biri Reichstag binasinda, digeri ise Paul Lobe
binasinda bulunmaktadir. Bu merkezlerde biodizel yakit kullanilarak gili¢ ve 1s1
saglanmaktadir. Bitkisel tabanl yakitlar kojeneratérde elektrik, 1sitma veya sogutma

amaciyla yakildiginda, geleneksel enerji elde etme yontemlerine gore olduk¢a temiz ve
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verimlidir. Temiz olmasi, yenilenebilir ve temiz enerji olan giines enerjisinin bitkilerde

toplanmig bir formu olarak agiklanabilir.

Isitma-Sogutma ve Akiiferlerin kullanimi

Tiirk Dil Kurumu su {iriinleri terimleri sozliigline gore (2010) akiifer:

“Yeraltinda suyu depolayan ve/veya aktaran kum, tas veya cakillardan
olusan gegcirgen Ozellikteki bir jeolojik yapidir.”

Berlin kentinin biiylik bir boliimiinde yer alti gblleri bulunmaktadir. Reichstag
parlamento binasi da yerin 300 metre altinda yer alan bir goliin tizerindedir. Parlamento
icin elektrik ve 1s1 enerjisinin elde edildigi merkezlerde tiretilen ihtiyag fazlasi 1s1, 1sitma
ihtiyact duyulmayan hava kosullarinda, binanin 6n tarafinda yer alan iki sondaj kuyusu
ile yerin 300 m altindaki gol yatagina ulastirilmaktadir. Sonunda kis kosullarinda
sondaj kuyusundan ¢ekilerek binanin tavan ve kalorifer sisteminde gezdirilen su, 20 °C
sicaklikta olurken sogumus suyun cekildigi seviye, yerin 280 metre alt1 olabilmektedir.
Su en fazla 65 °C sicaklik seviyesine kadar ulasmakta ve yerin altina en fazla saatte 100
m’ su pompalanabilmektedir. En ekonomik isitma limiti ise yaklasik 30 °C’dir. Bu
islem ile yazin 1sinmig suyun akiiferlere gonderilip kisin kullanimi i¢in bekletilmesi
saglanirken, kisin da sogutulmus su i¢in ayni islem yapilabilmektedir. Sogutma
isleminin yapildig: akiifer derinligi yerin 50 metre altinda yer almaktadir. Yazin binanin
tavan ve kalorifer sisteminde gezdirilen su genel olarak 11 °C sicaklikta olurken, en
disiik su sicakligi 6 °C degerine ulagmustir. Eger ki yaz kosullarinda sogutma talepleri

kargilanamazsa elektrikle calisan 3 adet sogutma sistemi kullanilarak 1sinmig ve kirli

havay1 disartya atmaya yardimei olmaktadir (Sekil 4.14) (URL-41).
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Sekil 4.14. Reichstag binasi jeotermal enerji kullanimi (URL-42)

Reichstag ile ilgili diger bilgiler (URL-38)

1)  Ebert meydanmin gorsel ve kullanim konforunun bozulmamasi amaciyla,
Reichstag binasinin kiitiiphanesinin kuzeyinden baglayarak Jacob Kaiser Binasi ve Paul

Lobe Binalarina kadar baglanan 47 metre uzunlugunda yer alt1 gecidi bulunmaktadir.

2) 1894 yilinda 584 iiye ile 640 m® olan genel kurul salonu, Paul Baumgarten’in
1960’lardaki yenilemesiyle 520 iiye ile 1375 m® olarak kullamlmustir. Bonn sehrinde
dairesel plan konumlanan meclis, Berlin’e taginmak istendiginde de yine aynm1 oturma
plani diizeninde ¢aligmak istemistir. Foster’in tasarim yaklasimi ile modern genel kurul
salonu ise 613 iiye i¢in 1200 m” olarak dairesel, arkaya dogru yiikseltilmis bir platform

izerine uygulanmustir (Sekil 4.15).

3)  Yapuy: bir defada en fazla 1000 kisi ziyaret edebilmektedir.
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Sekil 4.15. Genel kurul salonu, yillar i¢indeki doniisiim planlar: (URL-43)

4)  Berlin’deki genel kurul salonunda dikkat ¢eken bir diger 6zellik i¢ mekanlarda
Nazi Almanya’sinin ve demokratik diisiincenin yer aldigt duvar grafitilerinin
silinmemesidir. Almanya’nin amblemi olan kartal ise modernize edilerek Bonn’daki
kartal heykelinin 3 kati biiyiikliginde, 58 m” alan kaplayan, aliiminyum malzeme
tizerine 4 kat kiikiirtlii boya uygulamasi yapilmis ve 2,5 ton agirliginda bir heykeldir.



Cizelge 4.2. Reichstag binasi, ekolojik tasarim parametrelerine gore degerlendirme
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4.1.3. City Hall-Londra Belediyesi Meclis Binasi

Sekil 4.16. City Hall gece fotografi (URL-44)

Yap: Tipi: Kamu Binasi

Yapim Yili: 1998-2002

Yer: Londra/Ingiltere

Iklim: Diinya yiizeyindeki kiiresel konumu 51°32° kuzey enlemi, 0°5° bat1 boylamidir.
[liman iklim hakimdir.

Alan: Yaklagik 18.000 m®.

Kat sayist ve yapi yiiksekligi: 10 katl, 45 metre yiiksekligindedir.

Tasarim

Londra’nin en popiiler binalarindan biri olmayr basarmis Londra Belediyesi
Meclis Binast (City Hall-The Greater London Authority Building), ‘MoreLondon’
kapsaminda hazirlanan projelerden birisidir.  Thames Nehri kiyisinda, Londra
Kopriisiiniin yakininda yer alan ve nehir kiyisinda diizenlenen yiiriiylis yollariyla
bolgedeki yaya yollarina baglanan ¢evre diizenlemesine sahiptir. Reichstag’da oldugu
gibi politik bakigin ¢evre dostu ve enerji etkin yapilart destekledigini ifade eden ve

stirdiiriilebilir mimarlik adina model olmas1 beklenen bir tasarimdir (Phaidon, 2004).

City Hall, giliney-kuzey diizleminde yerlestirilmistir. Ancak Londra’da yazin

giineyden gelen gilines 15181 ve 1smin fazla olmasina karsilik kuzey yone bakan
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yiizeylere neredeyse hi¢ gilines 15181 gelmemektedir. Bina geometrisi, glineyden gelen
giines 151811 engellemek ve katlarin birbirlerine golge saglamak amaciyla giineye dogru
katlar arasinda basamak basamak kaydirilarak pasif bir ¢oziim tasarima yansitilmistir.
Bunun disinda ayn1 hacimli bir kiip formuna goére %25 daha az ylizey alanina sahiptir.
Bu da bina formunun yuvarlastirilmis yapisi ile ylizeye diisen giines 15181 miktarini
azaltarak istenmeyen 1s1 kazanglarin1 engellemektedir. Kuzey cepheye daha az giinisig
gelmesi ve Thames Nehri manzarasinin da kuzeyde bulunmasi nedeniyle yuvarlatilmig
yiizey formu kuzey cephede de devam edilmis ancak maksimum derece de giinesten
fayda saglanmasi i¢in tamamen iiggen kesimli cam cephe diizenlenmistir. Ayrica kuzey
yonde binadaki geri ¢ekilme Thames Nehri ve bina arasindaki kamu yolunu da

golgelendirmemis, ferah bir gecis yolu imkani vermistir (Sekil 4.17a, b, c, d, e ve f).

Yapinin en lst katinda bulunan ‘London’s Living Room’ olarak adlandirilan
mekan sergiler ve 200 kisiye kadar olan aktiviteler i¢cin kullanilmaktadir. Rampalar
meclis salonu tlizerinde donerek yilikselmekte ve ziyaretciler zemin kattan rampalar ile

cat1 katinda bulunan schir terasina ulasabilmektedirler.

1) Amfitiyatro

2) Damgma

)Mecdye merkezi 17)Malzeme odas:
3)Sergi alam 18)Mutfak

6)Komite odas: 19)Atalye

7) Toplant: odast 20)Araba/Bisiklet paria

3) Resepsiyon
5) Sergi alam

ZEMIN KAT
ZEMIN -1 KATI
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TETATETSTATAN S 7) Toplant: odast
= 8) Meclis
) 0fis
10) Apik/Ortak alan
Y, 15 IT adast

8) Meclis
11) Halk izleme galeri

\ [4) Okuma odas:
X, 15) IT odast
\

2.KAT 3.KAT

B e
it

7) Toplest: odast
) Mectis

9) Ofis

10) Apik/Orrak olon
15) IT odas:

17) Matzeme odast

6.KAT

Sekil 4.17. City Hall ¢izimleri; a) zemin alt1 kat plani, b) zemin plani, c) 2.kat plant,
d) 3.kat plani, e) 6.kat plani, f) kesit (URL-45)

Havalandirma

City Hall dogal havalandirma o6zelligine sahiptir. Dogu, bat1 ve giliney cephe
camlar1 acilabilir Ozellikte olup, yap1 kabugunun tamaminda bina otomasyonu
tarafindan kontrol edilebilir menfezler bulunmaktadir (Sekil 4.18).  Menfezler
acildiginda, 1sitma ve sogutma sistemleri devre disi kalmakta ve binanin pasif olarak
havalandirilmasi saglanmaktadir. Panel altindan giren temiz ve serin hava, agik olan tek
menfezden iceri girerek, 1sman ve yiikselen kirli ve sicak havayr basing farkliligi

yaratarak acik olan ve panel lstiinde bulunan iki menfezden disariya atmaktadir.
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Bdylece i¢ ortam havasi yenilenmektedir. Kuzey cephesinde yer alan komite odalart ve
meclis iiyelerinin odalar1 cepheleri mantiel olarak kontrol edilememekte, bina
otomasyonu tarafindan yonlendirilen dogal havalandirma sistemi kullanilmaktadir.

Gerektiginde mekanik sogutma sistemi de kullanilabilmektedir (Hart, 2003).

Otomatik kontrollii
pencereler

Agilabilir
menfezler

3\ Hava

= Girisi ~*

Sekil 4.18. Ofis dogal havalandirmasi sematik anlatim (Hart, 2003)

Isitma-Sogutma ve Akiiferlerin kullanimi

Yapmin enerji etkinligini saglayan bir diger sistem, yeralti suyunun bina
kirislerinin arasindan gecirilerek yaz boyunca serinletilmesi, kis boyunca ise
1sitilmasina yonelik ¢alisan akiiferlerin 1s1 depolama kapasitesinin kullanildig: sistemdir.
Sistem ile yaz aylarinda, iki sondaj kuyusunun birinden 130 metre derinlikteki 12-14 °C
araligindaki suyun ofisler arasindaki kirislerde gezdirilerek beton 1sil kiitlesinde
depolanan asirt 1sty1, tasinim ve iletim yoluyla suya aktarilmasi ve uzaklastirilmasi
saglanmaktadir. Serinletme amaciyla kullanilan suyun bir kismi sthhi tesisat borularina
aktarilarak tuvaletler i¢in kullanilirken, diger kismi1 tekrar devir daim yaparak disaridan

borular yardimiyla alinan taze ve serin hava ile 1s1 doniistiiriiciide sogutularak tekrar ofis



94

bloklar1 arasina gonderilmektedir. Sistem ile kis aylarinda, yine sondaj kuyusunun
birinden c¢ekilen sicak su, kuzey yonde yerlestirilen dikey yapisal borularin i¢inden
gecirilerek atriumun, ofis bloklarinin, zemin katin ve giris holiinliin radyan 1sitma
yontemi ile 1sitilmasi saglanmaktadir. Bina otomasyonu ile desteklenen 1sitma-sogutma
sistemlerinin disinda, otomatik olarak havalandirma sisteminin ¢alistirilmasi, akiiferlere
sularin pompalanmasi ve cekilmesi, borular i¢inde basing artirilarak suyun akisinin

hizlandirilmasi gibi islemlerde de mekanik yontemler kullanilmaktadir (Sekil 4.19).

yaz giinesini alan minimum yiizey alani

bina egrisel formu < =
Thames Nehrine . sz . " T
dogrudan parlama bina biitiinlesik ¢at1 giines pilleri bina formu
etkisi yapmamaktadir. " = ‘ﬁ yaz aylarinda
g /{ kendi kedine
,«j}r/y & 1 i 4T f( golge
3 A ey saglamaktadir
IR agilabilir
pencereler

M | H Vi taze hava  pis hava
11111 girigi ¢1kig1

151 doniigtiiriicti

>

)
| E——

sondaj kuyusu

sogutma grisu tanki

Sekil 4.19. City Hall 1sitma ve sogutma sistemi sematik anlatim (Jodidio, 2001)

Elektrik-Giines Pilleri

City Hall binasinin mekanik sistemlerinin ¢alistirilmasi i¢in gerekli olan elektrik
enerjisi 2007 yilinin Agustos ayinda Londra Iklim Degisikligi Kurumu tarafindan
finansman destegi verilerek yaptirilmistir. Bina biitlinlesik olarak tasarlanan sistem,
catinin tamamina ve giiney cephedeki binanin kirpikleri (eyelash shading) seklinde

adlandirilan sacak kismina degisik boyutlarda uygulanmistir.
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City Hall binasinin biitiinlesik ¢at1 uygulamasinda 617 adet mono-kristal pv panel
kullanilirken, en iist katta sacak olarak kullanilan ve giines kontrolii saglayan kisimda
ise 46 adet seffaf, iki lamine cam katman arasina yerlestirilmis pv paneller
kullanilmistir. Kubbemsi c¢atida kullanilan 617 adet panelin 9 tanesi farkli sekil ve
boyutta hazirlanirken, 51 tanesi de catidan gelen glinisi§in1 kesmemek icin yar1 saydam
imal edilmistir. Catiya uygulanmis toplam pv kapasitesi 52,4 kW, iken, sagaga
uygulanmis toplam gii¢ 14,6 kW, diir. Toplamda 417 m® pv alandan 67 kW, enerji
tiretilirken, bu enerji binanin elektrik ihtiyacinin %1,5’ini karsilamaktadir (Sekil 4.20a
ve b). Buna gore City Hall yilda 50.000 kWh enerji iiretirken, yillik CO, emisyon
miktarini da 33 ton saglayarak siirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu bina 6rnegi olarak literatiire

geemistir (Sekil 4.21).

Sekil 4.20. City Hall biitiinlesik giines pilleri: a) giiney cephe sag¢ag1 pv uygulama,

b) cati-listii pv uygulama (URL-46)
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Sekil 4.21. City Hall binasinin giinliik enerji tiikketiminin ve CO, emisyon degerinin

takip edildigi web sitesi goriintiisii (www.sunnyportal.com)

Yapi Sistemleri

City Hall binasinda 2100 ton tasiyic1 sistem c¢eligi, 1950 ton donati kullanilmustir.
Betonarme alani 13.100 m? ii¢ kath diisik emissiviteli kaplama ve golgelendirme
ozelligi kazandirilmis giydirme cephe alani 7.300 m*’dir. Giydirme cephe camlarmin

egimi 31”°dir (URL-47).

Yiiksek performansli cam giydirme cephe, enerji etkinligini saglamada onemli
unsurlardan birisidir. Glinesin izledigi yoriingeye bagli olarak bati, dogu ve giiney
yonleri géren 9.kat camlarina belli belirsiz yesil renk kaplama yapilmistir. Bina
camlarinin %75’inden fazlasina giimiis aliiminyum kaplama yapilarak istenmeyen asir1
1sinma engellenmek istenmistir. Tiim zemin kat camlar ise siirdiiriilebilir kararlarin
disina cikilarak tamamen programatik ve mimari gorsel konforun saglanmasi igin

kaplamasiz birakilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. City Hall zemin kat camlar1 ( Hart, 2003)

Binada geri doniistiiriilmiis malzeme, kap1 ve pencerelerde kullanilan sizdirmazlik

kaucuk malzemelerinde ve tavan dosemelerinde kullanilmaktadir.



Cizelge 4.3. City Hall binasi, ekolojik tasarim parametrelerine gore degerlendirme
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= 3 AYDINLATMA SIKT
%1 3 ATRIUM v
=R GUNES ISIK KUYUSU
2 E ENERJISI GUNES ODASI v
E ISITMA CATIHAVUZU
= TROMBE DUVARI
SOGUTMA SOGUTMA KULESI
BiO-BUTUNLESME
- RUZGAR ELEKTRIK URETIMi |[RUZGAR TURBINI
RS E ENERJISi
E PV / KOLEKTOR
X553 GUNES ISITMA -
< EZ2 - KOLEKTOR
2 T %| ENERJiSI ———
= ELEKTRIK URETIMI [py N
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4.1.4. Swiss Re Genel Merkezi (Resmi adi: 30 St Mary Axe Binasi)

Sekil 4.23. Swiss Re Genel Merkezi: a) giindiiz fotografi, b) gece fotografi (URL-48)
Yap: Tipi: Ofis Binasi
Yapim Yili: 2001-2004
Yer: Londra/Ingiltere
Iklim: Diinya yiizeyindeki kiiresel konumu 51°54° kuzey enlemi, 0°3° bat1 boylamidir.
[liman iklim hakimdir.
Alan: Toplam yapi alan1 46.452 m” iken kiralanabilir alanlar 23.414 m*'dir.
Kat sayist ve yapi yiiksekligi: 40 katli, 180 metre yiiksekligindedir.

Tasarim

Swiss Re Genel Merkezi, Diinya’nin énemli sigorta sirketlerinden biri olan Swiss
Re Insurance tarafindan tiim calisanlar1 modern ve ekolojik bir bina iginde bir araya
getirmek amactyla IRA nin bombalamas1 sonucu biiyiik zarar géren tarihi bir yap1 olan
Baltic Exchange’in arazisinde insa edilen ofis binasidir. Mimari, teknolojik ve sosyal
acilardan radikal bir yaklasimla tasarlanan yapida, kullanicilar ve ziyaretciler igin
saglikli ve konforlu mekanlar yaratmanin yanisira, kaynak ve enerji etkinliginin de
hedeflendigi bir tasarimdir. Bina formu, ¢evre dokusuna ve mevcut yapilasmaya

duyarli bir yaklagimla, mikro-iklimsel 6zelliklere en az etki edecek bir sekle sahiptir.
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Yapinin dairesel plan1 zeminde 50 m, en genis olan 17. katta 56.15 m. ve en st
katta 25 m ¢apindadir. Kat planlar1 5° dondiirtilerek iist tiste oturmaktadir. Boylece her
katta diizenlenen 6 adet bosluk, bina boyunca spiral formlu atriumlar olusturmaktadir
(Sekil 4.24a ve b). Yapinin zemin kat yiliksekligi 2.75 m’den 4.15 m’ye kadar adim

adim arttirilmistir.

Sekil 4.24. Kat planlar1: a) 18.kat plani, b) 32.kat plan1 (URL-49)

Foster, bu projenin, 70’li yillarda Buckminister Fuller ile Climatoffice’te
kesfedilen fikirlerin somutlagsmig hali oldugunu vurgularken; 30 yil 6nce Climatoffice’i
insa etmenin zorlugundan, simdilerde ise dijital platformlarda bu sorunlarin agildigindan

bahsetmektedir (URL-50).

Havalandirma

Riizgar basincini azaltarak striiktiirel sisteme daha az yiik gelmesini saglayan
aerodinamik form, ayn1 zamanda cephedeki 1s1 kayiplarini da en aza indirmektedir. Yap1
formunun sagladig1 bir diger avantaj ise riizgara karst bir kuvvet olarak durmayan bina

kabugunun kentsel ekosistemi devam ettirici, yapinin ¢evresine ¢ikan yaya kaldirimlari
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iistiinde, yiiksek yapilarda siklikla yasanan siddetli riizgar akiminin olugsmamasi sonucu

saglanmaktadir.

Yapmnin tamaminda yillik zaman diliminin %40’inda dogal havalandirmanin
yapilabilecegi ortaya konmustur. Dogal hava dis kabuktaki yatay liggen kanatlardan ara
bosluga alinmakta, gerektiginde asma tavanlardan i¢ mekana verilmektedir. Binada
uygulanan enerji korunumu stratejileriyle ayni biiyiikliige sahip bagka bir yapiya oranla
%350 enerji tasarrufu saglanmaktadir. Yapinin hava akis testleri ARUP Miihendislik

tarafindan yapilmistir.

