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YESIL BINALARDA ENERJi VERIMLILiGINIiN INCELENMESI VE
BINA ENERJi MODELLEMELERI

OZET

Sahip oldugumuz fosil yakit rezervlerinin giderek tilkenmekte olmasi, fosil yakit
tilketiminin dogal dengeyi ve insan saghgmi ciddi bir bicimde tehdit etmesi
Diinya’da enerji bilincinin giderek artmasmna neden olmaktadwr. Bu enerji
kaynaklarinin yaklagik %35°1 binalarda tiiketilmektedir. Mekanlardaki yasam
kalitesinin ve konfor diizeyinin yiikseltilmesi, kullanicilarin mekanlardan
beklentilerinin karsilanabilmesi amact ile gelistirilen teknolojiler, binalarin tiikettigi

enerji miktarmin da artmasina neden olmaktadir.

Stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in, ekolojik tasarim kriterleri ve teknolojinin binalarda,
enerji etkinliginin saglanmasi amaci ile kullanilmasi; enerji bilinci gelismis

ulkelerde giderek daha fazla tercih edilmisgir.

Bu arastirma kapsaminda; ekolojik ve yesil bina tasarim kriterlerini kullanan, pasif
ve aktif ener;ji sistemleri tanimlanarak, bu sistemlerin sahip olduklar1 enerji tasarruf
potansiyelleri, isletilmekte olan bir ofis binasmin, enerji performans analizleri

dogrultusunda tespit edilmektedir.

Enerji performans analizleri yapilmis ofis binasi; geleneksel yap1 tasarim yaklagimi
ile insa edilen, Sogiitdzii Is Merkezi, Yiiksel Sirketler Toplulugu’na ait olan “A-
blok” tur. Bu analizler, Power-DOE isimli bir enerji modelleme programi
kullanilarak yapilmaktadir. Bu is merkezini tercih etme nedenim verilerine kolay
ulasabilmem ve biiyiikk Olgekli bir is merkezindeki isleyisi 6grenme ihtiyaci

hissetmemdir.

Bu somut ornekleme dogrultusunda, binalarin isletim asamasindaki enerji
performanslarinin iyilestirilmesine yonelik olusturulan modeller; ekolojik ve enerji

etkin bina tasariminda kullanilan sistemlerin gelistirilmesi ve iilkemizde
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uygulamalarinin yayginlastirilmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Binalarin
isletim asamasinda, tiikketecekleri enerjinin azaltilmasima yonelik kullanilan pasif ve
aktif enerji sistemlerinin; enerji performans analizlerinin karsilagtirmasi, sistemlerin
amortisman surelerinin tespit edilmesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi, bu

arastirma kapsaminda yer almaktadir.



INVESTIGATION OF ENERGY EFFICIENCY IN THE GREEN
BUILDINGS AND ENERGY MODELING OF BUILDINGS

ABSTRACT

As a result of the gradual depletion of fuel reserves and the threatenings over the
world’s ecology balance and  human healt problems caused by fossil energy
consumption, the awareness of clear energy is raised. Approximately 35% of this
energy source is consumed in buildings. The improvement of inhouse life quality
and comfort level, to meet the expectations of users' in-house technologies
developed with the aim of buildings, caused an increasing over the amount of energy
consumed by buildings.

For a sustainable future, ecological designing criteria and technology’s usage in the
buildings with the purpose of obtaining the energy efficiency and usage is prefered

more and more in energy awereness developed countries .

In this resource, passive and active energy systems which are using ecology and
green building desing criterias are defined and also energy saving potentials are
determined in accordance with energy performance analysis of an operational office
building.

The mentioned Office building is “Ségiitozii Is Merkezi Block-A” which is built
according to traditional design approach and belong to “Yiiksel Sirketler
Toplulugu”. These analysisis are made by using Power-DOE energy simulation
program in accordance with this concrete instance, buildings’ operational phase
energy performance optimization models; improving the systems used to design
ecologyical and energy efficient building are important for spreading of appliance

in our country.
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In the buildings’ operational paheses, reducing energy consumption in the meaning
of active and passive energy systems; comparing the energy performance anaysis,

determining amortization period of systems are covered in this resource.
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1.BOLUM
GIRIiS

Cevre konusundaki bilinglenmenin son otuz yilin giindem konusu oldugunu
sOyleyebiliriz. Tiketim agirhikli toplum yapisi, enerji kaynaklarmin hizla
tikenmesi, gozle goriiliir gevresel degisimler bu konudaki bilincin artmasima neden

olmuslardir.

Stirdiiriilebilirlik ve stirdiiriilebilir kalkinma kavramlar1 ilk kez olarak ortaya atildig1
1972 Insan ve Cevre konferansindan, 1997 Kyoto Birlesmis Milletler Iklim
Degisimi Cerceve Konvansiyonu’na ve son olarak 2002 Diinya Sdrdurulebilir
Kalkmma Zirvesi’ne kadar siirekli gelistirilmis, iilkelerin devlet politikalarmnin
onemli bir pargasi haline gelmistir [2]. Siirdiiriilebilirlik ve mimariye yansimalar1
basli basma bir tez konusudur. Tez c¢alismasi kapsaminda siirdiirilebilirlik
kavramimin mimariye yansimalarindan “Yesil Bina” kavrami ile bu kavramin
standartlagmas1 ve dlgiilebilir kilinmasi adina olusturulan sertifikali degerlendirme

sistemleri incelenecek, bu konularda Tiirkiye’deki ¢caligmalar degerlendirilecektir.

Tez caligmasinda Tiirkiye’de kullanilacak bir yesil bina degerlendirme sisteminin
Turkiye’deki bolgesel, ekonomik ve sektorel kosullara adapte edilmesinin
gerekliligini ortaya koymak, bunun i¢in de devlet destekli ve disiplinler arasi
caligmalarin koordineli ve belirli bir altyap1 ¢ergevesinde olusturulmasi gerekliligini

vurgulanmaktir.

Calismada ayrica, diinyada ve Tiirkiye’de yesil bina tasarimu ile ilgili caligmalar
tanitilacak, yesil bina, enerji verimliligi ve sertifikalandirma sistemleri konularinda
Turkiye i¢cin durum degerlendirilmesi yapilacaktir. Sertifika sistemlerinin Turkiye
acisindan degerlendirilmesi sonucu yesil bina sektdriinde yer alan aktorlere diisen

gorevlerin ortaya konmasi ve uygun modelin arastirilmasi hedeflenmektedir.



Tez c¢aligmasinin ikinci boliminin ilk kismida ekolojik etiketlendirme
sistemlerinin olusum siirecleri ve yapilari incelenecektir. Tez kurgusunda ekolojik
etiketlendirmenin binalar i¢in karsiligi olarak degerlendirebilecegimiz sertifika
sistemlerinden dnce, liriin bazinda etiketlendirme sistemleri ile ekolojik duyarliligin
bir pazar aracina doniigmesinin sonuglarindan yesil gosterme kavramlarina

deginilmektedir.

Ikinci boliimiin ilk kisminda yesil bina kavraminin gelisimi, siirdiiriilebilir tasarim
icin calisan uluslararasi organizasyonlar ve diinyada kullanilan sistem ve

standartlarin tanitilmasi amag¢lanmaktadir.

Ikinci boliimiin ikinci kisminda dzellikle BREEAM ve LEED sertifikalari iizerinde
durulmaktadir. Bu iki sertifika sistemi giiniimiizde Tiirkiye dahil uluslararasi alanda

da yaygin olarak kullanildiklar1 i¢in 6zellikle se¢ilmislerdir.

Ucgiincii béliimde siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve ekolojik tasarim konusunda
son yillarda iilkemizde yapilan caligmalarm incelenmesi amaglanmaktadir. Bu
boliimde yer alan caligmalar iki bashk altinda incelenecektir. Ik olarak devlet
tarafindan yiiriitiilen yasal faaliyetler ve uygulamalar ¢esitli bakanliklarin yaptigi
caligmalar tizerinden tanitilacaktir. Tiirkiye’deki kanun ve ilgili yonetmeliklerinin
yesil bina iiretimi ve enerji verimliligi konusunda yeterli olup olmadigmin
incelenmesi amaclanmaktadir. Ikinci olarak gesitli bagimsiz kuruluslar, sivil toplum
orgiitleri ve tiniversiteler tarafindan yapilan ¢aligmalar incelenecektir. Son olarak

Tiirkiye’deki yesil bina 6rnegi degerlendirilecektir.

Dordiincii bolimiin ilk kisminda; bina enerji modelleme programlar1 ve tarihgesi
tizerinde durulmustur. Bilgisayar destekli yesil bina enerji modelleme programlari

tanitilmig, bina enerji modellemesinin uygulamasi ve artilar1 eksileri incelenmistir.



Ikinci kisminda ise Tiirkiye’de enerji modellemesi ve drnek bina uygulamasma yer
verilmigtir. Yiiksel Insaat A.S ofis binasmnin bina enerji modellemesi ile enerji

verimliligi 6rneklendirilmigtir.

Dordincu  bolumde; sertifika sistemlerinin Turkiye’de uygulanabilirliklerinin
incelenmesi amaglanmaktadir. Bu inceleme; uluslararasi sertifika sitemlerinin
Tlrkiye’ye adaptasyonu ve Turkiye’ye 0zgu yerel bir sertifika sisteminin
olusturulmas: olarak iki bdliimde incelenmistir. Tiirkiye’ye adaptasyonun
formasyonu, karsilagilan sorunlar ve 6neri ¢ozumler tizerinde durularak bir durum

degerlendirmesi yapilmasi amaglanmaistir.

Tez caligmast sonucunda Tiirkiye’deki yesil bina iiretiminin gelismesi i¢in
yapilabilecek ¢aligmalar iizerine genel bir degerlendirme yapilacaktir. Tiirkiye nin
gelismekte olan potansiyelini ve 6zel kosullarin1 g6z Onlinde bulundurarak ilk
planda yapilmasi gereken calismalar ve Oneriler belirtilmis, konunun aktdrlerine

diisen gorevler tanimlanmaistir.



2.BOLUM
YESIL BINA KAVRAMI VE SERTiFiKALI DEGERLENDIiRME
SISTEMLERI

1960 yilindan itibaren yasanan biyolojik ¢esitliligin azalmasi, kiiresel iklim
degisikligi, ozon tabakasinda delik olusumu, cevre kirliligi, asit yagmurlar1 gibi
giniimiiz sartlarinda ihmal edilen, geri doniisii olmayan ve gelecek nesillerin
varligimi tehdit eden bu ve buna benzer tiim olumsuz kosullar, 1970’11 yillarin
baslarindan itibaren yagam dongiisiiniin devamlilig1 konusunda endise duyulmasina
sebep olmustur [1]. Hatann tespiti ve giderilmesi adina yapilan tartismalar 1518inda
Avrupa Konseyi, Birlesmis Milletler ve Avrupa Birligi gibi uluslararasi ve ¢ok
devletli 6rgiit ve olusumlar, yasam dongiisiiniin devamliligini temel alan ¢6ziim
odakli yaklasimlarla bir¢ok zirve ve konferanslar diizenlemistir. Ekoloji, yesil ¢evre,
stirdiiriilebilirlik gibi kavramlarin ortaya ¢ikarildigi bu toplantilar farkindaligin
arttirllmasi1 ve olumsuz kosullarin etkilerinin 6nlemesi ya da minimum diizeye

indirilmesi konusunda basarili ¢aligmalar olarak kabul gérmiistiir [2].

Siirdiiriilebilirlik ilk defa 1971 yilinda Isvigre’de yapilan bir uzmanlar panelinde ele
alimmistir. Toplant1 sonras1 yayimlanan raporda ¢evre sorunlarmin, sanayilesmis
ulkelerin Gretim ve tliketim yapisindan kaynakladigindan sz edilmektedir [3].

1987 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan Ortak Gelecegimiz adiyla yayinlanan
Bruntland Raporu’nda; siirdiiriilebilir kalkinma bugiiniin gereksinimlerini, gelecek
kusaklarin gereksinimlerini karsilama yeteneginden 6diin vermeden kargilayan

kalkinma olarak tanimlanmistir [2].