Atrium mekanlar yapida bilinenin aksine merkezde degil ¢eperlere dayali olarak
ve her katta 6 adet bulunmaktadir. Atriumlar yaz aylarinda bina i¢indeki sicak havayi
baca etkisi ile yukari yonlendirerek disari atmakta, kis aylarinda ise sera etkisi
olusturarak 1sitma yiikiinii azaltmaktadir. Hava degisimini saglamanin yaninda ofis
bloklari, atriumun arasindan agili olarak siiziilen giinisig1 ile dogal aydinlatma
saglamaktadir.  Atriumlar tipki 151k bacasit gibi caligsmaktadirlar (Sekil 4.25).
Atriumlara bakan diagrid kisimlarin dis kabuklari, istenmeyen giines 1sis1 ve
parlamanin engellenebilmesi i¢in glines radyasyonunu azaltici 6zellikteki cam tipi ile

kaplanmastir.

Sekil 4.25. Swiss Re Binasi enerji stratejileri sematik anlatim
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Yapi Sistemleri

Riizgar yiiklerini azaltmak i¢in tasarlanan egrisel form dista ¢elik kafesli bir tiip
ve merkezde kafesli bir ¢ekirdek tarafindan taginmaktadir. Cift kabuk cephe sistemi
tasiyict sistemi distan Orterek hava kosullarina karsi korumaktadir. Dig katman contali,
ticgen ve eskenar dortgen formunda, ¢ift camli panellerden, i¢ katman ise kat
yiiksekliginde, tek camli ve sadece bakim-onarim amaciyla acilan yatay siirme

kapilardan olusmaktadir (Sev, 2009). Yapinn tiim cam alani 24.000 m*’nin iistiindedir.

Yap tastyici sistemi ise bilgisayar modellemeleri yardimiyla hesaplanabilmis ve
fabrika imalat1 olan ‘diagrid’ (diyagonal grid) sekilli ¢elik tastyicilardir (Sekil 4.26a ve
b). Kullanilan 8358 ton ¢eligin %29’u ‘diagrid’ tastyicilarda, %24’ii merkez kolonlarda
ve %47’si de kirislerde kullanilmistir. Temel de ise 333 adet, toplam 9 km’lik kazik

kiimesi zemini saglamlastirmak ve yapinin taginmasi i¢in uygulanmistir (URL-51).

S 7 g0 5 Tl R N /N LN b
4 < V/Z7 7
Gy s ert bl wotes iy A, gt B s e pintes

Sekil 4.26. Diagrid form: a) Norman Foster tasarim eskizi, b) tasiyici ve cephe fotografi
(URL-52)

Ayrica binaya hizlar1 1 km/s ve 6 km/s hizlarinda 16 adet asansér bulunmaktadir.
Bunlarin 2’si yiik asansorii, 2’si yangin aninda itfaiyecilerin kullandig1 asansor, 1’1 de
araba parkina inen asansordiir. Digerleri ise normal katlara ¢alisan ve ofis elemanlarini
tagityan asansorlerdir. Herhangi bir acil durumda Swiss Re asansorlerinin bir kismi 6

km/s hizla 378 kisi doluluk degeriyle hizmet verebilmektedir (URL-49).
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Cizelge 4.4. SwissRe binasi, ekolojik tasarim parametrelerine gore degerlendirme

tablosu
YAPIM YILI (1990 SONRASI) 2001 - 2004
BINA TiPi OFIS
IKLIM TiPi ILIMAN
KARE/DIKDORTGEN
BINA FORMU DAIRE/ELIPS 0
UCGEN/COKGEN
TARIHI YAPIYA DUYARLILIK v
YONLENME DOGU-BATI yonsiiz
KUZEY-GUNEY yonsiiz
= IKLIM IKLIM VERILERININ KULLANIMI 0
= ARAZIDEKI BITKIi DOKUSUNDAN
5 YARARLANABILME
PEYZAJ —
= YENEBILIR PEYZAJ KULLANIMI
é YESILIN YAPI ICINDE KULLANIMI v
2 ONCELIKLI HAVALANDIRMA N
Q_‘ ~ .
SOGUTMA-SERINLETME
= TASARIM Al
Z KRITERLER] |[ISITMA
<4 AYDINLATMA
; YEREL MALZEME KULLANIMI
= ATIKLAR VE |GERI DONUSTURULEBILIRLIK
Q GERI DONUSUM
% GERI DONUSTURULMUS MALZEME KULLANIMI
YAGMUR SUYUNUN KULLANILMASI
SU YAPI KABUGU SERINLETME AMACIYLA
KULLANIMI
RUZGAR BACASI
RUZGAR KANAT DUVAR
% ENERTIT HAVALANDIRMA STRIGH 3
% RUZGAR KEPCESI
: e ISIKRAFI
~3 AYDINLATMA ISIKTUP L4
22 ATRIUM v
é 2 GUNES ISIK KUYUSU
2 B ENERJISI GUNES ODASI \
= ISITMA CATI HAVUZU
% TROMBE DUVARI
& SOGUTMA SOGUTMA KULESI
BiO-BUTUNLESME
VR RUZGAR o . N
) % S L; ERERTS] ELEKTRIK URETIMI |RUZGAR TURBINI
=2RE2Es m
EZ 29 PV / KOLEKTOR
2Z52 . ISITMA —
<222 GUNES KOLEKTOR
o =g ENERJISI . -
IS ELEKTRIK URETIMI 5y,
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4.1.5. Masdar Sehri Fen ve Teknoloji Enstitiisii

MASDAR SEHRI
KENTSEL PLANI

Sekil 4.27. Masdar Enstitiisii: a) Kentsel plan i¢indeki yeri, b) 3d model goriintiisii
Yap: Tipi: Egitim Binasi
Yapim Yili: 2007-Devam ediyor.
Yer: Abu Dhabi/Birlesik Arap Emirlikleri
Iklim: C&l iklimi hakimdir. Yil boyu giinesli ve sicaktir. Nisan-Eyliil aras1 ¢cok asir1
sicak ve nemli iken Kasim-Mart arasi1 iliktir. Zaman zaman kum firtinalar1 ve yogun sis
de goriilmektedir.
Alan: 240.000 m”.
Kat sayist ve yapi yiiksekligi: Bilgi bulunamadi.

Tasarim

Masdar sehri Abu Dhabi’nin 17 kilometre giineydogusuna uygulanmasi planlanan
ve yaklasik 6 milyon m” alana sahip kentsel tasarim plamdir. Plan, iki adet farkli
biiyiikliikte kare formda diizenlenmistir. Biri 1,5 km kenar uzunlugunda, 2.25 km? alan
kaplarken, digeri ise 0,75 km kenar uzunlugunda, 0.55 km® alam kaplamaktadur.
Masdar Enstitili binasi ise kentsel planlamanin i¢inde yer alan birgok dnemli binalardan
biridir. Planda biiyiik kare planin merkezine yakin olarak, siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri
ile konumlandirilmistir. Enstitii ¢atis1 altinda eglendinlen alanlari, kiitiiphane, 11.000
m” laboratuar, 43.000 m” arastirma tesisi, 800 6grenci i¢in pansiyon bloklar1 ve 200

enstitll personeli i¢in ofis ve dinlenme alanlar1 yer almaktadir (Sekil 4.28).
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(iiineg pilleri

Laboratuarlar
Yiikseklisans dgrenci
konaklama blogu
Yava bdlgesi

Bilgi merkezi

Universite
servis alan

Sekil 4.28. Masdar Enstitiisii birimleri (URL-53)

Bina yonleri, golgelemek ve sogutma yiiklerini azaltmak amaciyla birbirlerine
yakin olarak konumlandirilmislardir (Sekil 4.29a, b ve ¢). Yesil dogrusal park alanlari,
gece boyunca binalar1 serinletmek, serin havayi tutmak ve yonlendirmek igin birbirine
bitigik olarak yerlestirilmislerdir. Bolgedeki yesil alanlarda yetistirilecek agag tiirleri ise
birbirlerinin koklerine golge yaparak nemlilik oranlarini sabit tutabilmektedirler.
Ornegin Arap yarimadasinda caliliklarin arasinda nane, Hindistan sakizi agaglarinin

golgesinde meyve agaclarinin yetistirilebildigi goriilmektedir (Schuler, 2009).

Sekil 4.29. Masdar Enstitiisii 6grenci bloklari: a) maket fotografi (URL-54), b) 3d
model gorseli (URL-55), ¢) yapim asamasi (URL-56).
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Havalandirma

Masdar sehir planinin tamami geleneksel Arap sehir diizeni ve mimarisinden
etkilenerek tasarlanmistir. Arap sehir mimarisi, dar caddelerin oldugu ve bu caddelerin
tizerine dogru yapilan cumba g¢ikmalarin kip bir yapr olusturarak birbirlerine dogal
golge sagladigi, avlulu, ara¢ yogunlugunun yerine yiiriimeye elverisli yollarin oldugu,
m” basina yiiksek yogunluklu yerlesimlerin goriildiigii ve tiim bu kararlarin temelinde
tamamen iklim kosullarina uygun yapilarin yer aldigi pasif tasarim ornekleridir. Enstitii
binasinin tamaminda yine geleneksel tasarim ilkeleri uygulanarak pasif havalandirma
yontemlerinin kullamldig1 goriilmektedir. Ogrenci konaklama bloklari, laboratuarlari

ve avlu etkin serinletme yontemleri ile havalandirilmaktadir.

Binalarin biitiiniinde ve enstitii avlusunda serinletme saglamak i¢in tasarlanan
kuleler vardir. Bu kuleler, riizgar bacast olarak adlandirilmaktadir (Sekil 4.30).
Bacalar, giindiiz kulenin en iist noktasindaki agikliklarindan kapatilarak ¢6l sicakliginin
iceri girmesini engellenmektedir.  Gelen riizgar yapinm kip kabugunu yalayarak
uzaklagmaktadir. Gece ise baca menfezleri acilarak yine ¢olden gelen serin hava, igeri
dogru yonlendirilmekte ve avluya ulagtirllmaktadir. Boylece ortak alanin ve dar
sokaklarin serinletilmesi ve bir sonraki giiniin sicakliklarina karsi dengelenmesi
saglanmaktadir. Sokaga bakan yiizeylerin 1s1l kiitle yogunlugu 2000/2200 kg/m”*diir
(Sekil 4.31a ve b).

riizgar bacasi ile
avlu sogutma

Sekil 4.30. Pasif havalandirma yontemi riizgar bacasi ile sogutma
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Sokagin
havalandirilgasi ™~

iz

GUNDUZ UNI

:.'gk.scf.‘f_sﬁ k::ﬂf- 8 Diigiik 1s1 depolama
2000-2200 kg/m . =] kapasiteli yiiksek  ——
\__ ;' = yaliim degerli yiizeyler .

Sekil 4.31b. Enstitii binas1 giindiiz dogal havalandirma akis semalari (URL-53)
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Elektrik-Giines pilleri

Masdar enstitlisii enerji stratejileri, tasinabilir su tiiketiminde %70, sogutma
talebinde %75, evsel sicak su enerji tiikketiminde %95 ve elektrik taleplerinde %70

azalma saglanmasi diisiintlilerek planlanmaistir.

Cat1 yiizeyi olarak uygulanan giines pilleri mimari forma hareketlilik
kazandirirken, golgeleme imkani da tanimaktadir. Cati PVleri %5°lik bir egim ile giines
isinlarmi yakalamak amaciyla konumlandirilmigtir.  Glinesin  yogun oldugu ¢dl
ikliminde ayrica toz yiikli riizgarlarda bulunmaktadir. Bu toz bulutlar1 giines pilleri ile
kapli enstitiiniin ¢at1 alaninda katmanlasarak giinesten gelen direkt 1sinlar1 engellemekte
ve giines pillerinin verimliligini azaltmaktadir. Bu PVlerin temizleme islemi ise kismen

suyun yeniden kullanimi ile saglanabilmektedir.

Masdar City fosil yakit kullanmadan ¢alisan yeryliziindeki tek sehirdir. Buna
bagli olarak yerlesim alaninin tamaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin
kullanim1 goriilmektedir. Tiim sehrin %42’si PVlerle, %15°1 havas1 bosaltilmis 1s1l tiip
kolektorlerle, %7’si atik enerjisiyle, %35°1 karma/yogun gilines enerjisiyle ve %1°1 de
jeotermal gibi diger enerji tiirleriyle ihtiyacim1 karsilayacak sekilde tasarlanmistir.
Sehir, 2500 helyostat ayna ile yaklagik 1500 metre ¢apinda bir alandan 30.000 evin
enerji ihtiyacimi kargilayabilecektir. Parabolik 6zellikli olan aynalardan ise 80.000 evin
ihtiyaci karsilanabilecektir. Bagimsiz riizgar tiirbinlerinden ise 13.400 m* alana 3 MW
tesis edilecek yillik maksimum kapasitesi 600 MW giicte olmasi, Chennai bdlgesine ise
65.000 m” alana ise yillik maksimum 1.400 MW giigliik verim alinmasi planlanmaktadir

(Hopwood, 2010).

Masdar yerleskesi enerji stratejileri tasarimi ile yillik toplam enerji taleplerinde
%80’e varan azalma saglayarak Abu Dhabi bina standartlarinda yer alan ve ASHRAE
90.1-2007°de belirtilen %50’lik azalma degerinin ¢ok iistiinde veriler ortaya konmasi

amagclanmaktadir.
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Yapi Sistemleri

Enstitii laboratuar cepheleri 6 katmandan olusmaktadir. En distaki katmanda
giinesten gelen dogrusal 1sinlar1 engellemek amaciyla uygulanan giines kiricilari
bulunmaktadir. 2.katman diisiik 1s1 depolama kapasiteli, kendi kendini temizleyebilen,
teflon yiizeyli, hafif Etfe malzeme kaplamasidir. 3.katman Etfe malzemenin monte
edildigi, hava boslugunun 1s1l tampon boélge olusturdugu hafif tasiyici iskelettir.
4 katman gilinisiginin yansitilmasini saglayan ince metal levha katmandir. Yansiyan
15181 gegisi dar sokaklara dogru olmaktadir. 5.katman da U 1s1 gecirgenlik katsayisi
degeri 0,1965 W/m’K olan 1s1 yalittm1 bulunmaktadir. En icteki katman da ise yalitimin

monte edildigi yliksek sizdirmazlik 6zelligine sahip hafif iskelet bulunmaktadir.

Ogrenci bloklarinda ise dista yine diisiik 1s1 depolama kapasiteli, fabrika yapimi
hafif yerel malzemelerden yapilan seramik igerikli, kendi kendini bigimlenis sekliyle de
golgeleyebilen bir katman vardir. 2.katman da havalandirma saglayan genis bir bosluk
ve son katmanda da yine U 1s1 gegirgenlik katsayis1 degeri 0,1963 W/m’K olan 1s1
yalitim1 ve yiiksek yansiticilik oranina sahip bakir yiizey bulunmaktadir. Bakir ylizey

giines 1s1nlarini tam yansitarak yiizey lizerinde depolanmasini engellemektedir.

Cephe sistemlerinde kullanilan aliiminyum malzemenin neredeyse tamami geri
doniistiiriilmiis aliminyumdan elde edilmistir. Aliiminyum, kolay islenebilmesi, geri
doniistiiriilebilmesi, giines 15111 yansitabilmesi, CO, emisyon degerinin diisiik olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir. Altiiminyumun hammaddeden piyasa {iriiniine
doniistiiriilme siirecindeki ilk olusum enerjisi ile 2. veya 3. kez geri doniistiiriilme
sirasindaki olusum enerjisi arasinda farklar vardir. Geriye doniistiirmek igin 660 °C
sicakliktaki erime noktasinda, sadece ilk olusum enerjisinin %51 kadar1 harcanarak

gercgeklestirilebilmektedir.

Masdar city bulundugu iklim nedeniyle su miktarinin az, yeralti su kaynaklarinin
oldukg¢a derinlerde, sicak ve tuz yogunlugunun fazla oldugu bir bolgede bulunmaktadir.
Taze suyun kaynaklardan elde edilemedigi, ancak yine tuzlu suyun belli bir enerji
harcanarak {retilebildigi goriilmektedir. Fosil yakitlar ile c¢aligtirilabilecek tesisler

disinda diger bir kaynak jeotermal enerjidir. Yerin 2.500 m altindan elde edilen 100 °C
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ile 120 °C arasindaki sicaklik degerindeki su ile hem elektrik tretilirken hem de tuzlu
suyun taze suya buharlasarak doniistiiriilebilmesi i¢in kaynama noktasindaki degeri
saglayarak kullanim suyunu olusturmaktadir. Abu Dhabi de kisi bagina 550 litre su
tiketimi degeri goriiliirken, Masdar sehrinde bu degerin 105 litre kullanima kadar
diisiiriilmesi ile atik suyun %62’sinin doniistiiriilmesi hedeflenmektedir. Sehrin giinliik
su dongiisiine baktigimizda biiyiik kare planl alanda bir giinliik 7,900 m® su tiketimi
ongoriiliirken, kiigiik kare planli alanda bir giinliik 800 m’ su titketimi ngdriilmektedir.
Bunun yanisira 3,600 m® tuzdan arindirilmis su, 2,060 m® gri su ve 3,200 m’ de geriye
doniistiiriilmeyi  bekleyen su bulunmaktadir.  Suyun giinlik kullanim degerinin
planlanmasinin nedeni iyi bir su yonetimidir. Atik sularin tamami tekrar islenerek
tuvaletlerde kullanilmak iizere biriktirilirken, 3. kez isleme tabi tutulan su ise yesil alan

sulamasinda kullanilmaktadir (URL-57).
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Cizelge 4.5. Masdar Enstitii binasi, ekolojik tasarim parametrelerine gore degerlendirme

tablosu
YAPIM YILI (1990 SONRASI) 2007 - devam
BINA TiPi EGITIM
IKLIM TiPi cOL
KARE/DIKDORTGEN 2
BINA FORMU DAIRE/ELIPS
UCGEN/COKGEN
TARIHI YAPIYA DUYARLILIK
BN ME DOGU—BATI yonsiiz
KUZEY-GUNEY yonsiiz
—_ IKLIM IKLiM VERILERININ KULLANIMI V
% ARAZIDEKI BITKi DOKUSUNDAN N
3 YARARLANABILME
= LELZi YENEBILIR PEYZAJ KULLANIMI
m
§ YESILIN YAPI iCINDE KULLANIMI
% ONCELIKLI L IR v
s TASARIM  |SQCGUTMA-SERINLETME
Z KRITERLERi [ISITMA
Z AYDINLATMA
= YEREL MALZEME KULLANIMI \
é ATIKLAR VE |GERIi DONUSTURULEBILIRLIK «/
Q GERI DONUSUM
% GERI DONUSTURULMUS MALZEME KULLANIMI \
YAGMUR SUYUNUN KULLANILMASI \
SU YAPI KABUGU SERINLETME AMACIYLA
KULLANIMI
RUZGAR BACASI v
RUZGAR KANAT DUVAR
% ENERJIiSI HANALANDIRM A ATRIUM
2. RUZGAR KEPCESI
H ISIKRAFI
g ISIKTOPO
Z S AYDINLATMA TR
£S GUNES ISIK KUYUSU
5 é ENERJISi GUNES ODASI
e ISITMA CATI HAVUZU
“z TROMBE DUVARI
A SOGUTMA SOGUTMA KULESI
BIO-BUTUNLESME N
» ®| RUZGAR ELEKTRIK URETIMI [RUZGAR TURBINi
7S 3 ENERJISI
E 2= 5 PV /KOLEKTOR
2z <2 . ISITMA ..
<829 GUNES KOLEKTOR xl
E i % ENERIISI ELEKTRIK URETIMI
= PV v
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4.2. Mimar Ken Yeang’in Mimari Tasarim Ornekleri

Dr. Ken Yeang 1948’de Malezya, Penang’da dogdu. Dogu kiiltiiriiyle biiyiitiilen
bir cocukluk gegirmekle birlikte mimarlik egitiminin tamamin Ingiltere’de tamamladi.
1970 yilinda Cambridge Universitesinde doktorasini tamamlayan Yeang tez konusunu
da simdi c¢alistig1 alanla ilgili secti. Gegen siire boyunca 40 y1l bioklimatik ve ekolojik
bir binanin nasil olmasi1 gerektigine dair teorik ¢alismalar yapti. Mimari uygulamalarina
1974°te basladi. Yeang tasarimlarinda savundugu teorik ve teknik caligsmalar1 diinya
genelinde tasarladigi bina projeleri ve kent planlarinda uyguladi. Ayrica Yeang
diisiindiigii ve ortaya koydugu teorik fikirleri kitap haline getirme konusunda oldukca
tiretken olmanin yaninda bir¢ok tiniversiteye de misafir konusmaci ve egitimci olarak
davet edildi. 1975’den bu yana ortag1 T.R. Hamzah ve Yeang Kuala Lumpur’da pasif
diistik enerjili bioklimatik gokdelenler tasarladi. Ken Yeang ortaya koydugu teorik fikir
ve pratik uygulama ile ‘bioklimatik gokdelenlerin babasi’ kabul edildi. 2005 yilinda
T.R. Hamzah ve Yeang, ingiliz Llewelyn Davies ile firmalar1 birlestirdi. Suan Londra,

Kuala Lumpur, Shenzen (Sincan) ve Pekin ofisleri vardir.