1971’den bugune kadar devam eden sirecte bir¢cok tlkenin bir araya gelerek ele
aldig1 konulardan ve ortaya konan tanimlardan yola ¢ikarak siirdiiriilebilir kalkinma,
belli bir disiplin ya da alanla smirli degildir, her canliyt1 ve her alam
ilgilendirmektedir. Siirdiiriilebilirlik dogay1 anlamak ve onunla ¢aligmak, ona kars1

olmamaktir.



Kiiresel 1sinma, susuzluk, ¢evre kirliligi ve dogal kaynaklarin hizla tiikketilmesi yap1
sektoriinde ¢evre dostu binalarin yapilmasini giindeme getirmistir. Cevre dostu bina
yapimina ilgi giderek artarken yesil bina olarak tabir edilen yapilar ortaya ¢ikmistir.
Belli standartlar getirilerek sertifikalanmakta olan yesil binalar yapi sektoriinde
daha degerli, dogaya saygili, ekolojik, konforlu ve enerji tiiketimini azaltan binalar
olarak yeni bir yonelim ve sektor ortaya ¢ikarmistir. Binalar, diinyada enerjinin
yaklasik {i¢te birinin kullanmaktadir. Yesil bina uygulamalari ile enerji tasarrufu,
dogay1 koruma ve konforlu bir yasam ortami hedeflenmektedir. Binaya “yesil bina”
unvanini; yer se¢imi, tasarim, inovasyon, binada kullanilan yapi1 malzemelerinin
ozellikleri, yapim teknigi, atik malzemelerin yeniden kullanimi konularindaki segici

yaklagimlar vermektedir [4].

Yesil Binalar, yapmin arazi se¢iminden baslayarak yasam dongiisl ¢ergevesinde
degerlendirildigi, biitiinciil bir sekilde sosyal ve g¢evresel sorumluluk anlayisiyla
tasarlandigi, iklim verilerine ve o yerel 6zgii kosullara uygun, ihtiyaci kadar tiiketen,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmis, dogal ve atik iiretmeyen malzemelerin

kullanildigy, katilimi tesvik eden, ekosistemlere duyarli yapilar olarak tarif edilebilir

[5].

Gerek Tiirkiye’de gerekse tiim diinyada toplam enerji tikketiminin i¢inde binalarin
isitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi, aydinlatilmasi ve sicak su ihtiyact igin
kullanilan enerjinin %30 oldugu tahmin edilmektedir. Ote yandan binalarda
kullanilan beton, cam, ahsap, elektrik malzemeleri, tesisat ekipmanlar1 gibi
imalatlarin sanayide iiretimi ve insaat i¢in kullanilan is makinalar1 i¢in tiiketilen
enerji miktar1 dikkate alinirsa, toplam tiiketilen enerji orant %40°1 asmaktadir. Bu
gibi hususlar dikkate alindiginda binalarda surdirulebilirlik (sustainable buildings);
binay1r olusturan malzemeden, bina Omriinii tamamladiginda binada yeniden
kullanima sokulabilecek boliimlerin degerlendirilmesi siirecine kadar uzanan tiim
alanda; fosil yakitlara dayali enerji girdilerinin (enerji, su, yap1 malzemeleri vb.)
miktar ve maliyetinin minimize edilmesi olarak tanimlanabilir. Bu kapsamda yesil

binalar, girdilerin (enerji, su, yap1 malzemeleri vb.) verimli ve minimum diizeyde
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kullanildig1 ve i¢ ortam kalitesinin (konfor) {ist diizeyde saglandig1 binalardir. Yesil
binalar literatiirde, surdirdlebilir binalar (green buildings), ekolojik binalar, enerji
etkin binalar seklinde de adlandirilmaktadir. Bu terimler binalarin dmiirleri boyunca
yiiksek performans sergilemeleri, ¢evreye az zarar verdikleri anlamma gelir.
Siirdiiriilebilir bina tasarimi ile binanin i¢ mekan kalitesinden fedakarlik yapmadan
binanin enerji tikketimini ve dolayisiyla emisyonlarini azaltmak miimkiindiir. Ancak
konfor ile enerji tiikketimi arasinda bir noktadan sonra kagmilmaz hale gelen ters

orant1 konfor kriterlerinin optimum diizeyde tanimlanmasini gerektirir [6].

Yesil yapilar dogal 151k ve 1iyi bir i¢ mekan hava kalitesiyle kullanicilarin sagligini
ve lretkenligini korur ve gelistirirken, yapim ve kullanim swrasinda dogal
kaynaklarm tiikketimine duyarli olup, c¢evre kirliligine neden olmayan, yikimindan
sonra diger yapilar i¢in kaynak olusturan ya da ¢evreye zarar vermeden dogadaki

yerine geri donen yapilardir [3].

Yesil bina terimi daha ¢ok bir etiketleme olarak kullanilmakta, siirdiiriilebilir bina
kavrami ise daha genis kapsamli ifade edilmektedir. Yesil bina kavrami 6zellikle
sertifikalandirma sistemleri ile 6zdeslesmis bir terim haline gelmistir ve cogu zaman

enerji etkin bina ya da yiiksek performansli bina kavramlari ile ayn1 anlamda

kullanilmaktadir [5].

Bir binanin yesil olmasi i¢in tasarim asamasindan ingaat bitimine kadar binanin
cevresel etkileri degerlendirilerek bu etkilerin azaltilmast igin Onlemler
alinmaktadir. Yesil bina kavrami konuttan aligveris merkezine, ofisten hastaneye,

okuldan endiistriyel binaya kadar her tiir yap1 i¢in uygulanabilmektedir[4].

Binalardaki enerji verimliligine ait kriterlerin belirlenebilmesi icin, bu kriterlerin
tim binalara uygulanabilecek bir standarda, diizene oturtulmas: gerekmektedir.
Yesil bina degerlendirme sistemleri bu noktada devreye girerek yesil binalar i¢in bir
degerlendirme 6lgiitii olustururlar. Enerji verimliliginin saglanmasi ig¢in binadaki

enerji tliketiminin azaltilmasini saglamak tek basma yeterli degildir. Enerji
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tilketiminin azaltilirken binadaki konforun da saglanmasi gerekmektedir. Aksi halde
sadece enerji tasarrufu elde edilmis olur. Enerji verimliligi, yapinin ¢evresel etkisi
ve bina igletim maliyetlerinde iyilesme olarak tanimlanirken; konfor ise kullanicinin

saglik, refahini etkileyen kisisel, psikolojik parametreleri icerir.

Yesil binalarin en 6nemli avantajlari; binalardan kaynakli karbondioksit salinimi
azaltmalari, insaat asamasinda g¢evre tahribatini en aza indirgemeleri, igletme
masraflarinin az olmasi, yenilenebilir enerjinin kullanimin1 ve gelistirilmesini
saglamalari, hafriyat ile ortaya ¢ikan atik malzemenin degerlendirmeye alinmasini
saglamalari, yesil ¢at1 uygulamasi ile yagmur sularinin biriktirilip kullanilmasi,
dogal 1s1iktan yararlanilmasi, enerji tasarrufu saglamalari, izolasyon sistemleri ile
1sitma sogutma maliyetlerini azaltmalari, binanin degerini arttirmalari, kullanicilara
daha saglikli ve verimli bir ortam sunmalari, kentsel yasam alanlarma deger

katmalaridir [2].

Binalar sehirlerde siirdiiriilebilirligin uygulanmasinda en 6nemli araglardan biridir.
Buna gore enerji ve malzeme tiikketiminin merkez noktasi olan sehirler, kiresel
ekolojik dengelerin bozulma siirecini hizlandirmaktadir. Ayni zamanda sehir ve
sehirlerde yasayan insanlar kiiresel siirdiiriilebilirligin saglanmasmda biiyiik roller
ustlenmektedir. Binalarin sehirlerdeki c¢evresel, sosyal ve ekonomik etkileri
diistiniildiigiinde ~ siirdiiriilebilir ~ gelismenin  6nemli bir parcasit olduklari
anlagilmaktadir. Bu bakimdan yesil binalar sehirlerin strdirilebilirlik 0zelligi

tagimalarma yardim eden dgeler olarak tanimlanmaktadir [5].

Geleneksel Binalarin Cevresel Degerlendirmesi

o Insaat ve kullanim siireglerinde diinyadaki tath su kaynaklarinin

yaklasik 16%’s1n1,

o Agac kaynaklarinin %25 ini, malzeme kaynaklarinin %30’unu,
o Enerji kaynaklarinin %40’ n1 tiikketmektedir.
J Kiiresel istnmaya neden olan CO2’nin %35’ insaat kaynaklidir.
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J Toprak israfinin % 40 ingaat siireci ve devaminda agiga ¢ikan
atiklarin depolanmasi sonucu meydana gelir.
J Stratosferdeki ozon tabakasinda azalmaya neden olan kimyasallarin

%50’si geleneksel bina sektorii tarafindan tiretilir [3].
Dinya genelindeki CO2 emisyonlan (Milyon t)
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30.000
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Sekil 2.1Dunya Genelindeki CO,Emisyonlari [3]

Buna karsilik yesil binalarin iddiasi tiim bu olumsuz cevresel etkileri minimize
etmek hatta yok etmektir. Binaya “’Yesil Bina’’ {invanini; yer se¢imi, tasarim,
inovasyon, binada kullanilan yap1 malzemelerinin 6zelliklerini yapim teknigi, atik
malzemelerin yeniden kullanimi1 ve enerji konularindaki segici yaklasimlar

vermektedir.

Ulkemizde geleneksel bina yapiminda ekip; mal sahibi, mimar, insaat miihendisi,
tesisat muhendisi ve elektrik miihendisinden olusmaktadir. Ancak gelismis
ilkelerde durum farkhdir. Ornegin ABD’de bu ekip genelde mal sahibi, mimar,
insaat mithendisi, HVAC miihendisi, elektrik miihendisi, sihhi tesisat miihendisi,
yangin uzmani, aydinlatma miihendisi, enerji analiz uzmani, proje miidiirli, maliyet
uzmani, yapt fizigi uzmani, bina isleticisi, binada c¢alisacaklarin temsilcisi
seklindedir. Bu uzmanlar tasarimin degisik asamalarinda ve degisik oranlarda

tasarima katkida bulunmaktadir [4].



Stirdiiriilebilir bina; yasam dongusii siiresince arazi seg¢imi, yerlesim, tasarim,
konstriiksiyon, isletim, bakim ve yikim siirecleriyle insan sagligi ve cevre
Uzerindeki negatif etkileri azaltilmis, enerji, su ve malzemenin etkin olarak

kullanimima odaklanmig bir tasarim sonucu ortaya ¢ikan tiriindiir [1].

Stirdiiriilebilir gelisme, ¢evre degerlerinin ve dogal kaynaklar savurganliga yol
acmayacak bicimde akilct yontemlerle, bugiinkii ve gelecek kusaklarin hak ve
yararlar1 da g6z Oniinde bulundurularak kullanilmast 9 ilkesinden ozveride
bulunmaksizin, ekonomik gelismenin saglanmasini amaglayan cevreci diinya
goristdr [2].

Stirdiiriilebilir gelismenin saglanmasi igin, U¢lU kar hanesi olarak gosterilen,

ekonomik, ekolojik ve sosyal gelismenin birlikte gergeklesmesi gerekmektedir [4].

SURDOROLEBILIRLIK

EKONOMIK /

. e
u —

Sekil 2.2 Uclu Kar Hanesi [4]
Ekolojik Kalkinma
* Ekosistem biitiinliigii
* Ekolojik yapay cevre
* Dogal ¢esitliligin devanu
* Atik yonetimi
* Zehirli hammaddelerin yok edilmesi

* Geri doniisiimlii malzeme kullanimi



Sosyal Kalkinma

* Kulturel kimlik

* Yagam kalitesi

» Insan saglig

« Istikrar, adalet ve kolay erisebilirlik
* Tarafsizlik

» Oziirliileri topluma kazandirma

Ekonomik Kalkinma

* Saglikl biiyiime ve kalkinma

« Uretimde etkinlik

* Akile1 kaynak ve enerji kullanimi

* Siirekli dongu

Stirdiiriilebilir yapilar yani diger bir deyisle yesil binalar dogal 151k ve i¢ mekan hava
kalitesiyle, kullanicilarin sagligmi, konforunu, iiretkenligini korur ve gelistirir;
yapimi ve kullanimi sirasinda dogal kaynaklarin tiiketimine duyarlidir ve g¢evre
kirliligine neden olmaz. Yikimindan sonra diger yapilar icin kaynak olusturur ya da

cevreye zarar vermeden dogadaki yerine geri doner [2].

En basit terimlerle ifade edilecek olursa, yesil bir bina, insaati, isletmesi ve yikimi
esnasinda ¢evreyi kirletmeyen ve su, enerji, atik ile malzeme kaynaklarini en uygun
bigimde kullanan binalardir.

Yesil bina ¢evreyi iyilestirmenin bir yoludur. Eger dogru uygulanirsa kisiye refah,
cevre sagligi ve toplam isletme masrafi gibi yararlari vardir. Yesil bina daha genis

bir baglamda siirdiiriilebilir kalkinmanin bir boliimiidiir.

Binalar, yesil yatrim ic¢in odak noktasidirlar. Caligmalar diinyadaki dogal
kaynaklarm baslica tiiketicisinin binalar oldugunu gosterir, bu nedenledir ki
mimarlar, miithendisler ve miiteahhitler bugiin insa edilmekte olan konut ve ticari

bina insaatlarini yeniden degerlendirmektedirler. Siirdiiriilebilir veya yesil binalar
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daha saglikli ve ¢evre dostu, enerji verimli binalar yaratmanin yaninda binalarin
yasam-dongiisii etkileri dikkate alindiginda genellikle biiyilk oranda cevresel,
ekonomik ve sosyal yarar saglarlar. Ayrica, yesil stratejiler erken tasarim

asamasinda dikkate alindiginda projenin potansiyel piyasa degerini de yiikseltir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 glinimiizde olduk¢a maliyetlidir. Bu nedenle
hiikiimetler tarafindan vergi indirimleri ile tesvik edilmesi gerekmektedir, diger
yandan yesil tasarim, binanin igsletme ve enerji maliyetlerini azaltmaktadir. Bina
omrii dikkate alindiginda yesil bina stratejileri ile bina ekonomisi daha iyi bir

konuma gelmektedir [4].

Stirdiiriilebilir gelismeler ayn1 zamanda kullaniciya iyilestirilmis i¢ hava kalitesinin

bir sonucu olarak daha saglikli ve daha iiretken bir ¢alisma ortami saglar [4].

H SU KULLANIMI

= CO2 EMISYONU
ATIK URUN

® ENERJI TUKETIMI

Sekil 2.3 Binalarm Cevre Uzerindeki Olumsuz Etkileri [4]
Binalarin kullanimmin dogal ¢evre {izerinde ve ¢evremizdeki sosyal yap1 iizerinde
kayda deger bir etkisi vardir. Binalarin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri grafikte
gosterilmistir.

Sardurdlebilir bina tasariminda iki ana amag vardir.
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1) Binalar kullanim siiresinde ve var olduklar: siire boyunca yapisal ¢evresel
etkilerini azaltarak yeryiiziinde Ol¢iilii davranmalidirlar. Siirdiriilebilir

yapilarin kii¢lik karbon ayak izi olmalidir.

2) Binalar ¢evresinin psikolojik ve fiziksel refahini gelistirirken insanlarin
pratik ihtiyaglarma yol gostererek sosyal ¢evreye pozitif ve uygun bir katki
yapmalidir.

Yesil bina tasariminda dikkate alinmasi gereken ana basliklar asagidaki

gibi siralanabilir [4].

* Arsa ve ekolojinin siirdiiriilebilirligi, yer secimini en iyi sekilde kullanarak
kullanicilar toplu tasimaya tesvik etmek bu sayede yesil alanlar1 korumak ve ulagim
etkilerini en aza indirmek gerekmektedir. Binayr arsada konumlandirirken
ginisigimin ve mikro klimanin yararlarindan en iyi yararlanacak sekilde bina

yonlendirilmelidir.

* Saglik ve konforun saglanmasi dnemlidir. Dogal havalandirmanin etkin bir
sekilde kullanilmasi i¢ hava kalitesini yiikseltirken kullanicilarin konforunu saglar.
» Surddrdlebilir olarak temin edilen malzeme kullanimmin azami seviyeye
cikartilmasi ve insanlarin tehlikeli maddelere maruz kalmasinin en aza indirilmesi

saglanmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi1 ve bu sayede yenilenemeyen
kaynaklarm korunmasi gereklidir.

* Toplam enerji verimliliginin saglanmasini giinesten ve yerlesimden dogal
1sitma, sogutma ve glinisiZinm kullanimmi kapsarken oncelikli saglanmasi
gerekenlerin baginda gelir.

+ Kullanic1 dostu bina yonetim sistemleri kullanilmalidir.
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Bu stratejileri bir bltun olarak uygulamak dogal kaynaklari, hava ve su kalitesini
koruyarak gelecek nesiller i¢in ¢evreyi korumaya hizmet eder. Ayrica konfor, refahi
artirip saglikli i¢ hava kalitesini siirdiirerek 6nemli 6l¢iide fayda saglar. Yesil binalar
bakim ve yenileme gereklilikleri i¢in ekonomik olarak yararlidir. Ayrica kullanim
faturalarin1 azaltir ve miilk bedelini artirir. Yesil binalarda yukarida siralanan

kriterlerin saglanmasi halinde getirecegi yararlar ise asagidaki gibidir [4].

e Enerji tiikketimi azalir.

e Ekosistemler korunur.

e Kaullanic1 saghg yiikselir.

e Verimlilik artar.

e Enerji verimli binalar zaman igerisinde bina isletim giderlerini azaltirlar.
Enerji tikketimi giderek artan binalarda enerji verimliligin saglanmast
degerli bir etkendir. Ornegin, binalar pasif giines enerjisinin yararlarindan
ve binaya hizmet eden daha uygun bir havalandirma sisteminden
faydalanilarak yesil insa daha ucuz bir hale getirilebilir.

e Yesil binalar korumaya katki saglar, kisith bir kaynagi korumanin en uygun
yollarindandir. Eger yeni binalar enerji ve malzemeleri koruyan bir teknikle
ele almirsa, bu kaynaklar daha uzun é6murlu olacak ve projelerin kaynak
ihtiyaci artiglarin1 da azaltacaktir.

e Yesil binalarin desteklenmesinin bir baska nedeni de iklim degisikligine
neden olan sera gazi emisyonlarmi azaltmaya yardimci olmasidir. Bilim
adamlar1 tarafindan sera gazlarinin son 150 yildir arttigina dair genel bir kani
vardir ve atmosfer ve okyanuslardaki ortalama sicaklikta bu siire boyunca

yiikselmistir.

Yesil binalar siirdiiriilebilirlik kavramimnm bir parcasidir. Giiniimiizde binalarin
cevre Uzerindeki etkisi géz oniine alindiginda bina tasariminda yesil bina kriterlerini
dikkate almadan hareket etmenin toplam iyilesmede biiylik bir getirisi olacagi
caligmalar tarafindan g6z oniine serilmistir. Bu kriterler her binaya gore degiskenlik

gOstermektedir ancak dikkate alinmasi gereken kriterlerin ana basliklara oturtulmasi
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gerekmektedir. Bu nedenle cevresel degerlendirme sistemleri gelistirilmistir.

Cevresel degerlendirme sistemleri binalarin daha iyi analiz edilip, yapilmasi

gerekenleri ortaya koyar.

Cevresel degerlendirme sistemleri genellikle {i¢ esas boliimden olusur;

Ana yapr, mantikli bir bicimde bir araya getirilmis ¢evresel performans
kriterleri.

Skor verme, yerine getirilen kriterler sayesinde kazanilan performansa puan
veya kredi verilmesi.

Sonug, toplanan puanlar veya krediler sayesinde binanin toplam

performansinin seviyesinin belirlenmesi.

Cevresel degerlendirme sistemlerinin islevleri;

Stirdiiriilebilir binalar ve yerlesimler i¢in bir dizi ¢evresel dlgiimler sunmak
ve yontemler gelistirmek

Sirdirilebilir yapida resmi politikalar1 ve yasalar1 desteklemeyi amaglamak
Cevresel sorun ve standartlarda kullanici bilincini artirmak

Binalar i¢in siirdiiriilebilir tasarimi tanitmak, tesvik etmek piyasay1
stirdiiriilebilir yap1 i¢in harekete ge¢irmek

Yapili ¢cevrede cevresel yonetimi iyilestirmek

Cevresel degerlendirme sistemlerini iyilestirmek i¢in birgok yol vardir [11,12];

Metot kapsamini tasarim seviyesinde tiim yapim yasam dongii seviyesine
yukseltmek.

Ekolojik olmayan belirtilere ve farkli paydaslarin yararina daha fazla 6zen
gostermek.

Uluslararas1 dayanigsmay1 arttirmak

Yasa ve standartlagtirmay1 arttirmak.

Kullaniciya yonelik degerlendirme sistemlerini gelistirmek.
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2.1 Dinyada Yaygin Kullanilan Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri

Yesil bina degerlendirme sistemlerini, bina bazindaki projelerin ¢evre iizerindeki
etkilerini ve dogal kaynaklar1 korumadaki duyarliliklarin1 ortaya c¢ikarmada
Olciilebilir bir referansin olmasina olanak saglayan bir tiir degerlendirme sistemleri
olarak tanimlamak mimkindir. Diinya’da gecerli olan degerlendirme sistemleri
incelendiginde, bu sistemlerde kriterler degerlendirilirken, o konuyla ilgili ulusal ve
uluslararasi normlara dayandirilir. Bu normlar, iilkede gegerli olan yonetmelikler,
standartlar ve konu ile ilgili kilavuzlardir. Bu sayede sertifika sistemleri normlarla
desteklenir ve uluslararasi projelere entegre edilir. Binalarin sehirlerde yarattigi
hava ve cevre kirliliginin ortaya konmasiyla birlikte; bu duruma 6nlem olarak
yapilasmanin temel tasi olan binalarm daha verimli ve saglikli olarak nasil
kullanilabilecegi kaygisi olugsmustur. Bu dogrultuda zaman iginde binalarin
denetlenmesini hedefleyerek hazirlanan diinya ¢apinda gegerli sertifika sistemleri
olusturulmustur.

Asagida ki Cizelge 2.1’de diinyada kullanilan gesitli degerlendirme sistemleri temel

ozellikleri ile birlikte 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.1
Diinyada Yaygin Kullanilan Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri [4]

Bu boliimde Ingiltere ve Amerika ¢ikisli olmalarma ragmen diinyanin gesitli
bolgelerinde yaygin olarak kullanilan yesil bina degerlendirme sistemleri olan
BREEAM ve LEED’ in tanitilmas1 amag¢lanmastir.

BREEAM ilk gelistirilen ve diger sistemlere temel teskil eden sistem olmasindan
dolay1 ilk inceleme konusu olarak se¢ilmistir. Ikinci olarak Amerika ¢ikisl olmasima
ragmen biiyiik bir ticari basar1 yakalamis ve bircok bdlgede kullanilan LEED sistemi

incelenecektir.

2.1.1 BREEAM Yapis1 Ve Hedefleri

Bina Arastirma Kurumu (BRE) Ingiltere’de faaliyet gosteren bina endustrisine
cevre koruma ve siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili destekleyici metotlar1 arastirarak
bilgi saglayan devlet destekli bagimsiz bir kurulustur [21]. BREEAM (Bina
Arastirma Kurumu Cevre Degerlendirme Yontemi), BRE’ nin bagimsiz uzmanlarla
birlikte calismasi sonucu ilk olarak 1990 yilinda olusturulan ve hala en genis
kullanimli olan gevresel degerlendirme yontemidir [22]. Ingiltere’deki yapi sektorii,

is cevresi ve devletin destegini almasi sistemin etkinligini

Ingiltere’de BREEAM ’in olusturulmasindan sonra ¢ogu iilke sertifika sistemlerinin
yerel diizenlemeler, iklimsel kosullar ve tedarik zincirine uymasini saglamak i¢in

kendi sertifika sitemlerini gelistirmislerdir [16].