Yeang, 1975’ten buyana 200’iin iistiinde proje tasarladi, 30 iilkede konferanslar

verdi, bioklimatik gokdelen ¢aligmalarini anlatan 18 sergi agti.
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4.2.1. Editt Tower

Sekil 4.32. Editt Kulesi maket fotografi (URL-58)

Yap: Tipi: Ofis Binast
Yapim Yili: 1998-Beklemede.
Yer: Waterloo yolu ve Viktoria caddesinin baglandigi parsel, Singapur

1.2° Kuzey Enlemi.
Iklim: Tropik iklim hakimdir. Sicaklik ve nem miktar1 yiiksek, yagis fazladr.
Ekvatorun hemen kuzeyinde yer aldigi ve arazisinin alcak olmasi sebebiyle hava
sicakligl, ozellikle yaz aylarinda ¢ok fazla artmaktadir. Genellikle Ekim-Mayis aylari
arasinda yagislar siddetlenmektedir.
Alan: Briit arsa alani: 6.033 m2, Net arsa alani: 3.567 m2, Bitkilendirme alani: 3.841 m”
(bitki alani, toplam arsa alaninin %631 kadardir), Yapi alani: 838 m”.

Kat sayist ve yapi yiiksekligi: 26 katli, Bilgi bulunamadi.

Tasarim

Editt kulesinin ismi ingilizce kelimeler olan ‘Ecological Design In The Tropical’
den gelmektedir. Yapi, Singapur Kentsel Gelisim Kurulusu ve Singapur Ulusal
Universitesi destekleriyle gergeklestirilmistir. ~ Editt kulesi, tipki Yeang’in diger
tasarimlar1 olan BATC kulesi ve Nagoya 2005 kulesi gibi dikey kentlesmeyi vurgulayan
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ve bu fikri mimari uygulama ile ortaya koyan bir tasarimdir. Kule kavramsal diizen ile
uygulamanin birebir Ortiistiigli en iyi 6rneklerdendir. Yeang’in kavramsal sOylemlerinin
bina formundaki uygulama sonucunda en iyi performans gostergesi, Menara
Mesiniaga’da goriilebilmektedir. Tasarlanan kulede program dahilinde ticaret/ofis
alanlar1, sergi alanlari, konferans salonu ve bunlarla iligkili mekanlarin bulunmasinin

yanisira ‘yesil gokdelen’ olmasini saglayan peyzaj uygulamalari da yer almaktadir
(Sekil 4.33).

Konferans /% = . Gokbahge
Salonu Dinlenme Alam
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Sekil 4.33. Editt Kulesi kat planlar1 (URL-59)

Tasarimi yapilmig alanin ekolojisine karsilik olarak oncelikle alanin ekosisteminin
kendine has oOzelliklerine bakilmakta ve faydali bir baslangi¢ icinde ‘hiyerarsik
ekosistem’ siralamasi belirlenerek baslanmaktadir. Buna gére Yeang’in ilk analizleri,
arsanin c¢evresindeki yaklagik 1600 metrelik dairesel alanin ekolojisine cevap verecek,
hiyerarsik bir ekosistem olusturmaya yonelik caligmalardir. Alan, topragin iistiinde
geride kalan hayvanlar ve bitkiler kentsel icerikli bir yerlesim yerinde ‘sifir kiiltiir’
sartlarinda kalmaktadirlar. Ekosistemin baginin koparildigi yapili ¢evre ancak yine
ekosistemin yerine konulmasi ile saglanabilmektedir. Bina insaati sirasinda, eksilen
yesil alan1 yerine koyma anlayisi ile ekosistem 6zelliklerinin devam ettirilerek alanin
organik kiitle yapisinin binanin tamaminda yenilenmesinin yaninda, yapt boyunca
devam eden rampalarla beraber spiral izi takip eden yerel bitki gesitlerinin ekildigi
bitkilendirme yapilmaktadir. Dikey peyzaja ek olarak dikkate deger iki 6nemli tasarim
yaklasimi daha vardir. Bunlar ‘mekanlagma-placemaking’ ve ‘gelecekte binanin farkli

islevler icinde kullanilmasini saglayacak esnek tasarim-loose fit’ kavramlaridir.

Placemaking kavrami, cadde yasaminin, dikey aksta yaratilan yagama mekanlar
ile tipk1 caddedeki aliskanliklarin devami gibi devam ettirilmesine ve kulenin en iist
noktasinda dahi caddede bulunabilecek hareketli ve dinamik mekanlarin
kurgulanmasina dayanmaktadir. Rampalar, Yeang’in ‘dikey kentlesme’ yani
‘placemaking’ kavramlarinin gerceklesmesi i¢in vazgecilmez 6nemli parcalaridir. Plan

diizleminde yogun yaya rampalarinin kullanilmasi bi¢imin olusmasinda etkili olurken,
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dikey baglantilar1 da saglamaktadir. Bu da mimari yapinin belirgin dilini

olusturmaktadir.

Rampa, kent kaldirim izini takip ederek yapi iginde yiikselirken yani caddenin
dikey uzantisal boliimii olarak kullanilirken katlar boyunca da satis yerleri, diikkanlar,
kafeteryalar, eglence alanlari, danigma bankolar1 gibi mekansal izleri de tasimaktadir.
Rampa mekanlar arsasinda gorsel ve hareketsel siirekliligi saglamaktadir. Ancak dikey
uzantisal, yatay uzantisal planlamada diizenlenen kamu alanlarini, yar1 kamusal bir

alana ister istemez doniistiirmektedir.

Bu tasarim mantigina gore olusturulacak sehrin ve gokdelenlerin de iist kotlardan
kopriilerle baglantilar1 saglanarak komsu binalarla iliskilendirilmesi ve biiylik kentsel
iletisimin diizenlenmesine yonelik hayali fikirlerin gerceklestirilmesinin amaclandigi

goriilmektedir.

Bir diger kavram ise ‘loose-fit’ kavramidir. Bu kavram ile binalarin ortalama
100-150 wyillik yasam Omiirleri boyunca tariflenen mekansal ihtiyaclara cevap
verebilmesi i¢in esnek tasarim kararlar1 ve yapilagma ile tipki atik yonetimindeki gibi
yeniden kullanilma, geri doniistiiriilebilme 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasi anlatilmaktadir.
Ornegin 9.288 m*’lik mevcut sergi alanlarinin daha sonradan konut veya ofis alanina
doniistiiriilmesi  veya  kullanilan  yapt  malzemelerinin  yillar iginde  geri

doniistiirtilebilecek olmasi loose-fit yaklasimi icin bahsedilebilmektedir.

Dikey Peyzaj

Yeang’in tasarimlarinda oncelikle organik yapili, binanin ¢evresinde dogal yoldan
pasif serinletme saglayan cephelerin olusturulabilmesi i¢in peyzaja ve yesil dogaya
dayali yap1 formu tasarlanmakta ve yenebilir peyzajin gokdelen rampalart ile biitiinlesik
devam etmesi hem yazin golge ve serinlik imkam saglarken, hem de kisin riizgar
siddetini azaltmaktadir (Sekil 4.34). Ancak yapt formunun olusumunda mimari bir
takim kararlarin disinda, suyun geri doniisiimii ve aritilmasi, atik geri doniisiimii, giines

enerjisi kullanimi, bina malzemelerinin geri doniisiimii veya yeniden kullanimi, dogal
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havalandirma, karma mod tasarimli servis alanlari, malzemelerin olusum enerjileri ve

CO; emisyon analizleri de etkilemektedir.

Kulenin ¢evresinde dncelikli olan dikey peyzaj uygulamasi, spiral olarak katlar
arasinda caddeden binanin tepelerine dogru bir¢cok ekosistem tiirlinde yer degisimine
neden olmakta, ¢esitlenmeyi de arttirmaktadir. Bitkilendirme oranlari alanin peyzaj
karakterini de olusturmaktadir. Bitkilendirme yapilirken de bir takim faktorlere dikkat
edilmektedir. Bunlar bitkilendirme derinligi, 1s1k kalitesi, katlar boyunca bakim,
giibreleme, kullanilabilirlik ve erigsim, yonlenme, binaya bagli diger sistemlerin bina
yiizeyindeki yerlesimleridir. Buna gore drnegin kulenin alt bolgelerinde yapilan yesil
alanlar ile st kisimlarinda yapilan yesil alanlar arasinda mikro iklimsel farkliliklar

bulunmaktadir.

Harap edilmis eski ekosistemin yeniden hissedilmesi i¢in yeni binanin yiizeyinde
ve etrafinda bitkilendirme olduk¢a uygun olmaktadir. Binanin tepesine dogru biiyiiyen
ve yerlestirilen bitkilendirmenin biiyiitiilmesi, yagmur suyundan toplanan sularin bu

alanlarda geri doniistiikten sonra kullanilmasi ile olmaktadir.

Elektrik-Giines Pilleri

Bina cephesinde isleve dayali olusan form yapiy1 olusturan bir diger 6nemli unsur
dev giines kirict pargalaridir. Giines kiricilar, bina kabuguna etkiyen negatif ve pozitif
yonlii riizgar hareketinin kule yiizeyinde olusturdugu yanal kuvvete karsi bina ylizeyine
bitisik, sabit ve dikey olarak tasarlanmakta ve riizgara yon vererek yanal kuvveti
hafifletmektedir. Ayrica bunlarin {izerinde binanin enerjisini saglamak i¢in fotovoltaik

pil uygulamasi da yapilmaktadir (Sekil 4.35).

Yapida; Ortalama giines pili enerji verimi=0,15 kWh/m”.
Bir giin boyunca giinesten faydalanma siiresi=7 saat.
Glinliik enerji verimi=0,15x7=1,05 kWh/m?.
Giines pili alani=855 m”.

Toplam bir giinde enerji eldesi=898 kWh.
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Toplam giinliik enerji tiikketimi=4397 kWh.
Gilines pilinin binanin enerji etkinligine oran1=898/4397=%20.4diir
(Richards, 2001).

Malzemelerin olusum enerjilerine ve kullanim dmiirleri boyunca ¢ikarttiklart CO,
emsiyon degerine baktigimizda; her gigajoule (GJ) degerine karsilik 80 kg CO,

emisyonu ortaya ¢ikmaktadir. Binanin tamaminda ise 11.500 ton CO, emisyonu

olusmaktadir.
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Sekil 4.34. Dikey peyzaj, Sekil 4.35. Bina biitiinlesik giines pilleri (Richards, 2001)

Su Yonetimi

Bina da yagmur suyu toplama sistemi ve gri suyu aritma sistemi bulunmakta ve

toplama sistemle sehir sebekesi kullanim1 %31 oraninda daha az kullanilmaktadir.
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Yapida; Toplam net alan=3567 m>.
Bina niifusu 356 kisi= kisi basgina 10 m’ kullanim alam denk
gelmektedir. Giinde kisi bast su tiikketimi 30 litredir. Toplam da binanin tamaminda 30
litre x 356 kisi=10.680 litre bir giinliik su tiikketim degeri ¢gikmaktadir.
Toplam yagmur suyu toplama alani=518 m”.
Singapur’a diisen yillik ortalama yagmur=2344 m”.

Toplam yagmur suyu toplama= yilda 1214 m>*diir (Richards, 2001).

Yagmur suyu toplama sistemi binanin ¢atisinda ve binanin cephelerinde yer alan
tekneler sayesinde toprak altinda bulunan depolama tankina diisey tasiyici borular
yardimiyla gonderilmektedir (Sekil 4.36). Bu tanklarda ayrica lavabo ve banyo sulari
yani gri su Ozellikli sular da toplanmaktadir. Toprak altinda siiziildiikten ve
tortularindan ayristiktan sonra bahg¢e sulamasi, tuvalet temizligi gibi ihtiyaglar i¢in
tekrar pompalanmaktadir. Mevcut gri su slizme igleminden sonra, binaya 6zgili ve sehir
sebekesinden ayr1 bir islem olmasi, %30 tasarruf saglamasi, diisiik enerji harcamasi,
kiiresel olarak azalan su kaynaklarin1 tekrar degerlendirmesi gibi avantajlari

bulunmaktadir.

Atk Yonetimi

Binanin ¢ok iyi planlanmig geri doniisim sistemleri bulunmaktadir.  Yapi
boyunca atik tiiriine gore toplama bacasi ile Grnegin bakir, bakir-aliiminyum atik
kutusuna; kagit, kagit-karton atik kutusuna gibi toplanabilmektedir (Sekil 4.37). Bu
atiklar bodrum katta dev depolama tanklarinda toplanarak geri doniisiim icin nakliye
edilmektedir. Binanin tamaminda yilda kagit ve karton kutulardan 41.500 kg, cam ve
seramiklerden 7.000 kg, metalden ise 10.400 kg geri doniisim yapilmasi

diistiniilmektedir.

Binanin tasarimindaki diger fikirler, geri doniistiiriilmesi amaciyla binanin
tamamindaki metal ve ¢elik malzemede kaynak yapilmamistir. Kaynak yapilan celigin

dogal yapisinin bozulmasimnin engellenmesi i¢in baglama veya civatalama yoluyla
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binanin tasiyici sisteminin inga karar1 alinmigtir. Bunun disinda ise yine kullanilmayan
yiyecek ve katt atiklarin giibrelestirilmek icin paketlenerek isleme merkezine
gotlirlilmesidir.  Kat1 atik doniisiimii yapida, ortalama kisi basi giinde 10 litre
kanalizasyon atig1 ¢ikmaktadir. Bina niifusu 356 insan olduguna gore 10 litre x
356=3560 litre=3,56 m’/giinde=1299 m’/yilda kat: atik olusmaktadir. Tuvaletten gelen
kanalizasyon atigi depolama tankinda siiziilerek, geri kalan posa ve camur kismi
biyogaz yakit veya gilibre amaciyla kullanilmak iizere nakliye edilmektedir. Bu durum

bina isletmesine de katki saglayabilmektedir.

Sekil 4.36. Yagmur suyu toplama sistemi, Sekil 4.37. Atik toplama sistemi (Richards,
2001)
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Aydinlatma

Binada iiretilen elektrik ile yapay aydinlatma ihtiyact karsilanirken dogal yoldan
elde edilen pasif aydinlatma ise 151k raflar ile saglanabilmektedir. Giines 1518inin
cephede disar1 dogru ¢ikintt yapmis 151k rafinin {ist yansitict yiizeyine carparak yaptigi
ac1 ile mekan igindeki beyaz renk tavan aydinlik saglamaktadir. Boyle bir sistem
giinesten gelen 1sinlarin ofis ¢alisanlart i¢in hem sicaklik hem de kamasma etkisi

yaratmasini engellemekte, mekana dogrudan degil dagilarak yayilmaktadir (Sekil 4.38).

. ISIKRAFLARININ
y KONUMU

FOTOSELLI AYDINLATMA
KONTROLU
" Elektrik tiketimini sinirlandirmak
i igin gimgid yerel verilerini takip
eden sensdrler mevcuttur.

\ s 1 hem Tii
S elektrik giderlerini azaltirken,
hem de golgeleme yaparak
sogutma giderlerini azaltmaktadir.

Sekil 4.38. Editt kulesi 151k raflar1 (Richards, 2001)
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Cizelge 4.6. Editt binasi, ekolojik tasarim parametrelerine gore degerlendirme tablosu

YAPIM YILI (1990 SONRASI)

1998 -
beklemede

BINA TiPi OFIS
IKLIM TiPI TROPIK
KARE/DIKDORTGEN
BINA FORMU DAIRE/ELIPS
UCGEN/COKGEN \
TARIHI YAPIYA DUYARLILIK
YONLENME [POGU-BATI N/
KUZEY-GUNEY v/
. IKLiM IKLIM VERILERININ KULLANIMI \
é ARAZIDEKI BITKI DOKUSUNDAN J
0 YARARLANABILME
= PEYZAJ YENEBILIR PEYZAJ KULLANIMI \
m
E: YESILIN YAPI iCINDE KULLANIMI \
E oNCELIKL]  [FAVALANDIRMA ]
s TASARIM  [SOGUTMA-SERINLETME
& KRITERLERi [SITMA
2 AYDINLATMA
E YEREL MALZEME KULLANIMI
= ATIKLAR VE [GERI DONUSTURULEBILIRLIK \l
- GERi DONUSUM
% GERI DONUSTURULMUS MALZEME KULLANIMI
YAGMUR SUYUNUN KULLANILMASI V
SU YAPI KABUGU SERINLETME AMACIYLA
KULLANIMI
RUZGAR BACASI
RUZGAR KANAT DUVAR
5 ——— HAVALANDIRMA A TRICAL
% _ RUZGAR KEPCESI
; é ISIKRAFI V
73 AYDINLATMA  [2KTUPU
=3 ) ATRIUM
57 GUNES ISIK KUYUSU
= ENERJISI GUNES ODASI
= ISITMA CATI HAVUZU
2 TROMBE DUVARI
& SOGUTMA SOGUTMA KULESI
BiO-BUTUNLESME v
~ RUZGAR A L
. % 5 %4 HERYIST ELEKTRIK URETIMI |RUZGAR TURBINI
[
B ENERIS] ELEKTRIK URETIMi
= PV v
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4.2.2. Waterfront House

Sekil 4.39. Waterfront House binas1 3d model cephe gorselleri (URL-58)

Yap: Tipi: Ofis Binasi
Yapim Yili: 2000-Konsept proje.
Yer: Jalan Pinang, Kuala Lumpur, Malezya.

3.2° Kuzey Enlemi.
Iklim: Ekvatoral iklim hakimdir. Hava sicaklig1 y1l boyunca en fazla ortalama 8°C’lik
oynama yapar. Yazin en yiiksek sicaklik 32 °C civarinda iken en diisiik sicaklik 22 °C
civarindadir. Kisin ise en yiiksek sicaklik ortama 31 °C iken, en diisiik sicaklik ortalama
21 °C olmaktadir.
Alan: Briit arsa alani: 32.436 mz, Net arsa alani: 22.973 mz, Bitkilendirme alan1: 3.300
m? (gok bahgeler, teraslar ve bahge balkonlar), Otopark alani: 16.330 m? ve Yapr alant:
3.817 m”.
Kat sayisi ve yapu yiiksekligi: 28 katli, yaklagik 143 m yiiksekliginde.

Tasarim

Yapi, Waterfront House Sdn. Bhd. firmasi destegiyle tasarlanmistir. Proje,
ozellikle yiiksek kaliteli ofis olarak Kuala Lumpur’un en taninmis sehir merkezi
gelisiminin kalbinde konumlanmistir.  iki 6nemli tasarim kriteri bulunmaktadir.

Birincisi Kuala Lumpur’un prestijli sehir merkezinin kentsel gelisim konumunu
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belirlemesi, ikincisi ise KLCC parki ve Mandarin Oryantal Hotel’ini de i¢ine alan bina

formunun ve yesillenmenin olmasidir.

Park temasmin bina iclerine kadar alinarak

oturanlarin ve ziyaretgilerin kullanimina 6ncelik taninmaktadir. Yesil alan kullaniminin

gokdelenin iclerine kadar devam etmesi kullanici sinirlarini, iklimsel sinirlar1 ortadan

kaldirmaktadir. Yesil alanin ¢ati {ist bahgesinden baglayarak genel merkez birimlerine

kadar inen bina ile biitiinlesik bahgeler de yine siireklilik saglayarak sinirlart ortadan

kaldirmaktadir.

calisanlarinin konutlar1 da bulunmaktadir.

Ayrica yapmin alt katlarinda genel merkez miisterilerinin ve

Konutlar disinda dort kat boyunca ticari

bankolar, kafeteryalar, gosterigli giris lobisi, atrium, 5.kattan baglayan gok bahgeler,

islem odalari, restoran ve barlar bulunmaktadir (Sekil 4.40).

Mekanlar rampalar

yardimi ile birbirini takip edebilmektedir. Mekan tasarimlarina baktigimizda yapinin

programatik yani fonksiyonel oldugu goriilmektedir.