Sistemin amaci hangi bina performanslarmin kontrol edildigi ve gelistirildigini
belirlemek amacli bir gevresel kriterler listesi olusturmaktir. Crawley ve Aho’ ya
gore sistem bina sahiplerini ve profesyonelleri yapilan insaatta hangi c¢evresel

konularin dikkate alindig1 konusunda basarili bir sekilde uyarmaktadir [24].
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BRE’ ye gore BREEAM’ in amaglari; yapilarin ¢evre Uzerindeki negatif etkisini
azaltmak, binalar1 ¢gevresel avantajlari ile taninir kilmak, kanunlarda belirtilenlerin
iizerine ¢ikan kriter ve standartlar belirlemek, insaat pazarmi binalarin ¢evresel
etkilerini minimize edecek yaratict ¢oziimler iiretmeye tesvik etmek, siirdiiriilebilir
binalara olan talebi arttirmak, bina sahiplerinin, Kullanicilarin, tasarimcilarin ve
isletimcilerin ¢evre lizerindeki etkisi azaltilmig binalara karsi bilinglenmesini
saglamak, diizenlemelerin kurumsal ¢evre hedeflerine dogru ilerleme gostermelerini

saglamaktir [25].

2.1.1.1 BREEAM Degerlendirme Yontemi Ve Sertifika Kategorileri

Degerlendirmeler BRE tarafindan 6zel bir egitim ve smav sonrasi bu hakki
kazanmis BREEAM degerlendirme uzmanlar: tarafindan yapilir. Once projenin
hangi kategoriye ait oldugu belirlenir sonra hangi asama icin sertifika alacagi
belirlenir. BREEAM sertifikasi; projenin Tasarim, Konstriikksiyon Sonrasi ya da
Yonetim ve Operasyon asamalarinda alinabilir. BREEAM sertifika kategorileri
yaygm gOrilen bina tipleri Uzerinden olusturulmustur. Her binaya sertifika

verilebilir.

BREEAM Sertifika Kategorileri;

o Ekolojik Konutlar

o Adliye Binalar1

o Egitim Binalar1

o Endustriyel Binalar

o Saglik Yapailar1

J Ofis Yapular1

o Aligveris Merkezleri

o Coklu Konaklama (Yurtlar, huzur evleri)
. Ozel / Bespoke

o Uluslararasi olarak belirtilmistir.
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Uluslararas1 kategoride Ingiltere disindaki yapilar degerlendirilmektedir. Talep
oldugu sirece BREEAM semalar1 spesifik Ulke wveya bdlgeler igin
uyarlanabilmektedir. Uluslararas1 versiyonda Korfez ve Avrupa Boélgeleri icin
olusturulmus iki kategori bulunmaktadir. Kriterler ya da agirliklari; iklim, dogal
yap1 gibi cevresel kriterler, konstruksiyon ve Uretim yontemleri, yerel uriun ve
materyaller, yerel kod ve standartlar ile uygulama teknik sartnamelerine gore
farklilasabilmektedir [25].

Bespoke : Yukaridaki kategoriler diginda kalan, standart semalarla kesismeyen
projeler 6zel hazirlanabilmektedir. BRE tarafindan ismarlama kriterler gelistirilerek
olusturulan bir degerlendirme sistemidir [23].

Yapi, ¢esitli performans kriterlerine gore degerlendirilir. Bu kriterlerden alman
puanlar 6nceden bolgelere gore belirlenmis agirlik katsayilari ile carpilir ve sonug
puam elde edilir. {lgili kategorideki projeler degerlendirme kriterlerinden aldiklari
sonu¢ puanma gore; Geger, lyi, Cok Iyi, Miikemmel, Seckin olmak {izere birden
bese kadar aralikta derecelendirilir [25].

2.1.1.2 BREEAM Degerlendirme Kriterleri

BREEAM yapilari;
J Y06netim

o Saglik ve konfor

o Enerji

o Ulagim

J Su

. Malzeme

o Atiklar

. Arazi kullanim1 ve ekoloji

o Kirlilik olmak Uzere dokuz ana kriter ve bunlarm alt kriterleri ¢cergevesinde

incelemektedir.
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> YOnetim

YoOnetim ana kriterinde bina isletmesinin; sistemleri devreye alma, bakim, izleme
ve gelismeye yonelik hedefleri belirleme agisindan bina performansina 6nemli etkisi

oldugu belirtilmistir.

» Saghk Ve Konfor

Saglik ve konfor ana kriterinde; icinde yasanilan veya calisilan binanin
performansinin yasam kalitesini etkiledigi belirtilmistir. BREEAM bu alanda
1sitma, aydinlatma, hava kalitesi gibi ¢evresel etkenlerin kullanici kontroliinde

olmasini 6nermektedir.

> Enerji

Enerji ana kriteri; bina isletiminden ve insasindan dogan CO; toplam emisyonlarin1
diisiik enerjili aydinlatma, Olgiilebilen sistemler, A enerji sinifinda iiriinler ve

basarili bir enerji yonetimi ile azaltmay1 amaglamaktadir [27-30].

» Ulasim
Bu ana kriterde; binaya ulagim sirasinda olusan CO> toplam emisyonunu azaltmak

amagclanmstir.

> Su
Bu kriterde; az su harcayan ekipmanlarin kullanilmasi, kullanim suyu, yagmur suyu,
gri su vb. geri doniisiimiinden kazanilan suyun kullanilmasi kriterlerini icerir, geri
doniisiim standartlarin1 ve gerekli hesaplar1 tanimlar. Sebeke suyu kullaniminin

minimuma indirilmesini amaclar.

Gri su, siyah su(tuvalet suyu) haricinde bir evden bosaltilan atik sularin genel adidir,

yani dustan, kiivetten ve lavabodan gelen sulardir. Gri su sabun, sampuan, dis
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macunu,ve sa¢ gibi maddeleri icerir. Gri su evsel atik sular i¢inde en biiyiik orana

sahiptir. Genellikle evsel atik suyun %50-%80’i gri sudur.

Gri su geri kazanim sistemi dus, lavabo ve kiivetler den gelen az kirli sularmn atik su
tesisat1 diginda, ayr1 bir tesisat ile toplanarak geri kazanilmasi iglemidir. Gri su

fosseptik atig1 icermeyen evsel atik sudur.

Geri kazanilmis gri suyun kullanim suyu olarak kullanilmasi, su kaynaklarinin
korunmasina katki sagladigi gibi dogadaki su dengesi iizerinde de pozitif etkileri
bulunmaktadir[37].

> Malzeme
Bu ana kriter; sadece hammaddelerde degil binadaki tim malzemelerde BREEAM
tarafindan olusturulmus standartlar1 iceren Yesil Rehber4’e uyumlu A sinifi enerji
verimli ve geri doniislimlii igerikli malzemelerin kullanilmasi esaslarini

kapsamaktadir.

» Atiklar
Bu kriterde; kaynak verimliligini saglamak amaciyla atiklarin etkin ve uygun bir

sekilde degerlendirilmesini amaglamaktadir

» Arazi Kullanimi Ve Ekoloji
Bu kriter; atik ya da kirletilmis alanlarin yeniden kullanimini, arazinin ekolojik
degerini arttirmay1, mevcut ekolojik yapiy1 korumayi1 ve tehlikeye atmamayi, bina
metrekaresinin optimizasyonunu ve arazi yerlesimini en iyi sekilde yapmay1
hedeflemektedir.

> Kirlilik
Bu kriter; diisiikk kiiresel 1smma potansiyeli olan sogutucu ve izolasyonlar
kullanilmasini, sera gazi saliimi minimum olan 1sitma sistemlerinin kullanilmasini,
diistik sel riski olan alanlarda yerlesimi ve ylizey suyu akisini azaltmayi, kritik

alanlarda yakit siztisini 6nlemeyi ve filtreleme yapmay1 dnermektedir [27].
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2.1.2 LEED Yapis1 Ve Hedefleri

1993 yilinda Amerika’da kurulan Yesil Bina Konseyinin (USGBC) surdirtlebilir
bina endiistrisinde yesil bina tanimlama ve degerlendirmeye yonelik bir sistem
arayist sonucu LEED sertifika sistemi olusturulmustur. Diinyada kullanilan
sistemlerin goniilli ve ¢ok katilimli bir komiteyle incelenmesinin ardindan 1998
yilinda LEED in pilot versiyonu, Agustos 1998 yilinda yayimlanmistir. LEED,
goniillii ve konsensusa dayali bir sistemdir. Cevresel performansi biitiin bina
perspektifinde ve kullanim siiresi iizerinden degerlendirir ve yesil binay1 olusturan

net standartlar olusturmaya ¢alisir [20].

LEED’in ana hedefi; yap1 sektoriinde pay1 olan butin Kisi ve kuruluslarin, yapilarin,
yagam dongiisii silirecinde olusturduklar1 ¢evresel etkilere dikkat cekerek,
etkinliklerini ve {irlinlerini bu etkileri azaltmak dogrultusunda gerceklestirmeleridir
[20].

2.1.2.1 LEED Degerlendirme Yontemi Ve Sertifika Kategorileri

Degerlendirme, hedeflerin belirlendigi tiim gruplarin katildig1 “Eco-charette” adi
verilen atdlye caligmasi ile baslamaktadir. Bunun sonrasinda yapi U.S. Green
Building Council (USGBC)’ye kayit ettirilir. LEED sertifika surecinde denetgi
sistemi yoktur. USGBC’nin agtigi uzmanlik smavindan gegen kisiler LEED
danigmani olabilirler. Fakat siire¢ boyunca LEED danigsmani ile ¢aligma zorunlulugu
yoktur, danigman ile birlikte ¢alismak ayr1 bir puan getirir. Sistem denetleme degil
belgeleme esasina dayalidir ve tamamen seffaf bir siiregtir. Puan alinmasi 6ngoriilen
kriterlere gore hazirlanan belirli dokiimanlarin USGBC web sayfasina yiiklenmesi
ve USGBC tarafindan incelenmesi sonrasi puanlama yapilir. Sertifika
dokiimanlarinda 6n kosul olarak belirtilen sartlar saglanmazsa basvuru kabul

edilmez.
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LEED Sertifika Kategorileri;

o Yeni Konstruksiyonlar
o Mevcut Bina Yenilemesi
o Ticari i¢ Mimari

. Kaba Ingaat ve D1 Cephe

J Okullar

. Hastane ve Klinikler
J Konutlar

o Mahalle Gelistirme ve

o Aligveris Merkezleri olarak belirlenmistir [20].
Ilgili kategorideki projeler, degerlendirme kriterlerine gore yapilan puanlama

sonucu; Sertifikali, Glimiis, Altin, veya Platin sertifika almaya hak kazanirlar.

2009°da giincellenen LEED’de; uyumluluk ve bolgesellesme konularina agirlik
verilmig, kredi agirliklarinda degisiklikler yapilmistir [32]. Versiyon 3’de sera gazi
salmimi ve iklim degisikligine etkisi olan dl¢iitlerin agirlig1 arttirilmigtir [23]. Bu
baglamda toplu ulagim aglarina yakinlik, suyun verimli kullanilmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi gibi kriterlerin puanlar1 arttirilmigtir. Bolgesel
kredilendirme sisteminde ise projenin 6zel konumuna bagli olarak alt1 farkli ek puan
kategorisi belirlenmistir. Ornegin Florida eyaletinin kentsel kisimlar1 igin mevcut
yapt stogunun kullanilmas: ek puan getirirken, Michigan Goller Bolgesi’nde
tarimsal alanlarm korunmasi ve gollere giden atik suyun kalitesinin arttirilmas: ek

puan kazandirmaktadir [32].

2.1.2.2 LEED Degerlendirme Kriterleri

Leed binalart;

° Surdurulebilir Arazi
° Su Kullaniminda Verimlilik
o Enerji ve Atmosfer
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o Malzeme ve Kaynaklar
o I¢ Mekan Yasam Kalitesi
o Tasarimda Yeni Buluslar olmak iizere alt1 ana ¢evresel kategori ve bunlarin

alt kategorileri gergevesinde incelemektedir [32-35].

Puanlama sertifika kategorilerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Kriterlerin
icerisinde On kosul olarak istenen kriterler ayrica belirtilmis, puanlar 6n kosul

kriterlerinin diginda kalan Kriterlerden elde edilmektedir.

» Surdurdlebilir Arazi
Surdirtlebilir arazi kriterleri genel yaklasim olarak; yesil alanlar ile daha 6nceden
yerlesim yapilmamis alanlarda yeni bir yerlesim yapilmasmdan ve tarim
alanlarinda, dogal habitata zarar verecek, yerel ya da bolgesel erozyona sebep olacak
sekilde yerlesim yapilmasindan kaginilmasi gerektigini belirtir. Yeni yerlesimlerin
mevcut yerlesimlere, ulasim aglarina ve kentsel alt yapilara yakin olmasi tercih

edilmelidir.