Binanin fonksiyonel i¢

mekanlarinin ekolojik mimari ¢oziimlerinin disa yansimasi olan bina formuyla, ii¢

tarafli kip bir kompozisyon ortaya koyan sembolik bir yap1 olmasina da dikkat edildigi

goriilmektedir.
Zemin kat plani Tip alt kat plam
servis girigi yonetim '
personel girisi = - arag rampast ve kag1s koridoru e atrium gafti
Jalan Pinang’dan gelis 3 ’ ~E kagis merdiveni
tuvalet ‘. ST
- birimleri 7 >4
yangin A & , . s
kontrol odast . r . /) ) . S q
! M&E birimi P » ~
VIP salonu (#] . ’ ~
OIGEA . ° servis mekani ;, ’
C L ] \
, . / \
/0 ¢y ‘ \
i ’ \
/’ .
=) ’ %
B ° ’ s
Mandarin Hotel 7 4 ~ “bzel sahis balkonlar
Ana merdivenler mugteri araclary, =R E ISR o o o e (e G e e < ileri bir zaman da
otopark ve VIP girisi doniistiiriilebilecek
yaklagik 96 m” lik alan
2. kat plam Tip tist kat plan
’ > ~
/ ~ biiyiik ana giri: g 7
f s~ Jobi ve atrigm | kasts merdiveni F— M&E birimi
bina etegi boyunca ~ fnesk ’ RN
! B ~ giines kirict ~
binaya dogru '\' N ’/ | S TOlonSE i
yiikselen yesil alan ' I i Sic i ,;‘i | 1 o - ve esnek plan
> 4 &Nl e i ~ . _ diizeni
~ ’ iy
’ Bilgi merkezi ¢ P 2
® ® A banka salonu ve servis ’ (
mekanlari ’ . N
’ \
genis giris ~ 2 ’ A
meydani R~ ’ .
-~ " ’ kafeteryaya ve giris - >
agien e e * holiine dogru giden ’ T , © Perde duvar

yaya yolu

. giydirme cephe

Sekil 4.40. Waterfront House kat planlar1 (Richards, 2001)
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Yap1 kabugu, yesil mimarlik anlayisin1 da tamamen vurgulamaktadir. ki yonde
giinesten korunmaya yonelik kip bir kabuk olusturarak, diger yonde genis teras, gok
bahce ve balkon ile rampalar bulunmaktadir. Bina tasariminda Feng Shui felsefesinin

yaklagimlar1 da gozlenmektedir.

Dikey Peyzaj

Waterfront kulesi tasariminda dikey kentlesme fikrinin vurgulandigi, yesil
teraslarin ve gok bahgelerin tipki yatay kentlesme diizeninde oldugu gibi kamusal, yar1
kamusal ve dzel sahis alanlari olarak kullanilabildigi goriilmektedir. Ozellikli alanlarmn
yaratilmasinda gok bahgeler ve teraslar gibi dikey kompozisyonun peyzajlandirilmasi
icin etkileyici yardimer mekanlar kullanilirken, 6zel sahis alanlari olan balkonlar ile
yesil alanin arttirllmast saglanmaktadir. Bu tip dikey kompozisyonlarin g¢apraz

havalandirma yapabilmesi i¢in konumlar: dikkatli se¢ilmektedir.

Kule boyunca 6nerilen gok bahgelerin iki alt kat ile ii¢ iist kat arasinda yogun
yesillikler ile devamlilig1 ve her kattaki teraslamalarin da belli bir diizen igindeki yap1

boyunca tekrari ile, bu mekanlarin binanin akcigerleri gibi ¢alismasi saglanmaktadir.

Havalandirma

Proje de iki adet dikey aksli kanat duvar bulunmaktadir. Bunlarin her biri
merdiven cekirdegine bitisik olarak yatay goélgeleme saglarken, plan diizeninde teras
girintisinin servis ¢ekirdegine ve asansOr lobilerine baglanmasini engellemektedir.
Kanat duvarlar bina boyunca maksimum dogal hava akisini saglamanin yanisira

dogrudan gelen siddetli riizgar etkisini de azaltmaktadir.
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Aydinlatma

Waterfront House binas1 2000 m” kat ddsemesine ve 4.6 m kat yiiksekligine
sahiptir. 20 m derinlikli kat alan1 genisligi, iyi bir dogal aydinlatma yapmaya elverisli
olmamaktadir. Buna bagli olarak her kata bati cephesinden 4 adet yatay 1sik tlipli
yerlestirilerek, dis ortamdan dogrudan alinan giines 1s18inin tiiplerin i¢indeki lazer
kesimli panellere carpmasi sonucu derin ofis bloklarina dogal aydinlatma
saglanabilmektedir. Isik tiipleri binaya biitiinlesik pasif aydinlatma uygulamalarindan
biridir (Sekil 4.41a ve b). Diger cephelerde de yakin mesafenin dogal aydinlatmasini

saglayacak 11k raflart bulunmaktadir.

Sekil 4.41. Waterfront planlari: a) tip kat plani, b) yatay 151k tiipti uygulanmis kat plani
(Hansen, et al., 2001)

Penceresiz yiizeye sahip bati cephesinden 24 metre ice uzayan 4 adet 151k tiipti su
sekilde c¢alismaktadir; Yiksek degerlikli 151tk demetini boru ekseni boyunca
yonlendirmek igin giris menfezlerindeki 55”1lik egimli lazer kesimli 1s1k dogrultusunu
saptirict paneller kullanilmaktadir. Borunun i¢ bolgesine gerekli olan 151k oranimi
ayiklamak i¢in hafif bir emme sistemi bulunmaktadir. Alanin bir noktasindan diger bir

noktasina kadar, esit olarak 1s1tk demetini dagitmak icin de 151k yayma sistemi
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kullanilmaktadir (Sekil 4.42). Yapilan denemeler sonucunda 6glen 12’den 4’e kadar
olan 4 saatlik glineslenme siiresi diliminde 200 ile 300 lux arasinda aydinlatma diizeyi

elde edilmektedir (Hansen, et al., 2001).

\Pis;(i\ri(ﬂsmucl ISIK TUPU AYRISTIRICT
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YARDIMCI BIRIMLER i¢ BiRIM CEVRE BIRIM

AKTIF BIRIM PASIF BIRIM
BATI CEPHESI DOGU CEPHESI

Sekil 4.42. Yatay 151k tiipii isleyis semasi



Cizelge 4.7. Waterfront House binasi, ekolojik tasarim parametrelerine gore

degerlendirme tablosu

YAPIM YILI (1990 SONRASI)

2000 -

konsept
BINA TiPi OFIS
IKLIM TiPi EKVATORAL
KARE/DIKDORTGEN
BINA FORMU DAIRE/ELIPS
UCGEN/COKGEN v
TARIHI YAPIYA DUYARLILIK
.. DOGU-BATI
YONLENME — v/
KUZEY-GUNEY v/
= IKLIM IKLIM VERILERININ KULLANIMI v
& ARAZIDEKI BITKI DOKUSUNDAN g
) YARARLANABILME
e PEYZAJ —
[_‘
= YENEBILIR PEYZAJ KULLANIMI
E YESILIN YAPI ICINDE KULLANIMI v
= ONCELIKLI HAVALANDIRMA
= - -
TMA-SERINLETME
= TASARIM PUGY B
Z KRITERLER] [ISITMA
Z AYDINLATMA v
= YEREL MALZEME KULLANIMI
é ATIKLAR VE |GERI DONUSTURULEBILIRLIK v
S GERI DONUSUM
% GERI DONUSTURULMUS MALZEME KULLANIMI
YAGMUR SUYUNUN KULLANILMASI
SU YAPI KABUGU SERINLETME AMACIYLA
KULLANIMI
RUZGAR BACASI
RUZGAR KANAT DUVAR v
= o
2 ENERJISI HAVALANDIRMA T
é ' RUZGAR KEPCESI
: & ISTKRAFI v
) FrT
= ISIKTUPU
3 AYDINLATMA 3 - v
2 3 ATRIUM
& Z GUNES ISIK KUYUSU
E o ENERJISI GUNES ODASI
= ISITMA CATI HAVUZU
% TROMBE DUVARI
= SOGUTMA SOGUTMA KULESI
BIO-BUTUNLESME
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¥ -
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4.2.3. UMNO Tower

Sekil 4.43. Umno Tower: a) bat1 cephesi (URL-58), b) gilineybat1 cephesi, c) bat1
cephesi detay fotograf (URL-59)
Yap: Tipi: Ofis Binasi
Yapim Yili: 1995-1998
Yer: Jalan Macalister, Penang, Malezya.
5.2° Kuzey Enlemi.
Iklim: Ekvatoral iklim hakimdir.
Alan: Briit arsa alan1 (otopark dahil): 10.900 m?, Net arsa alani: 8.192 m* ve Yapr alant:
1.978 m’.
Kat sayisi ve yapu yiiksekligi: 21 katli, yaklagik 110 m yiiksekliginde.

Tasarim

South East Asia Development Corporation Berhad tarindan yaptirilan bina,
Yeang’in Central Plaza ve Menara TA1 tasarimlarindaki gibi ince ve uzun plan tipine
sahiptir. Binada zemin ve 1. katta bankacilik islemlerinin yiriitildiigii ofisler, daha
sonraki 5 kat boyunca bankanin konferans salonlar1 ve toplanti salonlari ile daha sonraki
14 kat boyunca da ofis alanlar1 yer almaktadir. Ayrica konferans salonuna erisebilmek

i¢in harici bir merdiven de bulunmaktadir. Dar kisith bir alana sahip plan formunda,
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asansorler, servis mekanlarmin yer aldigi masif kalkan duvarin daha da ilerisinde

dogu/gilineydogu yoniinde merdiven yerlesimi bulunmaktadir (Sekil 4.44).

Sekil 4.44. Menara Umno tip kat plan1 (URL-58)

Tasarimin aydinlatma ve havalandirma saglayacak pasif kazanimli 6nemli
uygulamasi vardir. Bu uygulama kalkan duvar formlu bina mimari elemanidir. Bu
form, hem hakim riizgar ve asir1 giines 1sinlaria engel olurken hem de mimari bigimin

dinamik kompozisyon ile estetik olusturmasini saglamaktadir.

Havalandirma

Bina formu dogal havalandirmanin yapilabilmesi hedeflerine y&nelik
sekillenmektedir. O donemde yapilan binalar arasinda i¢ mekanda konfor kosullarini
yaratmak ve taze havayi i¢ kisimlara almak i¢in dogal havalandirma yapilan ilk ytliksek
kath ofis binasidir (Sekil 4.45). Yeang’in fin duvar formunu yorumlayarak Menara
Umno i¢in uygulamasi sonucu olusan kanat duvar form, dogrudan gelen riizgar1 balkon
bolimlerine dogal yolla alip, bu bolgede agik siirme kapilardan gegirerek bina igin
paketlenmis hava hiicreleri gibi davranmasini saglamaktadir. Duvarin konumunun
normalden 30° ve 60° arasindaki egimli degisimi, oldukga iyi havalandirma saglarken
binanin pasif iklimlendirme sisteminin bir aygiti gibi ¢aligmakta ve i¢ ortam hava

degisimi, sicaklik ve nemlilik gibi degerlerin degisimine riizgari yonlendirerek yardimci
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olmaktadir. Kanat duvar dikeyde devam eden ancak plan diizleminde kisa bir alana
yerlestirilmistir (Sekil 4.46a, b ve ¢).

-

N
B\ W\

-
’!

Sekil 4.46. Kanat duvar: a) plan, b) kesit, ¢) cephe (Richards, 2001)

Binanin pasif havalandirma c¢oziimlerinin yamisira mekanik klima destekli

sistemleri de bulunmaktadir. Her kullanici ve odalar igin ayr1 ayri bolimlere

uygulanabilecek klima yerine merkezi bir klima sistemi uygulanmistir.
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Bina formunun hem riizgara hem de giines 1s1nlarina yon verilmesi ile tiim binanin
lobi, merdiven, tuvalet alanlarinda enerji kullanimi azaltilmistir.
Yap1 da; Binanin sogutma yiikii: yaklagik 1800 kWh,
Yillik klima sistemi enerji titketimi: 126 kWh/m?,
Yillik toplam enerji tiiketimi: 244 kWh/m?,
Dogal havalandirma yapildiginda yillik enerji tiiketimi: 118 kWh/m?
(Richards, 2001)

Binanin pasif diisiik enerjili havalandirmasi, i¢ ortam konfor kosullarini agilan
pencereler yardimiyla saglarken, diger yandan ortamda bulunan ve kullanicilarin
tizerinde biriken kirli ve nemli havayr uzaklastirmaktadir. Bazen de dis hava
kosullarinin, i¢ hava kosullarindan daha yiiksek oldugu durumlarda, yine dogal
havalandirma yolu ile disaridaki 1lik ve serin havanin ortam konfor kosullarini
saglamasi amaciyla pencereler agilabilmektedir. Havanin igeriye alindig: siradaki hava
hizinin kullanicilar {izerindeki etkisi olduk¢a 6nemli olmaktadir. Asirt hizli esecek bir
rlizgar ¢apraz havalandirma yolu ile binay1 serinletmekte ancak ara bolgede kalan ofis
calisanlarin1 da hasta edebilmektedir. Boyle bir duruma imkan vermemek adina
mekanik klima sistemleri devreye girmektedir. Dogal havalandirma ile saatte 30 defa
ofis bloklarinin havasi yenilenmektedir. Bu uygulama ile klima kullanimimin %30’u

azaltilmistir.

Yerel riizgar kosullarinda bina formu ve plan derinliginin tasarlanabilmesi i¢in
simiilasyonlu akigkanlar dinamigi testleri yapilmistir. Simiilasyonlar, etkinlik
derecesini, agiklik biytikligiinii, kontrol bilesenlerini, kanat duvar biiyiikligini ve
bicimini, kanat duvarin konumunu ve bina formu ile ilgili, yerlesimle ilgili olan diger

unsurlarin belirlenmesinde yardimei1 olmaktadir.

Havalandirma simiilasyon sonuglarina gore, binanin sekli gosteriyor ki hakim
rlizgar yoniine dogru yanit verebilmektedir. Kanat duvar ve balkonlarin birlesimi
havalandirma acgikliklarinda yiiksek/algak basing alanlar ile iliskilendirilmektedir.
Hakim riizgdr disinda farkli yonden esen bir riizgirin, basin¢ farki daha az olma
ihtimaline ragmen yine riizgarin havalandirma i¢in kullanimina imkan verebilmek

amactyla X yonde acilan pencere ile etken hava kontrolii tekrar saglanmaktadir. I¢ ve
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dis hava sicakligi arasindaki fark en fazla 1.5 °C olmaktadir. Sicaklik farki ne kadar
fazlalasirsa hava basinci o kadar fazla olur. Eger ki i¢ ve dig ortam sicakliklar1 ayni ve

birbirine yakin ise mekanik sogutma veya 1sitma sistemleri kullanilmaktadir (Richards,

2001).

Aydinlatma

Binanin tamaminin pasif kararini etkileyen kalkan duvar form asir1 giines
kazancini da engellemeye yardimci olmaktadir. Bati ve kuzeybati yoniinde giines
1sinlarin1 engellemek i¢in dikey olarak monte edilmis giines kiricilar da bulunmaktadir.
Giines 151n1mu sirasinda iklim verileri gosteriyor ki 6gleden sonra saat 4 ile 5 arasindaki
zaman diliminde dogrudan gelen giines 1sinlar1 ve 1s1, 18° -20° arasindaki dikey giines

kiricilarindan siiziilerek igeri girmektedir.

Yaz aylar degerlerine bakildiginda i¢ mekéna yansiyan 1$18in, 151k rafi ile
homojen olarak dagitilmasi ve birim alana diisen 151k siddetinin dikey/yatay/egik
golgeleme sistem bilesenleri ile mekanda kullanilabilmesi hedeflenmigtir. Asir1 1s1
kazanci etkinligini kontrol etmek i¢in 151k rafinin {ist ylizeyi yansiticiligi yiiksek bir
malzeme kaplanmasi ile, hem 1siy1 hem de 15181 odanin tamamina yansitilmasini

saglayarak dogal aydinlatma avantaji kullanilmaktadir (Sekil 4.47).

Sekil 4.47. Menara Umno 151k rafi (URL-58)
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Yapi Sistemleri

Menara Umno binas1 altyapr insaati i¢cin 64 m derinlige kadar 4 farkli sondaj
deligi acilarak temel atilmistir. Temel alan1 1.258,16 m” ve briit insaat alan1 9.889,21
m*’dir. Zemin su seviyesi 2.7 metre ve 3.5 metre arasindadir. Perde duvar tasiyict
elemanlarin agirligi 3200 tondan 1800 tona kadar farklilagirken tekil kolonlarin
agirliklar1 740 ton olmaktadir. Yapinin temel derinliginin 9 metreye kadar uygun
olmadig1r belirlenmistir. Fore kazik diisiiniildiigiinde ise zemin alt1 katmanlarda
alivyonla dolu kum, diisiik N degerleri ile yiliksek su seviyesinden dolayr uygun
olmamistir. Bunun yerine demirli beton kaziklar yerlestirilerek ¢elik kaziklardan daha
fazla tatbik edilebilir 6zellik kazandirilmistir. 40 cm x 40 cm boyutlarinda, B45 beton
ozellikli, 55 m uzunlugunda 185 ton agirliginda ve 8 adet kazik olmak sartiyla binanin

tamamui tagitilmistir.

STAAD-III bilgisayar programi ile yapilan ¢aligmalar ile yercekimi yiikleri ve
saatte 35,8 m/s hizin etkileyecegi riizgar yiikleri hesaba katilarak bina temel hesabi
yapilmistir. Yapilan deneylerde binanin maksimum biikiilme egrisi 98 mm iken 170
mm biikiilme limitine kadar ayrilma meydana gelmeden dayanim gosterdigi

3

belirlenmistir.  Binanin tamaminda B30 betondan 5.696 m® kullanilirken, akma

dayanimi 460 olan ¢elikten 1.195 ton kullanilmistir.

Temel yan duvarlarini olusturacak 3.9 metrelik perde duvarlar 8 giin iginde

bitirilirken, binanin tiim kaba yapis1 22 ay sonunda tamamlanmastir.
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Cizelge 4.8. Menara Umno binasi, ekolojik tasarim parametrelerine gore degerlendirme

tablosu

YAPIM YILI (1990 SONRASI) 1995 - 1998
BINA TiPi OFis
[KLIM TiPi EKVATORAL
KARE/DIKDORTGEN «/
BINA FORMU DAIRE/ELIPS
UCGEN/COKGEN
TARIHI YAPIYA DUYARLILIK
YONLENME  [POGU-BATI iy
KUZEY-GUNEY v/
— IKLIM IKLIM VERILERININ KULLANIMI v
% ARAZIDEKI BITKI DOKUSUNDAN
= YARARLANABILME
= ] YENEBILIR PEYZAJ KULLANIMI
83
?t YESILIN YAPI ICINDE KULLANIMI v
g ONCELIKL]  TAVALANDIRMA N
s TASARIM  |SOGUTMA-SERINLETME
& KRITERLER| [SITMA
Z AYDINLATMA
= YEREL MALZEME KULLANIMI
% ATIKLAR VE (GERI DONUSTURULEBILIRLIK
S GERi DONUSUM
% GERI DONUSTURULMUS MALZEME KULLANIMI
YAGMUR SUYUNUN KULLANILMASI
SU YAPI KABUGU SERINLETME AMACIYLA
KULLANIMI
RUZGAR BACASI
= RUZGAR MAVALANDIRMA  |[oard DUVAR Al
) ENERIJISI ATRIUM
% _ RUZGAR KEPCESI
: é ISIKRAFI \
%3 AYDINLATMA | 2KTUPU
= = ATRIUM
ZS GUNES ISIK KUYUSU
SH ENERIIS] GUNES ODASI
£ ISITMA CATI HAVUZU
Iz TROMBE DUVARI
A SOGUTMA SOGUTMA KULESI

BiO-BUTUNLESME

AKTIF
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88| 5
5 ENERJISL ELEKTRIiK URETIMi |[RUZGAR TURBINi
%9 ] SITMA PV / KOLEKTOR
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4.2.4. Jabal Omar Towers

Sekil 4.48. Jabal Omar Towers: a) yerlesim karar1 plani, b) giineybat1 cephesi maket

fotografi, c) kuzeydogu cephesi maket fotografi (Richards, 2001)

Yap: Tipi: Konut, Otel ve Isyeri Binalari
Yapim Yili: 2000-Konsept proje.
Yer: Mekke, Suudi Arabistan.

21.27° Kuzey Enlemi.
Iklim: €6l iklimi hakimdir. Yillik yagis miktarmin ortalama olarak 150 mm’nin altinda
kalmasi ¢ol ikliminin stirmesinde etkili olmaktadir. Sicaklik degerleri arasinda 1 giinde
ortalama 17 °C fark olabilmektedir. Yazin en yiiksek sicaklik 49.8 °C civarinda iken en
diistik sicaklik 22 °C civarindadir. Kigin ise en yiiksek sicaklik ortama 38.6 °C iken, en
diisiik sicaklik ortalama 10 °C olmaktadir.
Alan: Briit arsa alani: 878.880 m?, Net arsa alant: 565.650 m? Bitkilendirme alant:
94.000 m” (ibadet teraslar1 ve diizenlenmis bahgeler dhil), Otopark alant: 309.000 m?
ve Yapi alant: 232.000 m?.
Kat sayist ve yapu yiiksekligi: 7 apartman kulesi her biri 35 katli, 2 otel kulesi her biri
50 katli, Is alanlar1 ve otopark 4’er katl1, 4 otel blogu 15 katli (alt kotta).

Tasarim

Makkah Construction and Development Company tarafindan desteklenen Mekke
projesi, hem kentsel tasarim hem de mimari tasarim fikirlerinin yer aldig1 bir projedir.
Jabal Omar Kuleleri ise Mescidi Haram’in ¢evresinde ylikselen 5 ayri tepenin en

batisinda yer alan tepe iizerinde planlanmasi istenen binalardir. Kentsel tasarim
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kararina ve verilen programin yogunluguna bakilarak binalarin ¢ok katli yapilmasi ve
yesil alanlar icin mekanlar ayrilmasi amaglanmistir. Tasarimi ele alinan tepe kuzey
giiney aksinda yiikselen bir tepe oldugundan trafik ve kentsel karayolu bu tepenin
cevresinde diizlemsel olarak yer almaktadir. Buna gore Jabal Omar yerleskesinde
kentsel planlama iki ana boliimde ele alinmaktadir. Biri Mescidi Haram’a dogru cephe
veren boliim, digeri ise Mescidi Haram’a dogru uzanan egimli boliimdiir. Yeang bu
boliimdeki binalarin agilarimi kutsal olan Mekke’yi gorebilmek ve yesil alanlar1 da
hacilar i¢in huzur verici mekanlara doniistiirmek istemektedir. Kule yapilar tek kisilik
ve ¢ift kisilik odalar ile sekillenirken, apartmanlar ve otel odalari da Mescidi Haram’a
maksimum cephe ve manzara hakimiyetine sahip olacak sekilde konumlandirilmaktadir
(Sekil 4.49a). Bu yapilirken binalarin birbirlerinin manzarasina engel olmamasi icin A,
V, H, M gibi karma sekiller ve tipolojiler tercih edilmistir (Sekil 4.49b). Bu binalarin
icinde ayrica hacilarin kullanabilecegi ibadet ve dua mekanlari da yapilmistir. Otel

kulelerinde her 5 katta bir bu tampon bdolgeler olugturulmustur.

Mescidi Haram’a ulasilabilirlik konusu tasarimin 6nem verilen bir diger
unsurudur. Yaya hareketine dayanan ulasim sekli giinde 5 defa ezanla ibadete cagrilan
hacilar1 ortak alana toplayarak buradan daha alt kottaki mekéana inis rampalarindan,
yiirliyen merdiven ve yiriiyen kaldirimlardan gececek sekilde yonlendirebilmektedir.
Ibadet edenlerin giinliik ibadet aliskanliklarini engellemeyecek ve Kabe’ye ulagmak
amactyla giivenliklerinin trafikte tehlikeye girmemesi i¢in Ibrahim Al-Khalil arag
yolunun istiinden koprii ile karsi tarafa gegme imkani saglanmaktadir. Buna baglh
olarak ulasim siiresi de ibadet yerine ulagsmak i¢in 6nemli olmaktadir. Haci niifusunun
tamaminin Kabe’ye yiirliyerek ulagmalari1 konusunda yakin ve uzak mesafelere gore en
1yi ve en kotii zaman dilimi senaryolar1 hazirlanmis buna gore en iyi zaman dilimi 10.50

dk, en kotii zaman dilimi ise 21.40 dk olarak hesaplanmistir (Sekil 4.49¢).

Peyzaj

Mescidi Haram ve Mekke iklimi sicak ve kuru iklimlidir. Mevcut agag¢ ve bitki

yetistirilme alanlar1 ¢ok azdir. Buna bagli olarak hac zamani artan niifus hem ticari hem
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de barinma ihtiyaclarinin artmasina neden olurken diger yandan yesil alanin ve golgelik
mekanlarin azligindan dolay1r dis mekanlar kullanilamamaktadir. Tasarim iklimsel
verilere dayanarak artan niifus yogunlugunun yesil alan ihtiyacin1 karsilamak amaciyla

ortak agik alanlarin, gezinti yerlerinin ve parklarin yesil tasarimina 6nem vermektedir.

Yesil park c¢evresi hacilar igin tasarlanmistir. Dinlenme alanlarindaki
golgelendirme, otopark blogu ve toplanma alani gatilarinin golgesi ile saglanmaktadir.
Bu yesil alanlar tipki diizenlenmis bitisik ekosistem kopriileri gibi birbirlerine yakin
planlanmistir. Tasarimin organik ve inorganik dengesinin oldugu ekolojik bir ¢evre

olusturulmasi hedeflenmistir (Sekil 4.49d).

Sekil 4.49. Jabal Omar Kuleleri yerlesim planlari: a) manzara, b) bina tipolojileri,

¢) Mescidi Haram’a ulagim yollari, d) peyzaj (Yeang, 2009a)

Su Yonetimi

Toplam arsa alan1 23 hektar, yesil alan 15 hektardir. Ancak bitkilendirme ve
peyzaj, bu tip bir iklimde ve biiyiik alanlarda iyi bir su yonetimi ile saglanabilmektedir.
Yapilarin yerlesim bolgesindeki su, tamamen abdest alma, banyo ve lavabolardan
toplanan gri sularin bir yil boyunca siiziilmesi, depolanmasi ve temiz su degerlerine

ulagsmas1 sonucu geri doniistliriilmesi ile saglanmaktadir.
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Havalandirma

Jabal Omar kulelerinin en 6nemli 6zelligi cati formunun ¢6l riizgarina yon
verecek sekilde riizgar kepgesi olarak tasarlanmasidir. Riizgar kepcesi ile yonlendirilen
gece esintisi, binanin merkezinden devam eden atrium boyunca devam ettirilerek
yapinin tamaminin havalandirilmast saglanmaktadir.  Giindiiz 1s1 depolamis yapi

bilesenleri, gece boyunca serin ¢ol riizgari ile serinletilmektedir.

Atrium ayrica sogutma kulesi olarak caligmaktadir. Giindiiz sicakliginda 1sinarak
yiikselen 1lik ve sicak havanin, kulenin en tepesinde bulunan soguk su ile spreyleme
yontemi kullanilarak nemlendirilmesi saglanmaktadir. Nemlenen serin hava, basing
farkiyla agirlasmakta ve riizgar kepgesinden atriuma dogru yonlendirilen riizgar ile
koridorlara, en alt kota ve apartman birimlerine kadar tasinmaktadir. Yeterince
soguyarak agirlasan hava alt kotlardaki bahgeleri ve ibadet alanlarin1 da
serinletebilmektedir. Atrium da sogutma kulesi boyunca katlar1 birbirine baglayan yaya
rampalar1 bulunmaktadir (Sekil 4.50). Insan sagligim etkilememek ve temiz bir hava
olusturmak icin kirli ve sicak havayla tasinan tozlarin, iist kotlarda bitkilendirme ve

kiiclik su havuzlari ile ugmasi ve hava yoluyla solunmasi engellenmektedir.
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Sekil 4.50. Jabal Omar kuleleri havalandirma ve serinletme sistemleri (Richards, 2001)

Yap: Sistemleri

Cepheler manzaraya hakim olmak amaciyla doguya yonelirken, cephelerin sabah
giinesine maruz kalmasindan dolayr pencerelere hareketlilik verilerek 6glen giin
1s181indan sadece aydinlatma saglanmak istenmistir. Boylelikle hem manzara hem de
golgeleme ihtiyaci saglanarak sogutma icin tiiketilen enerji de kismen azaltilmistir.
Cephe ve pencere malzemesi metal ve yerel keresteden iiretilmistir. Bati cepheleri ise
tamamen yekpare parca olup yatay da dar kesikli pencereler ile 6gleden sonraki

sicaklig1 ve giines 1s1nlarini engellemektedir.
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Cizelge 4.9. Jabal Omar binalari, ekolojik tasarim parametrelerine gore degerlendirme

tablosu
YAPIM YILI (1990 SONRAST) 2000 -
konsept
BINA TiPi KARMA
IKLIM TiPi cOL
KARE/DIKDORTGEN
BINA FORMU DAIRE/ELIPS
UCGEN/COKGEN v
TARIHI YAPIYA DUYARLILIK v
YONLENME |[2oou-BATI Ll
KUZEY-GUNEY v/
i IKLIM IKLIM VERILERININ KULLANIMI v
é ARAZIDEKI BiTKi DOKUSUNDAN J
g PEYZAI YARARP{\NABILME
= YENEBILIR PEYZAJ KULLANIMI
= YESILIN YAPI ICINDE KULLANIMI v
;é. ONCELIKLI HAYALANDIRMA v
5 TASARIM | SQGUTMA-SERINLETME v
& KRITERLER] |ISITMA
Z AYDINLATMA
= YEREL MALZEME KULLANIMI
é ATIKLAR VE |GERI DONUSTURULEBILIRLIK
S GERI DONUSUM
% GERI DONUSTURULMUS MALZEME KULLANIMI
YAGMUR SUYUNUN KULLANILMASI v
SU YAPI KABUGU SERINLETME AMACIYLA
KULLANIMI
RUZGAR BACASI
RUZGAR KANAT DUVAR
5 ENERJISI HAVALANDIRMA A TRIOM 7
% _ RUZGAR KEPCESI v
; é ISIKRAFI
23 AYDINLATMA ~ [SIKTUPU
= 4 ATRIUM
é % GUNES ISIK KUYUSU
:r:Dn E ENERIJISI GUNES ODASI
= ISITMA CATIHAVUZU
% TROMBE DUVARI
a SOGUTMA SOGUTMA KULESI xl
BiO-BUTUNLESME v
é - % ER;J f}%ﬁ ELEKTRIK URETIMI |RUZGAR TURBINI
E ; % § ISITMA PV /KOLEKTOR
ic 2 =) GUNES KOLEKTOR
o U ENERJiSi e o
IS ELEKTRIK URETIMI |PV
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4.2.5. Bishopsgate Towers

Sekil 4.51. Bishopsgate kuleleri: a) 3d model gorseli, b) vaziyet plan1 (URL-58)

Yap: Tipi: Konut, Ticari, Ofis ve Hotel Binalar1
Yapim Yili: 1999-Beklemede.
Yer: Bishopsgate Goodsyard, London.

51.3° Kuzey Enlemi.
Iklim: Tiiman deniz iklimi hakimdir. Yillik yagis miktar1 toplam 593 mm olmasi
nedeniyle giin icinde glines goriilen saatlerin azalmasinda etkili olmaktadir. Sicaklik
degerleri arasinda 1 giinde ortalama 7-8 °C fark olabilmektedir. Yazin en yiiksek
sicaklik 22 °C civarinda iken en diisiik sicaklik 13 °C civarindadir. Kisin ise en yiliksek
sicaklik ortama 8.5 °C iken, en diisiik sicaklik ortalama 2.6 °C olmaktadir.
Alan: Ug kulenin yerlestigi briit arsa alani: 157.000 m®, Net arsa alant: 117.000 m?,
Bitkilendirme ve dolagim alani: 110.000 m* ve Yap1 alant: 34.000 m?,
Kat sayist ve yapu yiiksekligi: 1. ve 2. kule 65 katl1 yaklasik 220 m yiiksekliginde, 3.
kule 50 katl yaklasik 170 m yiiksekliginde.

Tasarim
Bishopsgate kuleleri ve Elephant binasi tasariminda benzer konseptler, ilkeler ve

metodolojiler {izerine ¢alisilmistir. Bu da Yeang’in ‘yesil gokdelen’ ve ‘dikey kent

planlama’ kavramlariyla ortaya koydugu tasarim karakterini olusturmaktadir. Yeang’in
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bakis agistyla tasarimlarda sosyal siirdiiriilebilirlik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve pasif
diisiik enerjili ¢oziimler biitiinlesik olarak ele alinmaktadir. Yaratilmak istenen kavram
‘gokylizii sehirleri’ olusturmaktir. Bu kavram kentlerde bulunan parklar, aligveris
alanlar1, sosyal tesisler, sosyal konutlar, eczaneler, postaneler, v.b. gibi birimlerin
gokdelenlerin tamamina programlanabilecegi ve agik kamu alanlarinin 6rnegin
parklarin, yar1 6zel alanlarin 6rnegin bina girislerinin ve lobilerinin veya tam &zel

alanlarin Ornegin balkonlarin mekansal programlamasi anlamina gelmektedir (Sekil

160 m2 - 3 odah MEKANIK SISTEM
dubleks konut SERVIS ALANLARI
Hava sizdirmaz . ORTARBAHCE
sirme kapilar
160 m2 - 3 odah - Mmmmu
dubleks konut X L s
TASIYICI DONTSEM
KATI&BAHCE
TICARI
KONUT
ALANLARI
YANGIN
SAFTI

Sekil 4.52. Bishopsgate kuleleri a) tip kat plan1 (URL-58), b) sematik kesit
(Rizhards, 2001)

Sosyal siirdiiriilebilirlik yaklasimina gore gokdelenlerin gokyiizii kentleri
olabilmesine dayanmaktadir. Ornegin sehrin ayrilmaz parcalarinm ve dinamiklerinin de
icinde oldugu tasarimlardir. Gokylizii kenti konsepti, yerel bir takim kentsel

sekillenmelerin zeminden yukarilara dogru tasinmasina olanak tanimaktadir. Saglikli
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yasam alanlarmin ve mekanlarin sadece yatayda ilerleyen kentsel bir planda degil,

dikeyde de boliimlenerek yataydaki aligkanliklarin devamliligini 6nermektedir.

Yiiksek katli binalarda niifus yogunlugu hektar basina 750 kisidir. Boyle bir
yogunlugu olan programlar orta ve az katl binalarda saglamak miimkiin olamamaktadir.
Bishopsgate kulelerinin kullanicilari; farkli yaslardan, kazanglardan, mesleklerden ve
farkli aile yapilarindan olabilecegi diisiiniilerek 41 adet sosyal konut, 28 adet devlet
destekli konut (iki veya ii¢ odali), 109 adet banka faizli satilan konutlar ile ¢at1 arasi

daireler planlanmustir.

Cevresel siirdiiriilebilirlige baktigimizda; sistemlerin tamami ve yakin g¢evrenin
fonksiyonelligi de hesaba katilmaktadir. Tasarlanan sistemin dig ¢evre ve ekosistem ile
olan iligkileri, dis baglantilarin1 olusturmaktadir. Tasarlanan sistemin aktiviteler ve
isletme ile olan iliskileri ise i¢ baglantilarini olusturmaktadir (Yeang, 1999). Disla ilgili
olan baglilik, bina yapim siirecinde harap edilmis alanin ekosistem dengesinin
bozulmasimi engellemek amaciyla bio cesitlilik ve bio yogunluk degerlerinin, toprak,
hayvan ve bitki dengesinin tekrar saglanmasina yonelik iken; icle ilgili olan baglilik
binanin c¢evresel etkilerinin pasif tasarim yontemi ile enerji kullanabilmesi, karma
yontem ile pasif tasarim ilkelerinin yeterli olmadigi alanlarda yapay sistemlere
basvurulmasi, tam yontem ile aktif enerji sistemlerinin diisitk CO, emisyonu sonuglari
vermesi dahilinde kullanilmas1 ve iiretici yontem ile de enerji iiretebilecek aktif

sistemlerin enerji iiretebilmesi olarak sayilabilmektedir (Yeang, 2006).

Yapi tasarimi i¢in birgok pasif tasarim karari alinmistir. Bina bigimi iklimsel
verilerden korunabilecek sekilde ortaya ¢ikarken bina yonii, kisin ve ara mevsimlerde
maksimum giines kazanci yazin ise maksimum golgeleme saglayacak sekilde
konumlandirilmaktadir. Yazin giinesten korunma saglamak i¢in asansor saftlar1 kuzey-
dogu ve bati cephelerine dogru yerlestirilmistir. Cift kabuk yap1 ile riizgarin sert ve
dogrudan etkileri azaltilirken, giin 15131 maksimum sekilde i¢ mekana dogru
aliabilmektedir. Gliglii rlizgarlarin esintilerini azaltmak i¢in ag gorlinimli riizgar
kiricilari, geceleri binanin 1s1 kaybini engellemek i¢in yalitimli kapilar ve i¢ panjurlar

bulunmaktadir (Sekil 4.53).
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| GUNESIN ETKILERIN
AZALTACAK SAFTLAR

—
DIKEY PEYZAJ

Sekil 4.53. Bina formu ve tampon bolge bilesenlerinin sematik anlatimi

(Richards, 2001)

Yeang’in tasarim yaklasimina gore kabuk formundan olusacak bir mimari
tasarimin  disinda planin  ihtiyacina gore yapilmis bir kabugun olusturuldugu
goriilmektedir. Mekansal ihtiyaglar, sosyal ihtiyaglar ve ¢evresel ihtiyaglar

tamamlandiktan sonra bina cephelerinin sekli ortaya ¢ikmaktadir.

Dikey Peyzaj

Peyzaj planlanmasinda ise her bir mekanin arkasinda ve Oniinde bir bahge ve her
bir ev grubunun kullanabilecegi sahislara 6zel yesil balkonlar bulunmaktadir. Agik
alanlar birbirine baglanirken yesil rampa ile devam ettiginden dikey peyzaj bu sekilde
stireklilik kazanmis olmaktadir (Sekil 4.54).

Bitkilendirme, yazin asir1 giines kazancini engellemek, emmek ve yansitmak i¢in

tampon gorevi goriirken, kisin riizgar kesmek i¢in yine tampon gorevini yapmaktadir.
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Ayrica yazin bitkiler lizerinde olusan nemli ¢imen ve toprak yiizeyler geceye dogru

serinlik olusturarak binanin saglikli olmasini saglamaktadir.

Sekil 4.54. Bishopsgate kulesi sematik anlatimlari: a) dikey peyzaj, b) dolagim
(Richards, 2001)

Elektrik-Giines Pilleri

Giines pilleri binanin tamaminda enerji ihtiyacinda yeterlilik saglayan aktif enerji
sistemleridir. 50 kath karma kullanimli kulede 22.990 m*’lik ev alaninm yillik enerji
tiiketimi 4580 MWh, 8.660 m?’lik ticari alanin yillik enerji tiiketimi 2165 MWh olarak
ongoriilmektedir. Fotovoltaikler giineydogu cephesine 30”lik egimle yerlestirilmisgtir.
Ayrica ayni uygulama yapi boyunca giineybati cephesine 31 m x 0,5 m x 50 kat=775
m”’lik bir alana uygulanmustir. %13’liik fotovoltaik potansiyel gii¢ ¢iktis1 goz oniinde

tutulursa, her bir plakadan 10 kWh enerji elde edilebilmektedir.
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Eger bulutlar tarafindan herhangi bir golgelenme olursa 70 MWh enerji elde
edilirken sadece giiney cepheden 50 kWh enerji elde edilebilmektedir. Bu uygulama ile
binanin toplam enerji ihtiyacinin %0,7’si karsilanabilmektedir (Sekil 4.55).

Elektrik-Riizgar Tiirbini

Yogun kent yerlesimlerinde riizgar tiirbinlerinin yerlestirilebilecegi en uygun
yerler catilardir. Hakim riizgarin yonii esas alinarak ¢ati konumu kuzeye dogru 220°
aciyla yerlestirilmistir. Bu tip bir kullanim ¢ok yaygin olmamakla birlikte, ekonomik de
degildir. Yatay aksta yerlesen burgu seklindeki {i¢ kanadin riizgara karsi1 hareketi
sayesinde rotor dondiiriilerek enerji kazanci saglanmaktadir. Eskizleri ¢izilen Darrious
model riizgar tiirbini bitiinlesik tasarim mimari eleman: olarak kullanilabilme

ozelligindedir.