» Suyun Verimli Kullanimi
Ana kriterlerden biri olan bu kriter; bina i¢i ekipmanlari su tasarruflu segilmesi, bina
yasam dongiisii boyunca bakim, sulama vb. i¢in kullanilacak suyun minimumda
tutulmasi, igme suyunun sulama ve tuvaletlerde kullanilmamasi, gri suyun aritilmasi
ve yeniden kullanilmasi gibi kriterler gozetilerek suyun verimli kullanilmasini esas

alir.
> Enerji Ve Atmosfer

Yesil bina tasariminda, enerji gereksinimlerinin azaltilmasi ve binanin enerji

performansini yiikselterek isletim maliyetlerini azaltilmasi 6nemli birer kriterdir.
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» Materyal Ve Kaynaklar
Materyal ve kaynaklar ana kriteri yapi1 malzemeleri ve kaynaklarda geri
dontistiiriilebilirlik, yeniden kullanim konularini degerlendirmektedir. Ayrica yerel
malzeme kullanimini destekleyici puanlar bulundurur.

> I¢ Mekan Yasam Kalitesi
I¢ mekan yasam kalitesi ana kriteri, i¢ hava kalitesinin arttirilmas, diisiik emisyonlu
malzemelerin kullanilmast sonucu kullanict saghigir ve konforunu hedefleyen alt

kriterler icermektedir.

2.2 Yesil Bina Sertifikalandirma Sistemlerinin Genel Degerlendirmesi

Bu kisimda; 6nceki boliimde incelenen sertifika sistemlerinin farkliliklarmin ortaya
konmasi ve avantaj ile dezavantajlarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Sertifika
sistemleri; genel ve gegerli 6lgcme standartlar1 olusturarak yesil binay1 tanimlamak,
biitiinsel bir bina tasarim yontemi gelistirmek, yapi sektérinde gevresel liderlik
tanimak, yesil rekabeti tesvik etmek, yesil binanin yararlar1 konusunda tiketici

bilincini arttirarak bina pazarini doniistiirmeyi amaglar [21].

Genel olarak her iki sistemin de yesil bina kavrammin yayginlastirilmasi,
farkindaligin ve bilincin arttirilmast sonucu uygulamalarinin ¢ogalmasiyla
strdiiriilebilir bir ¢evreye katkida bulunmayr amagladigmi soyleyebiliriz.
USGBC’ye gore yesil binalarin ¢evresel, ekonomik ve toplumsal yararlar1 vardir.
Cevresel yararlar; ekosistem ve biyolojik ¢esitliligi koruma ve gelistirme, su ve hava

kalitesini arttirma, kat1 atig1 azaltma, dogal kaynaklar1 koruma olarak belirtilmistir.

Ekonomik yararlar; isletim maliyetlerini azaltma, yapinin degerini ve karlilig
arttirma, ¢alisanlarin tiretim ve memnuniyetini arttirma, yagsam dongiisii boyunca
ekonomik performansi optimize etmek, toplumsal yararlar ise; hava, 1s1 ve akustik
kaliteyi arttirma, kullanict konforu ve saghiginda iyilestirme, yerel altyapida

yiikklenmeyi azaltma, genel yasam kalitesini arttirma olarak belirtilmistir [31].
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BRE’ye gore yesil binalar; kullanicilar agisindan; i¢ mekanda giin 151gmin etkin
kullanimi, ortam sartlarinda kullanici kontroliiniin saglanmasi, ortam giiriiltiisiiniin
azaltilmas1 gibi kriterleri saglayarak i¢ ortam kalitesinin arttirilmasi; verimliligin ve
dikkatin artmasi, kurumsal imajin gelismesi, calisanlarin konforunun artmasi
sonuglarini yaratmaktadir. Ayrica esnekligin arttirilmasi ve isletimsel maliyetlerin

azaltilmasi1 kullanicilar agisindan avantajlidir [25].

Ancak sertifikalandirma siireci yaygin olarak ekonomik maliyetleri arttiran bir
unsur olarak algilanmaktadir. Bu da yatirimciyr yonlendirmek adina zorluklar
getirebilmektedir. Fakat cesitli arastirmalara gore ilk yatirim maliyetindeki artiga
ragmen bina isletim maliyetlerinin azaldig1 ve binalarin pazar degerlerinin arttig1
gOrulmektedir. Sertifika almanin toplam maliyet sertifika tipine gore %1 ile %6

arasinda oldugu belirtilmektedir.

Hazirlanmig bir projenin ¢evresel degeri olabilir fakat ingaat maliyetleri ¢ok fazla
ise yatirimci agisindan g¢ekici olmayabilir. Bu nedenle cevresel kriterler kadar
ekonomik kriterler de degerlendirilmelidir. Ekonomik degerlendirme Kriterlerinin
BREEAM ve LEED kriterleri igerisine girmedigi goriilmektedir. Maliyet de
kriterlerden biri olarak degerlendirilebilir. Asir1 maliyetli bir yesil yap1 tasarlamak
cevresel ve yapim kriterlerini optimize ederek birlestirmeyi amaglayan yesil bina
kavrami ile uyusmamaktadir. Yesil bina iliretimini destekleyen bir¢ok firmanin
sermayelerini olusturma siireglerinin ne kadar ¢evre dostu oldugu tartigmalidir.
Dolayis1 ile maliyetin diisiliriilmesi kaynaklarin verimli kullanimi agisindan

Onemlidir.

Yesil bina kavraminin en ¢ok elestirildigi noktalardan biri, giinumtzde bir trend
haline gelmesi ve pazarlama aracina doniismesidir. Baz1 yatirimcilar tarafindan
sertifika sisteminin marka degeri One c¢ikmaktadir. Bu da sertifikalandirma
sistemlerini pazarlama araci olarak gérmeyi beraberinde getirmektedir. Bu durumda
da sertifika kriterlerinden bazilar1 goéz ardi edilerek kolay puan almmabilecek

kriterlerden puan toplama yoluna gidilebilmektedir. Curwell’a gdre bir bina enerji
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verimliligi gibi baz1 ana faktorlerden puan alamasa bile baska marjinal kriterlerden

yiiksek puan alarak toplamda hedefledigi puana ulasabilir ve sertifika alabilir [36].

Bir diger yandan degerlendirme sistemlerinin her ikisi de mevcut yapilarin
doniislimii i¢in ayr1 bir sertifika vermektedir. Mevcut bir yapmimn mekanik
sistemlerinin  iyilestirilmesi, yalitimmin ve malzemelerinin degistirilmesi;
gerceklestirmesi zor veya pahali yontemler olsalar da mevcut yapi stogunun
cevresel etkileri diistiniildiigiinde bu degisimin katkis1 biiytiktiir.

Yerellik konusu ¢evresel degerlendirme sistemleri i¢in oldukga kritiktir. Cevresel
degerlendirme  yontemleri  yerel Ozellikleri  dikkate almadiklar1 igin
elestirilmektedirler. Tiim diinyada gecerli kriterler dizisiyle farkli 6zelliklere sahip
bolgelerdeki yapilar1 degerlendirmeye calismak beraberinde sorunlar getirmektedir
[25].

Yoresel cesitlenmeler; iklim kosullari, ekonomik ve kiiltiirel degerler, insaat
sektoriiniin yapisi, malzeme ve tekniklerdeki farkliliklar, politik yaklasimlardaki
farkliliklar uluslararasit uygulanabilirlik iddiasinda bulunan LEED sisteminde
mutlaka entegre edilmesi gerekli unsurlardir. Ayrica kredilerin agirhiklarinin yerel
onem konularina gore degistirilmesi ve oOncelikli politikalara gore surekli
guncellenmesi gerekliligi de elestirilerden biridir. Amerika’nin kendi tilke smirlar1
icerisinde bile ¢esitli iklim kusaklar1 vardir. Degerlendirme sistemlerinin yeni
versiyonlarinda yerel adaptasyonlara yonelik ¢alismalar yaptiklar1 gorilmektedir.
Tiim bu elestiriler 1518inda LEED son versiyonunda bolgesel kriterler eklenmis fakat
bu daha Once de belirtildigi gibi henliz Amerika eyaletleri ve Meksika ile

siirlandirilmastir.

BREEAM ise puanlama sisteminde c¢esitli anketler ve bilimsel ¢aligmalar sonucu

bolgesel farkliliklara gore belirlenmis agirlik katsayilar: kullanmaktadir.

LEED’de bu tarz bir katsayr sistemi yoktur. Bolgesellestirme caligmalari
kapsaminda dort adet bolgesel ek kredi konmustur. Ayrica BREEAM’in Avrupa ve

Korfez Bolgeleri i¢in ayr1 versiyonlar1 bulunmaktadir. Korfez bolgesi versiyonunda
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suyun etkin kullanim1 kriterlerine agirlik verilmistir. Avrupa versiyonu ise EPC
standartlart ile uyumlu hale getirilmeye c¢alisilmaktadir. BRE talep olmasi
durumunda farkli versiyonlar iiretilebilecegini belirtmektedir. Uluslararasi
uygulanabilirlik yoninde calismalar1 olan tiim sertifika sistemlerinin bolgesel

ozelliklere gore cesitlenmeye basladiklar1 goriillmektedir.

LEED kriterleri daha ¢ok kullanici saghigi ve konfor konularina agirlik verirken
BREEAM cevresel etkilere agirlik verir. Fakat her iki sistemin son stirimlerinde
karbondioksit salmimlarmin azaltilmasma dair kredilere agirlik verdiklerini
goriiyoruz. Ayrica Julien’in belirttigine gore BREEAM Uluslarasi sistemi yerel
rehberlik icermesi, yonetmelikler ile uyum saglamaya caligmasi, yerel iklim
degiskenlikleri ve ¢cevresel oncelikleri dikkate almasi bakimindan adaptasyonu daha

kolay olmaktadir [16].

Her iki sistemde de ilgili kurumlar tarafindan degerlendirilmelerin yapilmasi
oldukca detayli ve uzun siirebilen ¢aligmalardir. Tabi bu nedenle siirecin kisa siireli
projelere adapte edilmesi zordur. Sertifika alma uzun ve kapsamli bir siireg
gerektirir. Her iki sistem de insaat bitiminde yakalanilan kalitenin ve kriterlerin

binanin yagsam dongusu slresince devam etmesi icin gesitli calismalar yapar.
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3.BOLUM
TURKIYE’DE ENERJi VERIMLILiGIi, YESIL BINA KAVRAMI
VE SURDURULEBILIRLiGIN DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde Tiirkiye’de Yesil binalarin tarihsel gelisim siireci ve Tiirkiye’de enerji

verimliliginden bahsedilmistir.

3.1 Tiirkiye’de Yesil Bina Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye’de gayrimenkul gelistirme siirecinde siirdiiriilebilirlik kavrami diinyadaki
orneklerde oldugu gibi enerji ihtiyacinin ve ¢evresel sorunlarin artmasi sonucunda
ortaya c¢ikmustir. Tiirkiye’de bu kavramin Onemi gayrimenkul sektoriinde
yatiricimlar ve gelistiriciler i¢in yeni anlasilmaya baslanmis olup, Olgiilebilir
surdiiriilebilir ile ilgili somut uygulamalar 2008 yili icerisinde baslamistir. Bu
nedenle Tiirkiye’deki tarihsel siire¢ incelenirken siirdiiriilebilir gelismeyi

destekleyen uygulamalar dikkate alinmuistir [9].

Ozellikle Avrupa Birligi’ne katilim siireci, siirdiiriilebilir gelismenin saglanmasi
icin 6nemli bir adim olmustur. Ancak bu konunun sadece enerji baslig1 altinda
sinirlandirilmast ve heniliz gayrimenkul gelistirme siirecinde siirdiiriilebilirlik
kavrammin uygulanmasi igin yasalarda destekleyici basliklar olmamasi siireci

yavagslatabilmektedir.