30 m uzunlugunda en biiytik tiirbin olan tek bir tiirbinden 50 kW’a kadar etkin gii¢
elde edilebilmektedir. 4,5 m kanat uzunlugunda kiiciik tiirbinler ile 6-10 kW arasinda
etkin giic iretebilmektedir. Bu uygulamayla yaklasik olarak binanin yillik enerji

tiiketiminin %1 ini karsilayabilmektedir.

Giriiltii, rlizgar tiirbinlerinin uygulandigi binalar ve alanlar i¢in mevcut bir

problem olmakla birlikte 35 ile 45 dB arasinda giiriiltii diizeyi meydana gelmektedir.

Su Yonetimi

Yapi da; Bina niifusu=1.578 kisi (1 kulede)
Su tiiketimi =1 kisinin 1 giinde tiikettigi 60 litre
=60 x 1.578 kisi
=1 giinde su tiikketimi toplam 94.680 litredir.
=94.68 m’ x 365 giin
=1 yilda su tiiketimi toplam 34.558 m’



148

Toplam yagmur suyu toplama alani=1.200 m* (¢at1)+500 m*=1.700 m”.

Yagmur suyunun geri donligimii binanin toplam su tiketiminin %2.9’unu
karsilamaktadir. Londra’ya 1 yilda diisen yagmur suyu 0,593 m, 1 yilda toplam
yagmur suyunun hacim miktar1 1.008 m’, yagmur suyu toplama sisteminden suyun

kendi kendine yetebilme oran1 1.008: 34.558 x %100=%2.9

Bunun disinda Londra yer alt1 su kaynaklar1 bakimindan ¢ok zengin oldugundan
bazen akiiferlerdeki derin sular Londra kentinin altyapilarini tehlikeye sokmaktadir. Bu
gibi durumlarin olmasi aninda yer alt1 sularin1 sondaj kuyular1 yardimiyla yine binanin

tuvalet suyu ve bitkilendirme alanlar1 i¢in kullanilan saftlara alinabilme imkani

saglanmaktadir (Sekil 4.55).
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Sekil 4.55. Yagmur suyu toplama sistemi ve biitiinlesik giines pili sematik anlatimi
(Richards, 2001)
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Atik Yonetimi

Su aritma sistemi, yagmur suyu toplama sistemi ile ortak bir safta baglanmaktadir.
Lavabo, banyo ve yagmur suyu toplanarak yerin altindaki depolama tankinda
stiziilmekte ve tortularindan arindirilmaktadir. Daha sonra tuvalet suyu ve bitkilendirme

alanlariin sulama ihtiyacini karsilamak amaciyla kullanilmaktadir.

Yagmur suyu depolama imkan1 mevsimsel kosullarin izin verdigi sekilde olurken,
gri su donilistimii 24-48 saatlik dilimler sonrasinda tuvalet sularinda kullanilabilecek
sekilde pompalanabilmektedir. Her bir kuleden giinde 31.000 litre gri su ¢ikmaktadir.
Bunlarin depolandigi 4 x 4 x 2 m’ dlgiilerinde gri su tanki, 3 x 3 x 2 m’ Slgiilerinde

yagmur suyu tanki ve 2 x 2 x 2 m® dlgiilerinde aritma tanki bulunmaktadur.

Yapi Sistemleri

Kulelerin tastyict sistemi plan da koselere yerlestirilen servis alanlarini saran
perde duvarlar ile saglanmaktadir. Her 10 katta bir yilikiin kolonlara aktarilmasi
hedeflenmistir. Her bir saft i¢in en alt katlarda kesit alan1 yaklasik 10-15 m?’dir. Temel
yapiminda ise Londra gibi sulak alanlar1 fazla olan ve sert kayalik zemini az olan bir

yerde 40-50 m kadar kaz1 yapilmstir.
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Cizelge 4.10. Bishopsgate kuleleri, ekolojik tasarim parametrelerine gore degerlendirme

tablosu
YAPIM YILI (1990 SONRASI) 1999 -
beklemede
BINA TIPi KARMA
IKLIM TiPi ILIMAN
KARE/DIKDORTGEN
BINA FORMU DAIRE/ELIPS v
UCGEN/COKGEN
TARIHI YAPIYA DUYARLILIK
YONLENME  [ROCU-BATI
KUZEY-GUNEY v/
= IKLIM IKLIM VERILERININ KULLANIMI 0
= ARAZIDEKI BiTKi DOKUSUNDAN 4
5 PEYZAT YARARLANABILME
= YENEBILIR PEYZAJ KULLANIMI v
= YESILIN YAPI iICINDE KULLANIMI v
% SNCELIKLL HAVALANDIRMA v
- TASARIM  |SQGUTMA-SERINLETME
Z KRITERLER] [SITMA
) AYDINLATMA
S YEREL MALZEME KULLANIMI
é ATIKLAR VE |GERI DONUSTURULEBILIRLIK
2 GERI DONUSUM
% GERI DONUSTURULMUS MALZEME KULLANIMI
YAGMUR SUYUNUN KULLANILMASI v
SU YAPI KABUGU SERINLETME AMACIYLA
KULLANIMI
RUZGAR BACASI
RUZGAR KANAT DUVAR
5 ENERJISI HAVALANDIRMA R 7
Za _ RUZGAR KEPCESI
; é ISIKRAFI
25 AYDINLATMA ~ P2KTUPU
o ATRIUM
£S GUNES ISIK KUYUSU N
= é ENERJISI GUNES ODASI
2 ISITMA CATI HAVUZU
z TROMBE DUVARI
As SOGUTMA SOGUTMA KULESI
BIO-BUTUNLESME N
M E RUZGLR ELEKTRIiK URETIMI [RUZGAR TURBINI v
%S A ENERJISI
é ; % §: . ISITMA PV/ KOLF‘KTOR
22 Z % GUNES KOLEKTOR
o B U ENERJIiSI e .
T ELEKTRIK URETIMi [PV J
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BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISMA

20.ylizyilin ikinci yarisinda baslayan 1970 yili petrol krizi ile enerji tiiketimi ve
enerji ihtiyacinin tiim diinya genelinde Ozellikle gelismis tilkeler tarafindan dikkat
cekmistir. O donemden sonra yapilan konferanslar ve toplantilar da sik sik cevre
kirliligi, bio-gesitliligin azalmasi, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma konularindan

bahsedilmistir.

Tiim diinya {ilkeleri bu enerji krizini ekolojik nedenlere baglarken sanayinin
gelismesi, artan tiiketim, hammaddenin yeterli gelmemesi, teknolojinin gelismesi yillar
yili devam ederek 1987’de yayinlanan Brundtland Raporuna kadar ciddiyetinin
anlagilmasini saglamistir. O donemde modern hayatin getirisi olan ii¢ sektor sanayi,
ulasim ve insaat simdi oldugu gibi artis gostermektedir. Insaat ve mimarlik alaninda
gelisimin kotli yan {riinleri olan binalarin enerji tiiketen bir makine gibi degil, enerji
lireten bir jenerator gibi ¢aligmasini saglayacak miihendislik {iriinlerinin, mimari ile

biitiinliik i¢inde ortaya koyabilme olanaklarini vurgulamaktadir.

Gilinden giine gerek insa siiresinde gerekse gelisen teknoloji donaniminin arttigi
giiniimiizde kullanim siireleri boyunca harcanan enerjinin ve malzeme miktarinin
cevreye verebilecegi zarar dikkate alindiginda secilen mimarlara ait ekolojik yaklasim

ile tasarlanan bu 10 yap1 6rneginin 6nemi bir kez daha anlasilmaktadir.
Hazirlanan tabloya gore orneklerin genel bir degerlendirmesi yapildiginda;

. Planlamada oncelikli olarak tasarimin gergeklestirilecegi arazinin konumu ve
topografik durumunun da degerlendirilmesiyle bina geometrisine ve geometrinin arazi
tizerinde en uygun sekilde yonlendirilmesine dair kararlar belirlenmektedir. Boylece
yapt ile hakim riizgar ve giines arasindaki en dogru iliskinin kurulmasi amaglanmakta,
iklimlendirme, havalandirma, aydinlatma gibi konfor kosullarinin saglanmasinda

iklimsel verilerden maksimum seviyede yararlanilmaktadir.



153

o Incelenen 10 6rnegin sosyal siirdiiriilebilirlik kavrami altinda ele alian tarihi ve
kiiltiirel kimlik 6zelliklerinin en fazla Norman Foster’in binalarinda veya g¢evresinde
goriilmektedir. Foster tasarlayacagi arsanin ve etrafindaki binalarin tarihlerini de,

varolus hikayelerini de mimari bi¢im kararlarina ve siirecine yansitmaktadir.

. Ken Yeang’in incelenen 5 binasinin da gokdelen ya da yiiksek yapi sinifina
girdigi, Norman Foster’in incelenen 5 binasindan 2’sinin yiiksek bina, digerlerinin ise
az katli oldugu, ancak alcak katli binalar olmalarina ragmen 6nerdikleri eko-teknolojik
yaklasimlarla bulunduklar1 sehirlerin enerji kullanimi konusundaki hassasiyetlerinin

bilincinde olduklarin1 vurgulayan semboller oldugu da goriilmektedir.

. iki mimarin da iklimsel verilerin tamamini kullandiklar goriilmektedir. Hakim
rlizgar, glines 1s1nim degerleri, sicaklik ortalamalari, yillik yagis miktart v.b. bir¢ok veri
sonucunun bir araya gelmesi ile tasarim ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan incelemeler
sonucunda Norman Foster’in kabuk formuna verdigi 6nem daha fazlayken, Ken Yeang
icin iklim verilerine dayali projelendirilen plan ve kesit diizleminde islevsel 6zelligi
ortaya koyduktan sonra c¢ikan sonucun olusturdugu bi¢im daha c¢ok gecerlilik

kazanmaktadir.

. Ayrica, bina formu, enerji gereksinimlerini azaltict yonde 6nemli bir etkendir.
Foster’in daha kompakt, kendi form yapist ve yapi kabugu i¢in ¢6ziim bulan bir
yaklagimi varken; Yeang’in disa doniik, ekosistem ile birlikte hareket ederek hatta yan
binalarla dahi ekolojik sorunlara ¢oziim bulma arayisina yonelik yaklasimlart oldugu

anlagilmistir.

. Yap1 kabugunun performansini arttirict  uygulamalara tiim projelerde
rastlanmaktadir. Kabugun olusumunda akilli malzeme se¢imi, yenilik¢i teknolojilerin
kullanimi, dogal havalandirma ve giines kontrol imkanlarinin bir arada sunuldugu cephe

sistemleri kullanilmigtir.

o Incelenen 10 farkl1 bina tipolojilerindeki ekolojik tasarim drneklerinin tamaminda
iklimsel verileri kullanarak oOncelikle pasif tasarim ilkelerine dayali enerji kazanci

yontemlerinin tercih edildikleri ve bu sayede enerji tiiketimine en fazla neden olan
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sogutma yikiinii azaltmak ve gilinisigin1 kullanarak dogal aydinlatma saglamak
istenmektedir. Tabloya gore tasarlanan projelerde mimari biitiinlesik aktif
teknolojilerinin pasif tasarim teknolojilerinden neredeyse %25’inden daha az bir oranda
uygulandigr ve alinan pasif tasarim kararlarinin yarisindan fazlasinin da tropik,
ekvatoral, ¢ol ve karasal iklim kusaklarinda yapilan ve yapilmasi planlanan projeler

oldugundan ‘dogal havalandirma’ esas alinarak diizenlendigi goriilmektedir.

o 10 adet binanin oncelikli tasarim kararlarinin %90’1nin havalandirmaya yonelik
¢oziimler iiretmek oldugu, bunu yaninda oncelikli tasarim kriteri olarak ele alinmasa da
iklim sartlarina goére ¢6ziim bulmus yapilarin tamaminda da dogal aydinlatma konusuna
da oldukg¢a 6nem verilmistir. Dogal havalandirma, iklim kosullarinin sertlestigi veya
bina i¢ ortam kosullari ile dig ortam kosullarinin dengelendigi anda etkin olamadigindan
bir takim biitiinlesik aktif sistemler otomatik olarak devreye girmektedir.
‘Havalandirma’ saglanmasina Oncelik verilen binalarin %44’tinde aktif sistemler

sogutma saglayabilmistir.

o Bina i¢ mekan organizasyonlarinda, atrium mekanlar ise hem aydinlatma hem de
havalandirma saglamak amaciyla tasarlanmistir. Atrium boyunca siiziilen 1s181in dogal
aydinlatma olarak kullaniminin Foster’in kompakt ve ige doniik yap1 kabugunda daha
sik kullanildig1 goriilmektedir. Ancak atrium mekanlarin yanlarinda yer alan yesil
teraslar, balkonlar, gok bahceler, atrium g¢evresinde rampalarla beraber ilerleyen dikey
peyzaj ve disa doniik yapi kabugunun cephelerine diisen giinisigini toplayarak mekan
iclerine kadar binaya 6zgii ¢ozlimlerle Yeang’in binalarinda daha fazla kullanildigi da

goriilmektedir.

. Iki mimarin pasif tasarim ilkelerine oncelik vermesi dnemli olmakla birlikte
tamamen pasif kararlara dayali ¢6ziimler binanin kullanim omrii boyunca yeterli
olamamaktadir. Bu ¢6zlimler binanin kullanim sikligi, insan yogunlugu, iklimsel
verilerin diinya genelinde gittikce diizensizlesmesi, tamamen pasif tasarim olsalarda
binalarin sehir merkezlerindeki alanlarda farkli klimatik etkilere maruz kalmasi gibi
nedenlerden dolay1 aktif sistemlerinde binalarin mimarilerinde ve form karakterinde yer
aldigr goriilmiistiir. 10 adet binanin 5’inde bina biitiinlesik giines pilinin, 2’sinde

kolektoriin, 1’inde ise bina tepesinde dikey aksli bina biitiinlesik riizgar tiirbininin
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kullanimina ihtiya¢ duyuldugu anlasilmistir. Cikan sonuglara gore enerjinin biiylik bir

kisminin elektrikle saglandigi, bu nedenle tercih edildigi yorumuna varilmistir.

o Binanin biitiiniinde pasif ve aktif biitiinlesik kararlarla uygulanmasi planlanan
sistemlerin enerji kazanci ve enerji performans artirimi saglamasimin yaninda CO;
emisyon oranina etkileri de azalmaktadir. Insa edilen yapilarda bir taraftan bu konuya
dikkat edilirken diger taraftan bulunduklar1 arsanin ekosistem ve ekolojik yapisi
bozulmakta, o alanda bulunan bitki ve hayvan cesitliligini de azalmaktadir. Yeang
hemen hemen tiim tasarimlarinda binalarin ekosisteme biitlinlesik olan kurgularindan ve
planlarindan bahsetmistir. Bu anlayis1 da bio-biitiinlesme diye adlandirmaktadir.
Yeang, bu tasarim yaklasimi ile bozulan sistemin biiylik bir oraninin binanin dikey
peyzajinda tamamlanabilecegini vurgulamaktadir. Yeang’in bu bakis agisi Foster’in
mimari giyim tarzina uymamaktadir. Foster, sadece gok bahge fikrini birka¢ binasinda

uygulamistir.

Biobiitiinlesme kavrami 0Ozlinde bir¢ok diisiince ve uygulama pratigini
barindirmaktadir. Bioentegrayon bina yapimindan Once ¢evre ekosisteminin varliginin
devam etmesi hususuna dikkat etmektedir. Yapilacak binanin alaninda ge¢misteki
toprak, bitki ve canli ekosistem 6zge¢mislerine saygi duyarak, dogadan aldigi kadarini
tekrar yerine koyarak dengenin bozulmamasini saglamaktadir. Diger bir yarari ise
dogadaki ekosistem dengelerinde birakilan atigin tekrar ekosistem tarafindan geri
doniistiigii, ya da yok edildigi goriilmektedir. Iste binalarinda hem insa edildikleri
ekosistem degerlerini bozmamalar1 hem de kullanim 6mrii boyunca birakilan atiklarin,
sularin geri doniistiiriilerek kullanimi istenmektedir. Bu kavramin temsilcisinin de

Yeang oldugu goriilmektedir.

o Tiim 6rnek binalarda enerji kullanimina iliskin kaygilarin baslica konu oldugu
goriilmektedir. Pasif tasarim ilkelerine dayali tasarim kararlari ile minimum enerji
tiketimi ve maksimum kazang saglama disiincesi, enerji etkinligini saglayan
sistemlerin kullanim1 ile yapay yolla elde edilen aydinlatma, 1sitma, havalandirma ve
sogutma ihtiyaclarinin azaltilmasi i¢in gelistirilen stratejilerde somutlagmaktadir. Tim

binalarda, pasif ilkelerin kullanimina yardimci olmasi icin yenilebilir enerji
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kaynaklarinin kullanimi ile de ¢evreye verilen zarar1 daha da indirme kaygisi

bulunmaktadir.

o Orneklerdeki binalara baktigimizda enerji tiikketimi, enerji kazanci ve dogru pasif
¢Oziim sunan uygulamalara oldukca Onem verilirken atik yonetimi ve su yonetimi

konularinda gereken hassasiyetin her binada ele alinmadig1 gézlenmektedir.

o Tezin tamaminda bahsedilen sistemlerin uygulama agisindan gergekliklerinin
sorgulanmasi, ne kadar verimlilikte ne kadar siire kullanim 6miirleri oldugu, kullanim
sirasindaki  bakim-igletim giderlerinin ne kadar oldugu konusunda detayli bilgi
bulunamadigindan, tez kapsaminda uygulanabilme gercekliklerinin belirlenmesinde
sadece mimarlarin tasarimlarinda tercih edilme sikligina bakilarak bir yorum

yapilabilecegi, ancak; bu yorumun genel bir yargi olusturmadigi da anlagilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucu ortaya koyulan veriler; binalarin yapildiklar
cografyaya ve iklime dayali tasarim kararlarina bagli oldugunu gostermistir. Buna gore
Tiirkiye’de bu iklimsel verilerin varligi arastirildiginda, Tiirkiye, siradag yapilari, {i¢
tarafinin denizlerle cevrili olmasi ve genis ovalari nedeniyle dort farklt mevsimin
yasandigi bir iilkedir. Tiirkiye’nin geneline bakildiginda karasal, iliman ve nemli iklim
ozelliklerinin daha fazla hakim oldugu goriilmiistiir. Bu 6zelliklere gore ¢evre duyarl
pasif sistem bilesenlerinin kullanildig1 ekolojik bir tasarim meydana getirmek
miimkiinken, 6te yandan miihendislik iirlinlerinin de yani eko-teknolojilerinde
kullanildig1 yapilar yapma imkami1 bulunmaktadir.  Incelenen binalarin iklimsel
verilerinin tamami Tiirkiye kosullarina uyumlu oldugundan binalarin bu iklimlerde
yapilabilecegi sonucuna varilmigtir. Ancak Tiirkiye, farkli iklim bolgelerine sahip

olmasina ragmen yillardir her iklime insa edilen tip projeciligin kurbani olmustur.

Diger bir degerlendirme sonucuna gore pasif tasarim kararlarinin uygulanmasi
icin mimari bilgi birikimi gerektigi ve iilkemizde henliz bu bilgi diizeyinin
saglanamamasindan  dolayi, {ilkemizin  yenilenebilir enerji  zenginliklerinin
kullanilabilecegi de goz ardi edilmektedir. Buna gore; insaat yapim asamasinda yapi
malzemelerinin ¢evreci verilerinin de ele alindigi, tiim santiye organizasyonunun,

kullanicinin ve miisterinin de i¢inde dahil oldugu bina yapim siirecinin benimsenmesi
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ve bu siireg ile ortaya ¢ikartilan sonug tiriiniin stirdiiriilebilirlik 6zelligi kazanmis, tim
eko-teknolojik yapr sistemleriyle mimarlik irlinli olmus, biitiinsel bir yaklasim

olabilecegi bilincine varilmalidir.

Tiirkiye’de uygulanacak ekolojik yapilarin, oncelikle yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan yiiksek potansiyele sahip bolgelerde uygulanmasi ile bu bolgelerin
ozelliklerine uygun ekolojik yapi tasarimlarinin yapilmasi, tasarlanan sistemlerin ve

binanin tamaminin maksimum kazang elde edilmesini saglayacaktir.

Her alandaki enerji kullanimina bagli ihtiyacinin artig gostermesi, bina yapimu,
kullanim1 ve hatta yikim evrelerinde de goziikecektir. Incelenen 6rneklerin yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve her yeni ¢ikan teknoloji ve malzemenin, bu tip
binalarin yapiminda hi¢bir zaman istenilen uygun maliyetlere inemeyecegi ¢ikarimina

varilmstir.

Bu tip binalarin yapilmasi biiyiik sehirler yasayan fazla niifusun mekan ihtiyacin
karsilayabiliyorken, sadece bu nedenden dolay1 kirsal, yoresel ve geleneksel tasarim
slirecinin, insasinin ve malzemenin yerini aliyormus ve tek tasarim yaklagimiymis gibi
ele alinmasi iizlintli verici olmaktadir. Geleneksel olanin 21.ylizyil ihtiyaglarim
karsilayacak nitelikte ekolojik olmasiin yaninda her insa edildigi cografyanin yerel

toplumu i¢in kiiltlirel bir par¢a da olmaktadir.

Bu tez ile birlikte bir kez daha goriiliiyor ki; yasanabilir ve siirdiiriilebilir
cevrelerin olusturulmasi i¢in mimarlik meslegi, yapilarda enerji etkinligini ve korunumu
saglama, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih etme ve geri doniistiiriilebilen
malzemelerin kullanim ile ilgili énemli bir misyon tistlenmek zorundadir. Bilimdeki
ilerleme devam ettikce mimari tasarim ve yapi iiretimi olanaklarini arttirmakta, gecmise
gore daha az maliyetli, daha konforlu, daha ¢evreci ve daha saglikli yapilar yapma

firsat1 vermektedir.

Bina biitiinlesik eko-teknolojik sistemlerle meydana getirilen ekolojik tasarim
tirlinlerinin pasif biitlinlesme ve aktif biitlinlesme kavramlari cer¢evesinde ve bu
sistemlerin Ornekler iizerinde varliginin sorgulanmasi baglaminda; tezin mimari

biitiinlesme konusunda yapilacak ¢aligmalara yon verebilecegi de diistiniilmektedir.
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EK ACIKLAMA BOLUMU-A

A.l. Enerji ve Enerji Kaynaklari

Insanoglunun yasammin kaynagi olan enerjinin tarihi, insanhk tarihi kadar
eskidir. Yasaminm1 devam ettirebilmek i¢in ilk olarak giday1 enerji olarak kullanan
insanoglu, ikinci olarak atesi enerji olarak kullanmistir. Uygarliga ilk adim atesin
bulunusuyla gerceklesmistir. Gogebe yasantidan yerlesik diizene gegilmesi ile basit
teknolojiler ihtiyaglara cevap verebilmek icin tarimda ve hayvancilikta kullanilmaya
baglanmigtir. Diger iilkelerin kesfedilmesi ve ticari diinya diizeninin baglamasiyla
uzmanlagma baslamis ve her uzmanlik alanina gére o donemin yeni teknolojileri ortaya
cikmistir.  Her yeni teknolojinin ortaya g¢ikmasi hammadde ve enerji tiiketimini
hizlandirmistir.  19.ylizyilin sonlarina dogru buhar makinesi ulasimda kullanilmaya
baslanmis, su giicii ise vazgecilmez enerji kaynagi olarak uzun yillar tercih edilmistir.
Yaklagtk M.O. 100°de kullanilmaya baslanan su carklari, insanlarin tarim yapmasina
olanak saglamigtir. M.S. 12.yilizyilda yayginlasan yel degirmenleri ile insanoglu riizgar
giicinden yararlanmaya baslamistir. Uzun siire tarim {rlinlerinin 6giitiilmesinde
kullanilan yel degirmenleri, 19.yiizyilin sonunda elektrik elde etmekte kullanilmaya

baslanmistir (Ozdogan, 2005).

40-50 bin y1l dnce baglayan degisik enerji kaynaklarindan yararlanma siireci,
12.ylizylla dek yavas adimlarla ilerlemis, 16.yiizyildan sonra 0Ozellikle komiiriin
bulunmasi ile hizli bir artis baslamistir. 1600’lerin sonlarinda buhar makinesinin
icadiyla, 1s1 enerjisi i yapmada kullanilmaya baslanmigtir. Sanayi devrimi, kdmiiriin ve
1s1 makinesinin bulunmasi ile genisleyip biiylik kitleleri egemenligi altina almistir.
19.yiizy1lda petroliin bulunmasiyla bu egemenlik daha genis boyutlara tasinmustir (Inan,
1995). 20.yiizyilda gelisen teknoloji ile birlikte enerji kullanimi1 da artmistir. Enerji
kullaniminin hizli bir sekilde doruklara ¢iktig1 yiizyil olmustur.

Enerji kullaniminin artis gosterdigi ve petrol krizinin yasandigi donemlerde,

gelismis olan devletler enerji kaynaklarinin smirli oldugunun farkina varmislardir.
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Calismalara baslamislar, yenilenemeyen kaynaklarin yogun olarak ingaat ve ulasima
dayal1 tiikketimine karsilik yeni politik ve uygulama kavrami olan ‘siirdiiriilebilir

kalkinma’ kavramini ortaya koymuslardir.

Politik cergevelerle siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri belirlenen bir gelecege
mimarin katkisi ne olabilir sorusuna yanit ararken; siirdiiriilebilirligin insan, kiiltiir ve
doga kaynaklarimi korumakla 6zdes oldugu diisiiniilerek, oncelikle tiikenecek enerji
kaynaklar1 yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilacagi bir mimariden s6z
edilebilir. Bu kaynaklardan en kolay ulasilabilenleri gilines ve riizgar enerjisidir (Cimen,

2001).

Enerji alaninda siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi ii¢ ana ilkeye dayanmaktadir:
o Enerjinin etkin kullanimi ve enerji tasarrufu;
o Enerji tiretimi ve kullaniminin ¢evrede meydana getirdigi olumsuz etkilerin ve
kirlenmenin en aza indirilmesi i¢in ¢evre dostu enerji stratejilerinin gelistirilmesi;
o Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin arttirilmas: ve bu alandaki teknoloji

yeteneginin yiikseltilmesi (URL-60).

Bu ilkeleri daha 1iyi anlayabilmek i¢in enerji kavramimi tanimlamak

gerekmektedir:

“Enerji, maddede var olan ve 1s1, 151k bi¢ciminde ortaya ¢ikan gili¢”tiir

(Tiirkge Sozliik, 1998).

Enerji, fizikte is yapabilme yetenegidir. Is, kuvvetle kuvvetin etki ettigi yonde kat
edilen mesafenin ¢arpimina esittir. Dolayisiyla, yapilan bir isten s6z edilebilmesi i¢in
bir kuvvetin varlig1 ve bu kuvvetin etki noktasinin hareket ediyor olmasi gerekmektedir.
Kuvvetse herhangi bir kiitlenin hizin1 degistirebilme yetkisidir. Birimi Newton’dur. 1
Newton’luk bir kuvvetin etki noktasini, kuvvet yoniinde 1 metre hareket ettirilirse, 1
Nm’lik i yapmis olunmakta ve bu is ya da enerji birimine de Joule denmektedir.
Uygulanan kuvveti ne kadar uzun mesafelerle hareket ettirilirse o kadar ¢ok is yapmis
olunmaktadir. Eger saniyede 1 joule’luk is yapabiliyorsa, giiciiniiz 1 joule/sn ya da

watt, 100 joule’luk is yapabiliyorsa, 100 watt ya da 0,1 kilowatt’tir. Benzer sekilde,
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milyon watt’a kisaca Megawatt (MW), milyar watt’a Gigawatt (GW), trilyon watt’a
Terawatt (TW) denir. Eger 1 kW’lik gii¢c diizeyinde bir saat c¢alisilirsa, 1 kilowattlik
(kWh) is yapmis ve bir o kadar da enerji harcamis olursunuz (Altin, 2002).

“Enerji, klasik termodinamikte, is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanir. Pratikte

ise, sanayilesmis toplumlarin ayrilmaz bir pargasidir” (Uyarel ve Oz, 1987).

“Enerji elle tutulamayan gozle gorillemeyen, bir anlamda maddesel varligi
olmayan bir gii¢ olarak tanimlanir. Cok genis anlamda ise enerji “madde” demektir.
Uzaydaki enerjinin devamli olarak maddeye, maddenin de tekrar enerjiye doniistiigiinii
g0z Oniinde bulundurursak; madde, somutlagsmis bir enerji bi¢cimidir, ancak kendi basina
hareket edemez (Goksu, 1999). Madde, enerji doniisiimiiniin saglanmasinda, enerji

kaynag1 olarak kullanilmasinda etkindir.

Diinyamizin mevcut enerji kaynaklari, ‘yenilenemeyen’, ‘yenilenebilir’ ve ‘yeni’
olarak smiflandirilmaktadir.  Komiir, petrol ve dogalgaz, fosil tabanli yani
yenilenemeyen kaynaklardir. Su, rlizgar, giines, jeotermal ve biokiitle yenilenebilir
kaynaklar1 olusturulmaktadir. Niikleer enerji, yakit hiicreleri ve hidrojen enerjisi gibi

yakin zamanlarda giindeme gelmis kaynaklar ise yeni kaynaklardir (Altin, 2002).

A.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Yesil bitkiler, canlilar toprak, sivi ve gazlarla topragin altinda giines i1sinlarina
maruz kaldikca tortulasip birikmekte ve donlismektedir. Bu durum milyon yillar
boyunca ayni sekilde gerceklesmesiyle fosil yakitlar, komiir, dogalgaz ve petrol
olugmaktadir. Bu olusumlar uzun siirede gerceklestiginden dolayi, gercekte tiikenebilir
ve yenilenemeyen kaynaklar olarak adlandirilmaktadir (Lechner, 2009). Endiistri
devriminin baslangicindan bu yana, giderek artan ve asir1 boyutlara ulasan, artigi
tilkenme pahasina siirdiiriilen fosil yakit kullanimi, enerjiye bagli ¢evre sorunlarinin
olugmasinin temel nedenidir. Enerji iiretiminin neden oldugu cevresel etkiler sunlardir:

Asit Kirleticiler, Kiiresel Isinma, Insan Sagligi, Partikiiller, Agir Metaller, Tehlike Afet
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Olasilig1, Atik Sorunu, Cirkin Gorilintii, Giiriiltd, Isik Kirliligi, Radyasyon Kirliligi ve
Arazi Gereksinimidir (Oztiirk, 2008b).

Fosil yakit kullanim1 atmosfere 6nemli miktarlarda kiikiirt dioksit, karbondioksit,
metan ve nitrik oksit gibi gazlar salmaktadir.  Bunlardan kiikiirt dioksit asit
yagmurlarina yol agmaktadir. ‘Sera gazlari’ denilen digerleriyse, yeryliziine g¢arpip
yansidiktan sonra frekans dagilimi degisen gilines 1sinlarini sogurarak, uzay bosluguna
geri kagmalarini kismen onlemektedir. Insanoglunun neden oldugu sera etkisine %50
oraninda CO,’in neden oldugu hesaplanmaktadir (Selici ve Ark., 2009). Insanoglunun

cesitli etkinliklerinin kiiresel 1sinmaya katkis1 soyledir:

-Enerji kullanim1 %49, -Ormansizlasma %14,
-Endiistrilesme %24, -Tarim %13.

Buna gore en fazla salinan sera gazi karbondioksittir. Karbonun atom agirlig 12,
COy’in molekiil agirhigiysa 44 oldugundan, yakilan her gram karbon atmosfere 3,667
gram karbondioksit salinmasi anlamina gelmektedir. Sonug¢ olarak, karbondioksit ve
diger sera gazlar1 atmosferin 1sinmasina yol a¢gmaktadir. Gegen ylizyilda salinan
gazlarm iklimin 1sinmasi yoniinde saglamis oldugu diirtii 7 watt/m>’dir ve bu deger
giinesin parlakliginda %1 artisa esdegerdir. Yillik ortalama atmosfer sicakliginin bu

yiizden 0.75 °C arttig1 sanilmaktadir.

Tiirkiye, diinya niifusunda %1,2’lik, enerji tiiketimindeyse %0,8’lik bir paya
sahiptir. 1998 yil1 verilerine gore enerji tiiketimi, %42,7’si petrole, %28,2’s1 komiire,
%16,1°1 dogalgaza dayalidir. 2000 yili1 verilerine gore Tirkiye’nin yilda tiikettigi
yaklasik 30 milyon ton ham petroliin %91’ini, 76 milyon ton kdmiiriin %90’1n1, 12,6
milyar m’ dogal gazin %93tinii ithal etmektedir (Altin, 2002).

A.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

1999 yil1 verilerine gore lilkemizdeki kisi basina diisen yillik enerji tiiketimi 1840
kWh’e, 1995 yil1 verilerine gore diinyadaki kisi basina diisen yillik enerji tiiketimi 2292
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kWh’e, sadece gelismis iilkelerde ise 7542 kWh’e ulasmaktadir. Bu tiiketimin ¢ogu
ulagim, 1sinma ve kisisel ihtiyaglarin kullanimini saglamak amaciyla yapilmaktadir.

Cogu elektrik tiiketimine dayalidir (Altin, 2002).

Kiiresel Enerji Degerleri
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Sekil A.1. Diinya’nin enerji kaynaklariin kullanimi

AB, Kyoto Protokolii baglaminda; 2008-2012 doneminde seragazi emisyonlarinin
1990 y1l1 seviyesine gore %8 (336 milyon ton CO; esdeger) (European Climate Change
Programme, 2004) azaltilmasi konusunda yasal olarak baglayici bir yiikiimliiliik altina
girmistir (TEIAS, 2005). Bu baglamda, AB’nin; 1997 Kyoto Protokolii cercevesinde,
emisyonlarin azaltilmasi ile ilgili ylktmliliiklerini yerine getirebilmesi igin, 2010
yilinda genel enerji talebinin %12’sinin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi
hedeflenmektedir. Bu hedefe ulasmak iizere, yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi

briit talebi i¢indeki paymin 2010 yilinda %22’ye ¢ikarilmasi dngoriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretiminin tesvik edilmesi konusunda
2001/77/EC sayili Direktif 27 Eyliil 2001 tarihinde yiirtirliige girmistir. Bu direktifte,
yapilan tanimda yenilenebilir enerji kaynaklar riizgar, giines, jeotermal, dalga, gelgit,

hidroelektrik, biokiitle, atik gazlar1 ve biyogazlari igermektedir.
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Bu kaynaklarin iki énemli avantaji vardir. Birincisi, yenilenebilir, dolayisiyla
tiilkenmez olmalaridir. Ikincisi, dogal siireclerin pargasi olmalar1 nedeniyle, cevreye
zararli yabanci unsurlar salmamalaridir. Buna karsilik dezavantajlari da vardir. Cografi
olarak bol bulunmamaktadirlar; ayrica enerji formlari olmamalar1 nedeniyle genis

alanlardan toplanmak zorunda kalinmaktadir.

A.1.2.1. Giines Enerjisi

Glines, 1s1 ve 151k yayan sicakligi yiiksek bir gaz kiitlesidir. Glineste gaz
kiitlelerinin kimyasal tepkimesi gerceklesmesi sonucu 4H atomu 1 He atomuna
dontismektedir. Bu kiitle farkindan dolayi, biiylik bir enerji meydana gelmektedir.
Glines enerjisi, giinesin c¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile agiga ¢ikan 1smim

enerjisidir (Oztiirk, 2008a).

Giines enerjisi diinyamizdaki hayatin temelini olusturmaktadir. Bol ve temiz
kaynaktir. Atmosferin disina, metrekareye 1,4 kW olmak tizere, yilda toplam 3x10°'J
kadar giines enerjisi ulasmaktadir. Yaridan fazlasi yere inen bu miktarin 9x10*°J kadari
karalarda, kalani da denizlerde emilmekle birlikte bunun ¢ok kiiclik bir kismi

(0,15x10'®]) bitki ortiisiince fotosentezde kullamlmaktadir (Altin, 2002).

Giines, bir yilda diinyadaki diger tiim enerji kaynaklarinin saglayacagi enerjiden
10.000 kat daha fazlasimi diinya yilizeyine gondermektedir. Gilines enerjisi higbir
tilkenin tekelinde yer almadan, herkese ve her yere ulasabilen yenilenebilir enerji
kaynagidir. Ancak giiniimiizde gelismis teknolojiler Cin, Almanya, Japonya ve Isvigre
gibi gelismis iilkelerde bulunmaktadir. Amerika ise bircok yenilenebilir enerji
kaynagini iilke enerji potansiyeline sokmasina ragmen hala %60 petrol ihtiyacini

kapatamamakta, petrol nedeniyle disa bagimli kalmaktadir (Lechner, 2009).

Ulkemiz giines enerjisi bakimindan zengin bir bolgede yer almasina karsin, giines
enerjisinden yeteri kadar faydalanamamaktadir. Ulkemizde ortalama yillik toplam
giineslenme siiresi 2640 saat, yillik giines enerjisi 1s1mm siddeti 1311 kWh/m*"dir.
Glineslenme siireleri dikkate alindiginda, Giiney Anadolu Bolgesi’nin yilda 3015.8 saat
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ile en zengin bolgemiz oldugu goriilmektedir. Akdeniz Bolgesi’nde 2923.2 saat, Ege
Bolgesi'nde 2726.1 saat, I¢ Anadolu Bolgesi’nde 2711.5 saat giineslenme siiresi
goriiliirken, Dogu Anadolu Bolgesi’nde 2692.5 saat, Marmara Bolgesi’nde 2525.7 saat,
Karadeniz Bolgesi’'nde ise 1965.9 saat olarak saptanmistir. Bolgelerimize gore giines
enerjisi potansiyelinin dagilimi incelenirse; yillik ortalama gilines 1smim siddetinin
Giiney Dogu Anadolu Bélgesi'nde 1491.2 kWh/m® Akdeniz Bolgesi’nde 1452.7
kWh/m?*, i¢ Anadolu Bélgesi'nde 1432.6 kWh/m?®, Ege Bolgesi’nde 1406.6 kWh/m?,
Dogu Anadolu Bélgesi’nde 1398.4 kWh/m?, Marmara Bolgesi’'nde 1144.2 kWh/m®
oldugu Elektrik Isleri Etiit idaresi verilerine gore hesaplanmistir. Yillik ortalama giines
1stnim siddetinin en diisitk 1086.3 kWh/m?” oldugu bolge ise Karadeniz Bolgesi’dir.

Gilines enerjisi, bir¢gok yolla giines radyasyonunun depolanarak mekanin
aydinlatma 1sitma-sogutma ve elektrik ihtiyaci i¢in kullanimim1 saglamaktadir.
Bunlardan birkaci pasif gilines enerjisi, PV ve aktif gilines enerjisi, glinisigi, v.b. giines
kazanim metotlaridir. Yaygin giines enerjisi uygulamalari sunlardir: Giines kolektorleri
ile sicak su ihtiyaci karsilamak, tek odakli giines enerji santralleri (¢canak, parabolik
diizenli ve merkezi kazanimli sistemler) ile biiyiik yerlesim alanlarinin enerji ihtiyacinm
kargilamak, trombe duvari, glines ocaklari, glines odalari, v.b.’dir. Sayilan tiim sistem
ve teknolojiler mimarinin sekillenmesinde yardimer olan unsurlar oldugundan, enerji
sorununun mimari ¢oziimsiizliige dayali bir problem oldugu sonucuna da

varilabilmektedir.

A.1.2.1.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar aslinda gilines enerjisinin bir baska formudur. Atmosferdeki 1sinma
farkliliklarinin yol acti§i hava hareketlerindeki kinetik enerjiyi, bir riizgar tiirbini
araciligiyla elektrik enerjisine doniistiirmeyi hedeflemektedir. Diger bir deyisle, riizgar

enerjisi, hiz enerjisine doniigmiis glines enerjidir.