1996 yilinda Istanbul’da gergeklestirilen Habitat 11 Konferansmin siirdiiriilebilir
gelismenin tarihsel siirecinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Gerek Habitat 11’de
kabul edilen Istanbul Bildirgesi ve gerekse Habitat Giindeminde siirduiriilebilir
gelisme kavrami ile insan yerlesimleri arasinda siki iliskiye olduk¢a ayrmtili olarak
deginilmistir. Habitat glindeminde: “siirdiiriilebilir gelisme ile ilgili olarak insan
yerlesimleri ve siirdiiriilebilir gelisme siireci birbirini destekleyici ve kargilikli

bagimlilik iginde olacaktir. Insan yerlesimleri planli, siirdiiriilebilir gelismenin
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sorumlulugunu iistlenecek bicimde gelistirilmis ve iyilestirilmis olmalidir ifadesi
yer almaktadir” [9].

2007 ile 2013 yillarini kapsayan ve temel ilkelerinde “dogal ve kiiltiirel varliklar ile
cevrenin gelecek nesilleri de dikkate alan bir anlayis i¢inde korunmasi esastir”
ifadesi yer alan DPT 9. kalkinma planinda belirtildigi gibi, VIII. Plan déneminde,
ekonomik biiyiime ve niifus artis paralelinde birincil enerji ve elektrik enerjisi
tilkketiminde 6nemli artiglar kaydedilmistir. Plan doneminde birincil enerji tiiketimi
yillik ortalama %2.8, elektrik enerjisi tiiketimi ise yillik ortalama %4,6 artmis
bulunmaktadir [10]. Bunun sonucunda enerji verimliligi konusundaki kalkinma
planlar1 ve enerji kanununda diizenlemeler yapilmig ve arastirma-gelistirme
calismalarina hiz verilmistir. Bu ¢aligmalar 6zellikle elektrik, dogalgaz ve petrol
enerjisi lizerinedir. Gayrimenkul gelistirme siirecinde yesil bina kavramimin

gindeme gelmesi bu sliregte hizlanmistur.

Tiirkiye’de Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin kabulii, 21 Ekim 2003 tarih ve
25266 sayili Resmi Gazetede yayimlanan 4990 sayili “Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesine Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun”
ile gerceklesmistir. Buna gore 24 Mayis 2004 tarihi itibar1 ile BM iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesine taraf olarak, politikalarin bu durumu goéz Oniine alarak

diizenlenmesi taahhiit edilmistir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda Cevre ve
Orman Bakanlig1 tarafindan 2005 yilinda hazirlanmaya baslanip, 2007 yilinda
tamamlanan iklim Degisikligi 1. Ulusal Bildirim Raporunda Tiirkiye’deki sera gazi
ve CO: esdegerleri, sektorlere ve yakit cinsine gore enerji tliketim verileri
belirlenmis, ulusal CO> emisyon senaryolart olusturulmustur. Rapora gore
Tiirkiye’deki sera gazi emisyonu 1990-2005 yillar1 arasinda iki katina ¢ikmustir.
Raporda ayrica Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyelleri de belirlenmistir.
Sekil 3.1°de gosterildigi lizere yenilenebilir kaynaklarda Tiirkiye potansiyelinin ¢ok
altinda kullanim yapilmaktadir. Rapor, yapilacak calismalar ve uygulanacak

politikalar a¢isindan 6nemli veriler icermektedir.
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Sekil 3.1 Turkiye’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli [10]

24 Temmuz 2003 tarih ve 25178 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan Avrupa Birligi
Miiktesebatmin Ustlenilmesine iliskin Tiirkiye Ulusal Programi; Avrupa Birligi’ne
katilim siirecinde kisa ve orta vadede gerceklestirilmesi Ongoriilen ¢aligmalari
icermektedir. S0z konusu programda enerji konusunun yer aldigr on dordiincii
boliimde "enerji verimliligi ile ilgili mevzuat uyumunun saglanmasi" kisa vadeli
hedefler arasinda yer almaktadir. Mevzuat uyum takviminde Avrupa Toplulugunda
enerji verimliligine iligkin 7 Aralik 1998 tarihli konsey teklifine karsilik gelen Enerji
Verimliligi Kanunu 2007 yilinda ve Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullanimida Verimliligin Artirilmasima Dair Yonetmelik 2008 yilinda yliriirliige

girmistir.
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15 Subat 2008 tarihli 2008/2 sayili Bagbakanlik Genelgesi ile kamu kurum ve
kuruluglarinda enerjinin etkin ve verimli kullanilmasmna yonelik tedbirler
belirlenmistir. Bu Genelge ile “Ulusal Enerji Verimliligi Hareketi” baglatilmis ve
2008 yilt “Enerji Verimliligi Y1il1” ilan edilmistir. Enerji verimliliginin siiratle ve
etkili bir sekilde arttirilabilecegi tedbirler arasinda, aydinlatma amaciyla
kullanilmakta olan akkor flamanli lambalarin yaklagik 5 kat daha tasarruflu olan
kompakt fliioresan lambalarla degistirilmesi hususuna oncelik verilmektedir. 13
Agustos 2008 tarihli 2008/19 sayili Bagbakanlik Genelgesi ile tim kamu kurum ve
kuruluglari, belediyeler ve kamu kurumu niteligindeki meslek odalarmin bir ay
icinde kendi sorumluluklarinda bulunan yerlerdeki mevcut akkor flamanli lambalar1
tasarruflu ampullerle degistirmeleri zorunlu kilinmistir.

Avrupa Birligi uyum siirecinde, ¢evre ve enerji alaninda atik yOnetimi, saha
rehabilitasyonlari, emisyonlar ve giriilti konularinda Onemli ilerlemeler
gerekmektedir. Enerji Bakanhgi Faaliyet Raporlarma gore Cevresel Etki 1998
yilinda kabul edilen TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” ile binalardaki 1s1
kayiplarmin azaltilmasi, enerji tasarrufu saglanmasi ve uygulama esaslarinin
belirlenmesi amaciyla hazirlanan ve 2000 yilinda kabul edilen “Is1 Yalitim
Yonetmeligi” bir yasal uygulama 6rnegidir [11].

Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS) 1992 tarihinde Rio De Janeiro’da
yapilan Diinya Zirvesinde kabul edilmis olup, 1994 yilinda yiiriirliige girmistir.
Tiirkiye bu sozlesmeye 24 Mayis 2004 tarihinde resmen taraf olmustur. uzun siire
Kyoto Protokoli'nii imzalamayan Turkiye 30 Mayis 2008'de Protokoli
imzalayacagni resmen aciklamigtir. 5 Haziran 2008 tarihinde Protokoliin
imzalanmasina iligkin tasar1 meclise sunulmustur. Tiirkiye'nin, Kyoto Protokoliine
katilmasmin uygun bulunduguna iligkin kanun tasaris1 05.02.2009 tarihinde TBMM
Genel Kurulunda kabul edilerek yasalasti. Tirkiye protokoli imzalayan 189.ulke
olmustur [38].

Bu sozlesmeye taraf olan iilkeler, sera gazlar1 emisyonlarimi yapilacak ulusal
programlarla 1990 yili seviyesine indirmeye ve gelisme yolundaki iilkelere de
teknolojik ve mali kaynak aktarmayi kabul etmektedirler. Bu amacla, ulusal sera

gazlar1 envanterlerinin hazirlanarak bildirimlerinin yapilmasi ve emisyon
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indirimleri i¢in almacak tedbirler igeren programlar gelistirilmesi, Cergeve
So6zlesmenin baglayict hiikiimlerindendir.
Protokoliin ana amaci alt1 sera gazinin 2008-2012 tarihleri aras1 bes yillik ortalama

emisyon degerlerini azaltmaktir [38].

iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii

BM Iklim Degisikligi konferans1 aldig1 kararla, Kyoto Protokolii’niin ikinci taahhiit
doneminin 2020’ye kadar uzatilmasina karar verdi. Konferans neticesinde 2012 yili
itibariyle gecerliligini yitirecek olan Kyoto Protokoli’ntin ikinci taahhit déneminin
2020’ye kadar uzatilmasina karar verildi.Avrupa Birligi’yle, Avustralya ve diger
birgok sanayilesmis tiilkenin  karbondioksit salimlarinda 2020’ye dek kesinti
yapmalarmi 0ngéren maddeyi kabul etmesiyle anlagsmaya varildi. Ancak yeni
durumda Kanada, Yeni Zelanda, Japonya ve Rusya'nin protokolden gekilmesi
nedeniyle emisyon azaltimi gerektigi gibi gergeklesemeyecek. ABD surim
azaltmak i¢in yapacagi yatirimlarin, tirettigi mal ve hizmetlerin fiyatin artiracagi,
bunun sonucu olarak pazar kaybi, issizlik, ekonomik ve benzeri kayiplara

ugrayacagini diisiinerek Kyoto Protokoliinii imzalamamistir[39].

3.2 Tiirkiye’de Yesil Bina Sertifikasyonu

Tiirkiye’de mevcutta yesil bina olarak adlandirilan yapilar; agirlikli olarak LEED
ve BREEAM sertifikast almig projelerdir. Tiirkiye’nin kendine 6zgii bir sertifika
sistemi bulunmamaktadir. Fakat Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi bu konuyla

ilgili galismalarm siirdiirmektedir [11].

Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi, binalarin sertifika alarak yesil bina kriterlerine
gore yapilmasi icin Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Enerji Bakanligi, Mimar
Miuhendisler Odasi ile Tiirkiye Insaat Malzemesi Sanayicileri Dernegi (IMSAD)
gibi kurumlardan destek almaktadir. Tiirkiye'de gelistirilecek bir sertifikanin, diger

uluslararasi sertifikalara gore en biliylik avantaji sertifika gelirinin yurt iginde
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kalacak olmasidir. Boylece disartya kaynak transferi de engellenmis olacaktir.
CEDBIK ’in uzun vadedeki hedefi Tiirkiye’ye has bir Bina Cevresel Degerlendirme
Metodunun olusturulmasidir. Bu adimda diinyadaki sertifika sistemlerinden birinin

Tiirkiye’ye uyarlanmasi diisiiniilen alternatifler arasinda yer almaktadir.

3.3 Tiirkiye’deki Siirdiiriilebilir Tasarim ve Enerji Verimliligi ile Tlgili Yasal
Cerceve Ve Standartlar

3.3.1 Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanhgr’min Calismalar:

Enerji Bakanligina gore insan kaynakli sera gazi saliminda enerji sektdriiniin tiim
diger sektorlerden ¢ok daha yiiksek bir paymin olmasi, iklim degisikligi
cercevesinde almacak ve uygulanacak onlemlerin de agirlikli olarak bu sektdrde
gerceklesmesi gerektigini belirtmis, diinyada iklim degisikligi ile enerji politikalar1
birbirine entegre edilmis oldugunu vurgulayarak, ozellikle sera gazi azaltimi
yoniinde taahhiitte bulunan iilkelerin tiim enerji politikalarin1 bu gercevede

sekillendirmek durumunda kaldiklarinin alt1 ¢izilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi’nin gorevleri arasinda yabanci enerji
kaynaklarma bagimliligin azaltilmasi, enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi Uzerindeki yukinin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinm ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirilmasi bulunur. Ornek uygulamalar esas almarak son yillarda ¢ikartilan kanun

ve yonetmelikler pratikte farkli uygulamalari beraberinde getirmektedir.

Enerji bakanlig1 tarafindan; enerji iiretiminde cevreyi en cok kirleten fosil
yakitlardan olan komiiriin konvansiyonel yakma sistemleriyle yakilmasinin ¢cevreye
olan olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik yeni yakma teknikleri ve baca gazi aritma
sistemleri uygulanmaya baslanmistir. Son yillarda cevreyi en az kirletecek
teknolojiler uygulamaya konulurken diger taraftan yiiksek verimle yakit

rezervlerinin en ekonomik sekilde kullanimini saglayacak, dolayisiyla da daha az
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cevresel etkiyle enerji iretebilecek teknolojilerin gelistirmesi ve uygulamaya

konulmasina yonelik ¢alismalara agirlik verilmektedir [19].

Biiyiiksehir Belediyeleri ¢op atiklarinin ¢éziimiine yonelik olarak atik yakma ve
enerji Uretim tesisleri kurmaya baslamistir. Tiirkiye’de toplam 15.6 MW’lik kurula
giice sahip biyokiitle ve atik yakit kaynakli 4 adet yiliksek verimli kojenerasyon tesisi
kurulmustur. Elektrik {iretim, iletim ve dagitimmdan kaynaklanan kayiplarin
azalmas1 emisyonlar1 azaltilmasi hedeflenmis, elektrik dagitim faaliyetlerinin
Ozellestirilmesi caligmalar1 yapilmaya baslanmistir. Enerji Bakanlig1 tarafindan
Tiirkiye’de elektrik dagitiminda kayip-kacak oranmin diisiiriilmesi ve kamu
santrallerinde verimliligi ylikseltmesi amaciyla ¢calismalar da yapilmaktadir. Ruzgar
tiirbinleri, giines, c¢ok amacl jeotermal kaynak kullanimi gibi yenilenebilir
kaynaklar ile yliksek verimli ve daha az emisyona yol acan kojenerasyon tesislerinin
yapilmas1 desteklendigi belirtilmekte, ilgili mevzuatlar ile destek ve tesvikler

saglanmaktadir.

¢ Enerji Verimliligi Kanunu

18.Nisan 2007’de kabul edilen 5627 no’lu Enerji Verimliligi Kanunu; enerji
maliyetlerinin  ekonomi Gzerindeki yukinin hafifletilmesini ve cevrenin
korunmasmi saglamak i¢in, enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda
verimliligin artirilmasini amaglamaktadir. Kanun, endiistriyel isletmeleri, binalari,
elektrik enerjisi liretim tesislerini, iletim ve dagitim sebekelerini kapsamaktadir.
Kanunun; bilinglendirme ve egitim, enerji verimliligi hizmetlerinin yerine
getirilebilmesi i¢in idari yapilanma ve yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanimin

yayginlastirilmasi olmak iizere {i¢ temel stratejisi bulunmaktadir [21].

Kanun; enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiikketim asamalarinda, endiistriyel
isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim
sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine,
toplum genelinde enerji bilincinin  gelistirilmesine, yenilenebilir enerji
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kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslar1 kapsar.
Enerji verimliliginin artirilmasina yonelik 6nlemlerin uygulanmasi ile 0zellik veya
gorunumleri kabul edilemez derecede degisecek olan sanayi alanlarinda isletme ve
iiretim faaliyetleri yiiriitiilen, ibadet yeri olarak kullanilan, planlanan kullanim stiresi
iki yildan az olan, yilin dort aymdan daha az kullanilan, toplam kullanim alani elli
metrekarenin altinda olan binalar, koruma altindaki bina veya anitlar, tarimsal

binalar ve at6lyeler, bu kanun kapsami disindadir [22].

(Kojenerasyon kisaca, enerjinin hem elektrik hem de 1s1 formlarinda ayni sistemden
beraberce {iiretilmesi olarak tanimlanabilir. Sistemden disariya atilacak olan 1s1
enerjisinin biiyiik bir boliimii de kullanilabilir enerjiye donistiiriilerek toplam enerji
girisinin % 70-90 arasinda degerlendirilmesi saglanabilir. Bu teknige "birlesik 1s1-

giic sistemleri" ya da kisaca "kojenerasyon" denmektedir)

Enerji Kaynaklarinin Ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasma Dair
Yonetmelik 5627 no’lu Enerji Verimliligi Kanunu’na dayanarak hazirlanmig
yonetmeligin amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin Onlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi
icin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullanimmda verimliligin artirilmasidir.
Yonetmelik, tliniversitelerin, meslek odalarinin ve enerji verimliligi danigmanlik
sirketlerinin yetkilendirilmesine; enerji yonetimi uygulamalarina; enerji yoneticileri
ile enerji yonetim birimlerinin gorev ve sorumluluklarina; enerji verimliligi ile ilgili
egitim ve sertifikalandirma faaliyetlerine; enerji etiitleri ve verimlilik artirict
projelere; endiistriyel isletmelerde, verimlilik artirici projelerin desteklenmesine ve
goniilli anlagmalara; talep yOonetimine ve idari yaptirmmlara iligkin uygulama

esaslarin1 kapsamaktadir [19].

3.3.2 Cevre Ve Sehircilik Bakanhgr’nin Calismalari

9 Agustos 1983 yilinda kabul edilen Cevre Kanununun birincil amaci; biitiin

canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma
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ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamaktir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami
ise bugiinkii ve gelecek kusaklarm, saglikli bir ¢cevrede yasamasini giivence altina
alan gevresel, ekonomik ve sosyal hedefler arasinda denge kurulmasi esasia dayali

kalkinma ve gelisme olarak tanimlanir.

Cevrenin korunmasi, arazi ve kaynak kullanimi, atik yonetimi, kirlenme ve
bozulmanm Onlenmesi gibi konularda kapsamli ilkeler benimsenmistir. Cevre
kanununa ek olarak; Ismmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi, Cevre Denetimi Yonetmeligi, Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi  Yonetmeligi, Ismmmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi, Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi, Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve YOnetimi YOnetmeligi, Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii
Yonetmeligi ayrica illere gore hazirlanmis ayrintili il ¢evre durum raporlari da yer

almaktadir [20,21].

17 Temmuz.2008’de yiirlirliige giren Cevresel Etki Degerlendirmesi yeni
yonetmeliginde Cevresel Etki Degerlendirmesi; gerceklestirilmesi planlanan
projelerin cevreye olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde,
olumsuz yondeki etkilerin 6nlenmesi ya da gevreye zarar vermeyecek 6lglide en aza
indirilmesi i¢in almacak oOnlemlerin, segilen yer ile teknoloji alternatiflerinin
belirlenerek degerlendirilmesinde ve projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve
kontroliinde siirdiiriilecek ¢alismalar olarak tanimlanmistir. Yonetmelikte CED
raporu istenen tesisler; her turli rafineriler, termik glc santralleri, Radyasyonlu
niikleer yakitlar, her tiirlii fabrika ve iiretim tesisleri, endiistriyel 6l¢ekte iiretim
yapan kimya tesisleri, patlayict ve parlayici maddelerin iiretildigi tesisler, yollar,
gecisler ve havaalanlari, su yollari, limanlar ve tersaneler, tehlikeli ve 6zel isleme
tabi atiklar, atik depolama tesisleri, atik barajlari, atik havuzlari, yeralti suyu
cikarma veya suyu yeraltinda depolama projeleri, boru ile igme suyu tasimalar1
disinda kalan biiytik su aktarma projeleri, su depolama tesisleri, nehir tipi santraller,
atik su aritma tesisleri, et ve siit iiriinleri liretim tesisleri, tiim hayvan besi tesisleri,

her tiirlii entegre tiretim projeleri, bes yiiz oda ve {izeri turizm konaklama tesisleri,
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tatil koyleri ve turizm kompleksleri, her tiirlii tasit iiretim fabrikalar1 olarak ayrintilt
bir sekilde tanimlanmistir [20].

Baymdirlik ve Iskan Bakanlig: tarafindan 2000 yilinda yiiriirliige alinan “Binalarda
Is1 Yalitimi Yonetmeligi” ve Aralik 2008’de yliriirlige giren “Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligi” onemli ¢aligmalardir.14 Haziran 2000 tarihinden sonra
yapilan binalar; standart ve yonetmeliklerin kosullarina uymak zorundadir. Isi
Yalitim1 Yonetmeligi; binalardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasina, enerji tasarrufu

saglanmasina ve uygulamaya dair usul ve esaslar1 kapsar.

Kullanilan tiim standartlarda TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi1 Kurallarina gonderme
yapilmistir. Binalarda Enerji Performanst Yonetmeliginin amaci; dis iklim
sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini, mahalli sartlar1 ve maliyet etkinligini de
dikkate alarak, bir binanm biitiin enerji kullanimlarmin degerlendirilmesini
saglayacak hesaplama kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit
emisyonu agisindan siniflandirilmasini, 1sitma ve sogutma sistemlerinin kontroliinii,
sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasini, binalarda performans kriterlerinin ve

uygulama esaslarmin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasini diizenlemektir [23].

3.3.3 Turizm ve Kiiltiir Bakanhgr’nin Calismalari

Stirdiiriilebilir  turizm kapsaminda, c¢evrenin korunmasi, c¢evre bilincinin
gelistirilmesi, turistik tesislerin ¢cevreye olan olumlu katkilarinin tesvik edilmesi ve
Ozendirilmesi amaciyla, 1993 yilindan itibaren talep eden ve aranilan nitelikleri
tagtyan konaklama tesislerine, Cevre Bakanliginca Cevre Dostu Kurulus Belgesi
(Cam Simgesi) verilmektedir. Bu siniflandirma sistemi, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1
tarafindan giincellestirilmis ve gelistirilmis olup “Turizm Isletmesi Belgeli
Konaklama Tesislerine Cevreye Duyarli Konaklama Tesisi Belgesi Verilmesine
Dair 2008/3 no’lu Teblig” olarak, 22 Eylil 2008 tarih ve 27005 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir [24].

Turizm sektoriiniin goriisleriyle AB ve uluslararasi kriterler gz Oniine alinarak

hazirlanan proje, gonilliiliikk esasina dayanmaktadir. "Yesil Yildiz" i¢in bagvuran
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tesis, su ve enerji tasarrufundan yatak odalarindaki diizenlemelere, duslar ve
tuvaletlerden, deterjan ve atiklarma, 10 baghk altinda, farkli puanlara sahip 122
kriter Uzerinden degerlendirilecektir. Asgari puanlar, konaklama isletmelerinin
kapasiteleri ve ¢cevreye olan etkileri dikkate aliarak, tesislerin tiir ve siniflarina gore
diizenlenmis puanlama sisteminde, isletmelere temel kriterler disinda kalan, diger
kriterler arasinda se¢im yapma imkani saglanmistir [25]. Tiir ve sinifina iliskin
belirlenen asgari puani asan tesislerden, simgesi yildiz olan konaklama tesislerinin
plaketlerinde siniflarin1 gosteren yesil yildiz igareti iizerinde Cevreye Duyarli Tesis
ibaresi ile birlikte yer alacaktir. Bakanliga gore Cevreye Duyarlilik Kampanyasmin
amaglart; ¢evrenin korunmasi, ¢evre bilincinin gelistirilmesi, Turistik konaklama
isletmelerinde ¢evreye duyarli yapilagsmanin ve igletmecilik 6zelliklerinin tesvik
edilmesidir. Cevreye Duyarlilik Kampanyasi su tasarrufunu, enerji verimliliginin
arttirilmasini, c¢evreye zararli maddelerin tiiketiminin ve atik miktarmin
azaltilmasii, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimnin tesvik edilmesini,
konaklama isletmelerinin yatirim asamasindan itibaren cevreye duyarli olarak
planlanmalarm, turistik tesisin ¢gevreye uyumunu, ¢evreyi giizellestirici diizenleme
ve etkinlikleri, ekolojik mimariyi, cevreye duyarlilik konusunda bilinglendirmeyi,
egitim saglanmasini, ilgili kurum ve kuruluslarla igbirligi yapilmasini

amagclamaktadir.

Degerlendirme Kriterleri asagida belirtilmis on kategoride toplam yiiz yirmi iki
kriter toplanmigtir [26].

e Genel Yonetim

o Egitim

e Tesis Yatak Odalarindaki Diizenlemeler

e Tesisin Cevreye Uyumu, Cevreyi Giizellestirici Diizenleme ve Etkinlikler,

e Ekolojik Mimari

e Enerji

e Tesiste Enerji Verimliligi ve Tasarrufuna Y&nelik Onlem ve Caligmalar

e Tesiste Giines, Riizgar, Jeotermal, Hidro, Dalga Enerjisi, Biogaz vb.

Yenilenebilir Enerji Kaynagi Kullanim
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e Su
e Deterjanlar, Dezenfektanlar ve Tehlikeli Kimyasal Maddeler
e Atiklar

e Diger Hizmetler

Mevcut turizm yapilarinin belirtilen kriterler ¢ergevesinde yenilenmeleri ve bunun
sonucunda bir sertifika verilmesi Tiirkiye’deki turizm yapilarinin sayisini
diisiindiigiimiizde oldukga olumlu bir yaklagimdir. Ancak sifirdan yapilan turistik
tesisler i¢in ise ¢cok daha kapsamli bir sistem gereklidir. Ayrica sertifikalandirma
stireglerinin 6l¢lim ve denetim hizmetleri seffaf ve cok katilimli olmali, binanin
yasam dongiisii boyunca kriterlerin siirekliligi saglanmalidir.