Yiizyillardir insanhiga hizmet eden riizgar enerjisi M.O. 5000’li yillarda Nil
Nehri’ndeki yelkenlilere gii¢ saglamis, M.0.200’lerde Cin’de ve M.S.900’lerde ise
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fran’da dev yel degirmenlerinde kullamlmistir. 17. ve 18. yiizyillarda Hollanda’da 9000
adet yel degirmeni vardi. Bilinen en eski yel degirmeni Perisa’da M.S.500 ile 900
arasinda su pompalamak ve bugday 6glitmek amaciyla kullanilmistir. M.S.1100°1i
yillarda Ingiltere’den baslayarak Avrupa’ya yayilarak Ortagag Avrupa’sinim sembolii
haline gelen yel degirmenleri, 1800’lerde Bat1 Amerika basta olmak iizere diinyanin
bir¢ok yerinde su pompalama amaciyla kullanilmistir (Smith, 2006). Elektrik enerjisi
tireten ilk rlizgar tlirbini 1910’larda Avrupa’da tasarlanip, daha sonralari Amerika’nin
kirsal yerlesimlerine ve ciftliklerine elektrik saglamistir. Geg¢ 1930’lardan baslayarak,
enerji hatlarinin yayginlagsmasiyla kiiciik riizgar tiirbinleri demode olmus, fakat bu
kiigiik riizgar tiirbinlerinin ¢iftliklerde son goriiliisii olmamistir (Page ve Carter, 2005).
Modern riizgar enerjisinin kullanimi 1973-1979 yillar arasindaki petrol krizi ile beraber

baslamistir (Yerebakan, 2001).

1970’lerdeki petrol kriziyle baslayan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim,
giintimiizde riizgar enerjisi alaninda biiyiik isimler haline gelen Danimarka, Almanya ve
Ispanya basta olmak iizere Avrupa ve Amerika’da dev bir enerji sektdriine doniisiimle
sonuclanmistir.  CO, emisyon oran1 ¢ok diisikk oldugu igin kiiresel 1sinmay1
engellemeye yardimei olan riizgar enerjisi, en hizli biiyliyen ve en ekonomik alternatif
enerji kaynagi olarak uygulanmaktadir. Bugiin konvansiyonel enerji kaynaklariyla
yarigabilir durumda olup, giinlimiiz teknolojisi sayesinde de giiriiltli ve elektromanyetik
dalgalar1 engelleme gibi sorunlar1 ¢6ziilmiistiir. Giiniimiizdeki uygulama alan1 agirlikli
olarak riizgar ciftlikleri olan riizgar enerjisi, cok yakin bir gelecekte, hemen hemen her
yiilksek binada karsimiza riizgar tiirbini olarak c¢ikacaktir. Bu baglamda, gelismis
ilkelerin ¢ogu, yliksek bina-riizgar enerjisi iligskisine gereken 6nemi vererek, konuyu
halen yapimi slirmekte olan yiiksek binalarinda somutlagtirmayr hedeflemektedir.
Teorik olarak rlizgar enerjisi potansiyeli elektrik ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii
karsilayabilir durumda olan tilkemizin, bu dev enerji sektoriine yonelimi kaginilmazdir

(Giinel ve ark., 2007).

Riizgar enerjisi; (Ultanir, 1998; Yerebakan, 2001; Acaroglu, 2003):

v' Fosil yakitlara alternatif ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
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v" Ekolojik dengeyi koruyan ve kirlilige neden olmayan, ¢evre dostu temiz bir enerji
kaynagidir. Sera gazi emisyonu olusturmamaktadir.

v" Riizgar giiciinden faydalanabilmek i¢in mevcut gelistirilmis teknoloji vardir.

v' Tirbinden 100 m uzaklikta duyulan ses 60 dB diizeyinde olup, otomobil iginde
duyulan sesten daha azdir. 400 m uzaklikta ise, 37 dB ile gece sessizligine
ulasmaktadir.

v Riizgér santrali projeleri basit ve tlirbinlerin bakimi kolaydir.

v' Tarimsal islemleri olumsuz olarak etkilememektedir. Turbinlerin monte edildigi
alanlardaki tiirbinlerin arasi tarlalar olarak kullanilabilmektedir.

v Yatirim ve yer degistirme maliyetleri diisiiktiir. Omrii dolan tiirbinlerin sokiiliip

kaldirilmasi kolaydir. Arazi yeniden kullanilabilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda konvansiyonel kaynaklarla rekabet
potansiyeli en yiiksek kaynak haline gelen ve kiiresel biiyiime orani en yiiksek kaynak
(World Institute, 2005) olan riizgar enerjisi; 2003 yilinin sonunda, kiiresel diizeyde,
yaklasik olarak 39.300 MW’lik bir kurulu giice ulasmistir (EWEA, 2005). Ayrica,
2003°de, kiiresel enerjideki payr %13.3 olan yenilenebilirlerin, 2050°de paymnin %50

olmasi beklenmektedir.

Gilinlimiizde riizgar enerjisinden {iretilen toplam giic 159.213 MW civarindadir.
Diinya'da riizgardan enerji iiretiminin %36,3'i Almanya'da gergeklestirilmektedir.
Almanya toplamda 14.612 MW gii¢ iretmektedir ve Almanya'nin elektrik enerjisi
ihtiyacinin % 5,6'sin1 kargilamaktadir. Riizgar giiclinden en ¢ok yararlanan diger tilkeler
sirasiyla Ispanya, ABD, Danimarka, Hindistan, Hollanda, Italya, Japonya, Birlesik
Krallik ve Cin'dir. Diger tiim {ilkeler toplamda 3.756 MW'lik gii¢ tiretimi ile % 9,3
paya sahiptirler (URL-59).

Ulkemizde enerji potansiyeli hesaplanan riizgar enerjisi, giiniimiiziin teknik
kosullarinda 10 metre yiikseklikteki ortalama 6 m/sn hizda, yilda 2800 saat kullanim
stiresi ile kurulabilecek ekonomik riizgar potansiyeli 10.000 MW yani 28 milyar kW
saat diizeyindedir. Bu potansiyelin yillik ¢aligma saati en kotii riizgar kosulunda 1400
saate kadar diiserek, ancak 14 milyar kW saat {lretim gerceklestirebilecegi

distiniilmektedir.
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A.1.2.1.3. Biokiitle Enerjisi

Biokiitle karbon tabanli alternatif enerji kaynagidir. Biokiitlenin meydana gelmesi
iki sekilde olmaktadir: Bitki biiylimesi i¢in depolanan organiklerin icerdikleri enerji ile;
Tiiketicilerin, endistrinin, turizmin, tarimin organik atiklari ile olusmaktadir. Birgok

biyoyakit bulunmaktadir. Bunlar Etilalkol, biyodizel ve metandir.

Etil alkol giiniimiizde seker ve karbonhidratlarla tiretilmektedir. Ancak gida
tiretimi bu ihtiyac1 karsilayabilecek durumda degildir. Bunun yerine alkol, seliiloz

madde ile yapilmaktadir.

Biyodizel, kizartma yaglarindan meydana gelebilecegi gibi, tarim alanlarinda
yetistirilen bitkilerden de elde edilebilmektedir. Ancak asir1 kullanim tarim alanlarinda

tiretilen gidalarinda yok olmasina neden olacagindan, kullanim alan1 sinirli olmaktadir.

Metan ise dogal gazin ana birlesimidir ve miikemmel bir biyoyakittir. Ancak
uygun bir yakit olmanin disinda yakildig1 zaman CO;’in yarattig1 sera etkisinin 21 kat1

etkide kiiresel 1sinmay1 hizlandiric1 etki yapabilmektedir.

Biokiitle enerjinin asir1 elde edilme siireci diinya yiizeyindeki yeni gida iiretimi ve
biiyiiyen bitki niifusu i¢in tehlikelidir. Ciinkii organik atiklar toprakta ayristiginda yeni
bitkiler bu ayrigmis gidalarin minerallerini alarak dongliyii devam ettirmektedirler.
Ancak biokiitle i¢in bu atiklarda kullanilirsa dogaya dongiiyii tamamlamaya ve topraga
mineral kazandirmaya yarayan bir sey kalmayacaktir ve doganin dongiisiinde tekrar

tekrar problemler yasanacaktir (Lechner, 2009).

Biokiitleden; fiziksel siire¢ler (boyut kiigiiltme-kirma ve &gilitme, kurutma,
filtrasyon, ekstraksiyon ve briketleme) ve doniisiim siiregleri (biyokimyasal ve
termokimyasal siirecler) ile yakit elde edilmektedir (Karaosmanoglu, 2003). Konutlarda
biokiitle kaynagindan; havasiz ¢iiriitme yontemi ile elde edilen biyogaz elektrik
tiretiminde, piroliz yontemi ile elde edilen etanol i1sinma amagli, dogrudan yakma

yontemi ile elde edilen hidrojen su 1sitma amagh kullanilmaktadir (Yiiksek vd., 2009).
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A.1.2.1.4. Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik santrallerinde elektrik elde edilmesi, yiiksekten diisen suyun tiirbin
kanatlarina carpmast sonucu dondiiriilmekte ve saglanan hareket enerjisi sonucu
jeneratorlerde elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Elektrik eldesi, 20.ylizyildan bu
yana Oncelikle su kaynaklarinin akis giictinden iiretilmistir. Gelismis tlkeler, yillardir
yaptiklari ¢caligmalarla hidroelektrik potansiyellerini tamamen gelistirip devreye sokmus
durumdadirlar. Nehir ve dere yataklarinin birgogu set yapildigindan, bu alanda artik
genisleme potansiyelleri yok denecek kadar azdir. Hatta ABD gibi bazi gelismis
ilkelerde, tam tersine yol agmis olduklar1 ¢evre degisiklikleri nedeniyle bazi mevcut
barajlarin kaldirilarak suyollarinin eski haline getirilmesi diisiiniilmektedir (Altin,

2002).

Almanya’da yaklasik 6000 hidroelektrik enerji santrali bulunmaktadir. Enerji
talebinin ise yaklagik %4’tini karsilayabilmektedir. Yenilenebilir Enerji Politika Ag1
(REV21)’in 2006 raporuna gore; hidroelektrik enerji, diinyada elektrik
ithtiyacinin %19'unu  karsilamaktadir. Yenilenebilir enerjinin %69'unu olusturmustur

(URL-62).

A.1.2.1.5. Jeotermal Enerjisi

Jeotermal akiskandan elektrik iiretimi diinyada ilk olarak 1904’te italya’da
gerceklestirilmistir. Bugiin Italya, Amerika, Japonya, Filipinler ve Yeni Zelanda olmak
tizere 18 iilkede jeotermal enerjiden elektrik iiretimi yapilabilmektedir.  Halen
diinyadaki jeotermal enerjiye dayali elektrik liretim kapasitesi 6275,3 MW diizeyindedir
(Sev, 2007).

Yerkabugu derinligine inildikge 30-45 metrede sicaklik 1 °C veya 1 km’de 30 °C
artmaktadir. Jeotermal enerji iceren akiskan, diisiik (20-70 °C), orta (70-150 °C) ve
yiiksek (150 °C’den fazla) sicaklikli olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Yiiksek
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sicaklikli akiskandan elektrik iiretiminde, diisiik ve orta sicakliktaki akiskandan ise

1sitmada yararlanilmaktadir (Etemoglu vd., 2006).

Alternatif bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Kaynak suyunun
sicakligina gore elektrik iiretiminde, konut ve sera isitmasinda, kaplica sicak su
hamamlarinda yararlanilir. Ozellikle yanardag ve lavlarn yakinlarindan gegen sular
yiiksek sicaklikta buhar olarak yeryliziine ulasirsa dogrudan elektrik tiretiminde
kullanilabilmektedir. Su ve buharin ¢6zdiigli minerallerden gecen iyon ve gazlarin
cevre kirliligine neden olmamasi i¢in bu sular 1s1 degistiriciden gecirilmekte ve
icerdikleri kiikiirt dioksit, hidrojen siilfiir, karbon dioksit ve azot oksitleri ise
enerjisinden yararlanilan artik su ile tekrar yeraltina gonderilmektedir. Bdylece

olumsuz ¢evre etkisi de dnlenmektedir (Erdener, 2007).

Teorik olarak diinya jeotermal enerji potansiyeli 4.4x10° TWh (4.4 milyon teravat
saat) olarak hesaplanmaktadir. Yerkabugunun 7 km’ye kadar olan kisminin 80°C’ye

sogumast ile kazamlacak enerji ise 3.5x10'° TWh’dir (E.LE., 2010).

Ulkemizde jeotermal kaynaklardan muhtemel elektrik iiretim potansiyeli 2000
MW, mevcut elektrik iiretim potansiyeli ise 93 MW’dir. Termal kaynak olarak
muhtemel potansiyele bakildiginda 31.500 MW, mevcut kullanilan potansiyele
bakildiginda 4000 MW’dir (URL-63).

Binalarda jeotermal enerjinin kullanimi toprak kaynakli 1s1 pompast teknolojisi ile
yeryiiziiniin belirli bir derinliginde sicakligin yil i¢inde nispeten sabit kalmasi sayesinde
uygulanabilmektedir. Yer 1sis1 pompasi sayesinde tek bir binayi bile hem ekolojik hem
de ekonomik olarak uygun bir sekilde 1sitmak miimkiin olmaktadir. Konfor amagh
kullanilan 1s1 pompalari; yazin gerekli sogutmayi, kisin ise gerekli 1sitmay1 saglayacak

sekilde uygulanabilmektedirler (Sekil 2.5).
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DIKEY DONGIT HAVUZ DONGU

Sekil A.2. Jeotermal enerji sematik anlatim

Kisin, akiskan dikey olarak yer 1sisiyla isitilan kapali boru sisteminde dolasir,
sonra bu 1s1 binalara transfer edilir. Yazin binalar1 sogutmak icin, akiskan, 1s1y1,

nispeten daha soguk olan yeraltina génderir.

A.1.2.1.6. Deniz Kokenli Enerjiler

Dort tip deniz kaynakli enerji vardir. Bunlar Gelgit giicii, Dalga giicli, Okyanus
akintist giicli ve okyanus 1s1l degisim enerjisidir. Gelgit giicii uzun yillardir denize
acilan kiigiik korfez ve koylarda smirli uygulamalari olan, oldukga etkin enerji tiiriidiir
(Sekil 2.6. a, b). Dalga giicii sinirli alanlarda dalga giiciinii dizginleyerek yararlanmay1

hedef almaktadir. ¢) Okyanus akintilar1 giicii, tipki riizgar giicii gibi su tiirbinlerinin

kuvvetli su akintilarin1 yakalayarak enerjiye dondiirmesi ile saglanmaktadir. Okyanus

1s11 degisim enerjisi ise okyanus derinlikleri ve yiizeyleri arasindaki biiyiik 1s1

farkliliklarini kullanarak gii¢ iiretebilmektedir (Lechner, 2009).
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Sekil A.3. a ve b) Fransa Range Nehri gelgit baraji, ¢) Pelamis dalga enerjisi

dontstiiriict

Tiirkiye kiyilarinin beste birinden yararlanilarak saglanabilecek dalga enerjisi
teknik potansiyeli 18.5 kWh olarak tahmin edilmektedir (Ultanir, 1998). Tiirkiye’nin
yillik dalga giicii potansiyeli, 4-17 kW/m yogunlugu ile 10 TW/yil olarak
bildirilmektedir (Saglam ve Uyar, 2005b).

Cizelge A.1. Tiirkiye’de bolgesel dalga enerjisi miktar1 (Saglam ve Uyar, 2005a)

Bolge Dalga Enerjisi (kWh/m)
Karadeniz 1.96-4.22
Marmara Denizi 0.31-0.69
Ege Denizi 2.86-8.75
Akdeniz 2.59-8.26
[zmir-Antalya 3.91-12.05

Tiim denizle ilgili enerji tiirleri, yenilenebilir enerji olarak kullanilmasina yonelik
kabul gormektedir. Ancak bu enerji tiirii i¢in deneyler ve gelistirme calismalari devam

etmektedir.
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Cizelge A.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tistiinlik ve olumsuzluklari

(Oztiirk, 2008b)

YENILENEBILIR ENERJI

KAYNAGI USTUNLUKLERI OLUMSUZLUKLARI
v Cevre kirliligi yaratmaz.
v Lo
- Asirt enerji ihtiyacinda ok hizli devreye | Yatim maliyetleri yiiksektir.
. v . .
) . . v Acil  durumlarda  hizla  devreden | iopzlam 1]1:t$aat su;eglllzlzundur.
HIDROLIK ENERJI gikarilabilir. B e balveni
- < .|V Barajlar  ¢evresindeki ~ bolgenin
v Dogal ve disa bagimli olmayan bir Koloiisini degistirir
kaynaktir. exoloyis egistinr. - . .
R |V Yerlesim  bolgeleri  ve  tarihi
v Yapilan yatirim sadece enerji igin degil A <
- mekanlarin su altinda kalma olasiligt vardir.
sulama-taskin kontrolii amaciyla
kullanilabilmektedir.
v Yapilarinda bulunan bazi zararl
kimyasal maddeler nedeniyle re-enjeksiyon
gereklidir.
v Tiiketilen kismin, ayn1 oranda ve kisa
v Cevre dostudur. Elektrik iretimi igin, | siirede tekrar olugmasi olanakli degildir.
suyun 1sitilmasi ve buharlagtirilmasi igin fosil | v/ Jeotermal kaynaklardan ¢ikan
JEOTERMAL ENERJI enerjiye gereksinim duyulmaz. akiskan, genellikle asindirict ve  kirlilik
v Dogal ve disa bagimli olmayan bir | yaratict mineraller de igerir.
kaynaktir. v On arastirma ve hazirhk maliyeti
v Dogrudan elde edilebildigi i¢in maliyeti | yliksektir.
diisiiktiir. v Sondaj ve makinalar igin yeterli bos
alan gerekir.
v Enerji iletimi verimli olmayabilir.
v Sistem yerlesim bdlgelerine yakin
olmalidur.
v Yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Verlml diisiiktiir. . T
< v Mevsimsel ve ginlik kesiklilik
. o v Dogal malzemeler kullanilir. Ssteri
GUNES ENERJIS v Ekonomiktir. gostentt ekt
- S v Baslangi¢ maliyeti yiiksektir.
v Disa bagimli degildir. Lo A .
. . LV Tiiketiciler i¢in maliyeti yiiksektir.
v Cevre agisindan temiz bir enerji v o
Kaynagdir Depolanmas: gerekebilir. _
) v Golge alan kisimlarda kapasite diiser.
v Tirbinler igin genis alanlar gereklidir.
v Tirbinler, gorsel ve estetik olarak
v Kararli, giivenilir ve siirekli bir kaynaktir. | olumsuzdur. Giiriiltila  calisirlar. Kus
v Disa bagimli degildir. olimlerine neden olabilirler. Tiirbinlerin sesli
v Gelisen teknoloji ile birlikte {iretilen | caligmalari, yakin ¢evrelerinde yasayan
RUZGAR ENERJISI enerjinin birim maliyeti diismektedir. insanlar i¢in rahatsiz edicidir.
v Kirlilik yaratmayan ve ¢evreye ¢ok az | v/ Bolgesel olarak degismekle birlikte,
zarar veren yenilenebilir bir enerji kaynagidir. verim %30 daha diisiiktiir.
v Yeryiiziinde %95 gibi bir alanda riizgar | v/ Kent merkezlerinde ve vadilerde
enerjisi elde edilebilir. ~ Bu alanlarda ayni | istenilen verim elde edilmez.
zamanda diger faaliyetler de siirdiiriilebilir. v Tiirbinlerin devrilme ve
parcalanmasma iliskin  giivenlik  sorunu
olusabilir.
v Hemen her yerde yetistirilebilir.
Du$1.1.k 1k $ldde.t.h yeFer!lfi{r ) v Cevrim verimleri dusiiktir.
L . v Her 6lgekte enerji verimi i¢in uygundur. v T lanlar icin rekabet olust
BIOKUTLE ENERJISI v Depolanabilir. arim alanlart igin rekabet olusturur.
o .. v Su igerigi fazladir.
v 5-35 °C arasinda sicaklik gerektirir. . . . .
o . v Sadece genis yerlesim bolgelerinde
v Sosyo-ekonomik 6nemi vardir. lanabilir
v Cevre agisindan daha az zararli etkileri uygulanapir.
vardir.
v Giig kaynag1 sonsuz ve boldur.
v ’ - <
Fosil ya}lelara bagimlihg azaltir. v Sistemler yerlesim bolgelerine yakin
. v Cevreyi kirletmez. Imalid
DENIZ AKIMLARI | v Is olanaklari yaratir. (‘)/mal lré. ler kéti h Kosullarmd
ENERJIS1 4 Elektrik sebekesi olmayan uzak bdlgelere Sistemler kotihava kosullarinda
. zarar gorebilir.
elektrik saglar. . .
T v Yeterli teknik eleman bulunmasi
v Tuzlu su, tath suya doniistiiriilir ve
.. . zordur.
gereksinim duyulan bolgelere pompalanir.
v

Kiyilarin korunmasini saglar.
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