Cizelge 3.1 ve 3.2°de belirtildigi gibi tatil tesisleri smif ve lokasyonlarmma gore

belirlenmis asgari sayida puani almak zorundadirlar [25].

TATIL TESISLERIi

SINIFI ASGARI PUAN
5 YILDIZLI TATIL KOYU 330

5 YILDIZLI OTEL 300

4 YILDIZLI TATIL KOYU 280

4 YILDIZLI OTEL 230

3 YILDIZLI OTEL 170

1-2 YILDIZLI OTEL-DIGER 140
KONAKLAMA TESISLERI

SEHIR TESISLERI

SINIFI ASGARIi PUAN
5 YILDIZLI OTEL 250

4 YILDIZLI OTEL 200

3 YILDIZLI OTEL 170

1-2 YILDIZLI OTEL-DIGER

KONAKLAMA TESISLERI 140

Cizelge 3.1 - Cizelge 3.2 Yesil Yildiz Sertifika Sistemi Puan Tablosu
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3.3.4 Belediyelerin Calismalar:

Belediyelerin birbiri ile benzeyen strateji raporlarinda benzer genel hedeflerin 6n
plana ¢iktigin1 gorebiliriz. Raporlarda; atik su konusunda; atik su ve yagmur suyu
altyapisi olmayan yerlerde g¢aliymalarin tamamlanmasi, mevcut atik su aritim
sisteminin bakim ve onariminin yapilmasi; kat1 atik konusunda; siirdiiriilebilir kat1
atik bertarafi ve geri doniisiimiin saglanmasi, yesil alanlar konusunda; kent temizligi
ve aktif yesil alanlarin standartlarmin yiikseltilmesi, kisi bagina diisen aktif yesil
alanlarn artirilmasi, hava kirliligi konusunda; hava kalitesinin standardinin

yukseltilmesi ve kirlilik 6lgimlerinin yapilmasi olarak belirtilir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'ne bagli ISTAC’mn projeleri arasinda ¢op
gazlarindan elektrik tiretimi, ¢Op sizinti1 sularmin aritilmasi, kat1 atiklarin geri
doniisiimii caligmalarini sayabiliriz. Bu ¢alismalar kapsaminda “Istanbul i¢in AB
Cevre Mevzuati ile Uyumlu Entegre Kat1 Atik Yonetimi Stratejik Plant™ ile 2025
yilma kadar Istanbul’daki kat1 atik yonetimi stratejileri ve hedefleri belirlenmistir
[22].

3.3.5 Bagimsiz Girisimler

3.3.5.1 Cevre Dostu Binalar Dernegi

Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi; 2007 yilinda kurulmustur. Binalarm ve yasanan
alanlarin yagam kalitesini artirmaya yonelik, sosyal ve cevresel sorumluluk
bilinciyle insa edilmesi ve yasatilmasi amaciyla kurulmus kar amaci giitmeyen bir
sivil toplum orgatudir [25].

Dernek Diinya Cevre Dostu Binalar Dernegi semsiyesi altinda bir konsey amaciyla
kurulmustur. CEDBIK, sirdiirilebilir insaat konusunun g¢evre dostu binalar
araciligiyla yaygimlastirilmasmi saglamak ve bu konuda caligmalar yapan veya
yapacak kisi ve kuruluslara destek verir. Bu amagcla bir ¢ok arastirma siirdiirmekte

ve konferans ve yaymlar yapmaktadir [25].
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Yerel bir sertifika sistemi olustururken diinyada kullanilan sertifika ve
uygulamalarin incelenmesi, Tiirkiye’nin cografya, iklimsel ve depremsel yapisina
uygun olarak diizenlenmesine calisilmaktadir. Dernek miihendisler, mimarlar,
planlamacilar, konuyla ilgili bagka dernekler, malzeme ureticileri mal sahipleri, bina
yoneticileri binalarda yasayan kisiler ve devletin konuyla ilgili organlarindaki
kisilerle birlikte ¢aligmaktadir. Sertifika komitesi dernegin kuruldugu ilk senede
yesil bina kavramu ile ilgili uluslararasi ¢aligmalar1 Tiirkiye’ye aktarmaya ¢alismis,
yerel sertifika komitesi 2009 itibariyle ¢aligmalarina baglamistir. Diinyada en yaygin
kullanilan sertifika sistemlerinin detayli bir karsilagtirmasini yaptigimizda bunlarin
birbirine temelde benzerlik gosterdigini ancak bazilarinin biitiin iilkelerde
kullanilirken, bazilarmin yerel olarak kullanildigini goriiriiz. Buradan yola ¢ikarak,
CEDBIK sertifika komitesi diinyada en yaygin olarak kullamlan LEED ve
BREEAM sertifikalarina yogunlagmustir. Yerel sertifika sistemi olusturma
calismalarmin disinda CEDBIK; BREEAM ve LEED konularinda egitimler de

vermektedir.

3.3.5.2 Diger Bagimsiz Girisimler

ITU Mimarlik Fakiiltesi tarafindan genis katilimla yiiriitiilen SERG (Siirdiiriilebilir
Enerji Arastirma Grubu) enerji bilinci ve ¢evreye duyarli bina ve yerlesimler ile

yenilenebilir enerji teknolojileri ile ilgili egitim hizmetleri vermektedir [26].

ODTU Mimarlik Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Haluk Pamir tarafindan 2006 yilinda
kurulan Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik, Arastirma, Tasarim, Planlama ve Uygulama
Merkezi (MATPUM)’un temel calisma alani, bina dlgeginden bolge Olgegine
mimarlik, tasarim, planlama ve uygulamay1 kapsamaktadir. ODTU-MATPUM,
TUBITAK, TC Bagbakanlik Toplu Konut Idaresi (TOKI), Emniyet Genel
Midiirligii, Tirk Kizilay Dernegi, Dis Ticaret Miistesarligi, NATO ile birlikte

caligmalar yapmaktadir.
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MATPUM’un Dog. Dr. Abdi Giizer tarafindan tasarlanan binasinin tasarim, insaat
ve isletim siireci “Enerji Etkin Bina” konseptine en uygun olarak yapilmistir.
Binanin yenilenebilir-etkin enerjileri farkli 6lcek ve mekansal baglamlarda
uygulamaya yonelik alternatif modeller gelistiren, uygulama alanindaki aktdrlere,
sektorlere onemli girdiler saglayan, ¢esitli kurum ve kuruluslara danigmanlik ve
egitim verebilen, ulusal ve uluslararasi ortakliklarla proje gelistiren bir merkez

olmas1 amaglanmaktadir [26].

Yap1 Endiistri Merkezi ekoloji, siirdiiriilebilirlik, enerji konular ile ilgili bir ¢ok

yayin, konferans ve arastirma ytiriitmektedir.

Bunlarin diginda enerji verimliligi ile ilgili danigmanlik veren ve sertifika
sitemlerinin zorunlu kriterlerinden biri olan enerji modellemesi yapan firmalarin

say1s1 artmaktadir.

3.4 Kanun ve Yonetmeliklerin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de son yillarda ¢evre ile ilgili bilinglenmenin ve bu konudaki ¢aligmalarin
artarak cogaldigimi goriiyoruz. Son iki senede ise ekolojik tasarimin giindemindeki
yeri oldukga artmistir. Mimar Selguk Avci diger iilkelerden farkli olarak Tiirkiye’de
ekolojik tasarim kavrammin zeminden tepeye dogru ilerledigini ifade etmistir.
Ozellikle Ingiltere’de hiikiimetin yesil politikalar1 bir yaptrim olarak
degerlendirmesi ve tesvik etmesi ile sistem tepeden zemine dogru olusmustur.
Dolayist ile ilk olarak yatirimer firmalar bu konuyu talep etmektedirler. Aver’ya
gore bu biling Tiirkiye’de mimar ile baslamis, miisterin bilinglenmesi, politikalarin
olusturulmasi bunu takip etmistir [22].

Kanunlar agisindan baktigimizda AB uyum siireci kapsaminda; enerjinin verimli
kullanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmnmn kullanimi ile ilgili kanun ve
yonetmeliklerin olusturulmaya bagladigini goriiyoruz. Tiim bu ¢aligmalarda dikkati
ceken Turkiye’deki ¢aligmalarin enerji verimliligi konusuna odaklandigidir. Enerji

konusu siirdiiriilebilir tasarimm Onemli bir pargasidir ve enerji konusundaki

42



politikalar oncelikle devlet tarafindan belirlenmeli ve tesvik edilmelidir. Bunun
yaninda malzeme, arazi se¢imi, atik yonetimi gibi diger siirdiiriilebilir yap1 kriterleri
ile ilgili ¢aligmalarin artmasi gerektigini sdyleyebiliriz. Enerjinin pahaliligi ve
Tiirkiye’nin bu konudaki diga bagimlilig1 dikkate alindiginda dncelikli olarak enerji
verimliligi konusuna yonelmenin gercek¢i oldugu sdylenebilir. Enerji verimliligi
odakli yaklagimda 1s1 yalitimi1 konusu agirlik kazanmaktadir. 4. Uluslararas1 Yap1
Fizigi Konferansi kapsaminda Bayraktar’in belirttigine gore, TS 825 'Binalarda Is1
Yalittim1 Kurallar1' standardi uyarmca, sadece 14 Haziran 2000 tarihinden sonra
yapilan binalarda 1s1 yalitimi yapilmasi zorunludur, iyimser bir tahminle
iilkemizdeki toplam bina stogunun %5,6’s1, toplam konut stogunun ise %10,2’s1 TS
825-Binalarda Is1 Yalitim Kurallarma uygundur." Istatiklere veri olan yapilar
ruhsatli yapilardir. Bunlarin disinda kagak yapi oraninin %60’larda oldugu
diistiniildiigiinde durum ¢ok daha carpici bir hal almaktadwr. Tiirkiye’de kanunlar
incelendiginde bir ¢ok alanda yeterli olduklar1 goriilmekle birlikte uygulamalarmnin
oldukga sorunlu oldugu bilinmektedir. AB uygulamalar1 esas alinarak olusturulan
bu kanunlarmn ulusal politikalara adapte edilmesi, uygulanabilirliginin arttirilmasi

ve tiim sektorlerin bu konuda bilinglendirilmesi gereklidir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmn Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina
Iliskin Yasa Tasarist’nin TMMOB tarafindan yapilan aciklamada; iilkemiz kosullari
goz oOnlinde bulundurularak, sektorel planlama, bilimsel arastrma ve teknoloji
gelistirme altyapist kurulmaksizin, bir tegvik mekanizmasina indirgenen mevcut
yasa taslagi ile, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimine sokulmasini
kisa wvadeli politik bir manevra olarak degerlendirmis ve elestirmislerdir.
TMMOB’ye gore; “Tasar1 ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda, kamunun
yiirlitmesi gereken gorevleri géz ardi edilmekte ve siire¢ sadece gesitli tesvikler
saglanarak tamamen piyasa aktorlerinin girisimlerine birakilmis goriinmektedir.
Ongoriilen tegvikler sadece en avantajli bolgelerdeki riizgar ve bazi hidroelektrik
projeler igin destek sunabilecektir. Ancak, tasar1 kapsaminda Ongoriilen
uygulamalarla, diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 seceneklerinin desteklenmesi ve

bu sektdrlerde herhangi bir gelisme yaratilmasi miimkiin gériinmemektedir.”
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Tasarida yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrige alim zorunlulugunun,
serbest tiiketici digindaki kesimlere getirilmis olmas1 da elestirilmistir. Tasarmin 9.

maddesinde belirtildigi gibi; "... girisimcilerin yenilenebilir enerji kaynaklari
sektdriinde bir an 6nce yatirim yapmalarina yonelik kolayliklarmn..." saglanmasma
higbir kamusal kisitlama getirilmemis olmasi yabanci sermaye konusunu akla
getirmektedir. Bu durum da baska anlamda bir disa bagimlilik getirmektedir. Ayrica
tasarida yenilenebilir enerji kaynaklarma iligkin kapasitenin arttirilmasi ile ilgisi

bulunmayan 6zellestirmeyi kolaylastirici esaslarin da bulundugu belirtilmistir [28].

Cevre Kanunu incelendiginde “siirdiiriilebilir ¢evre” ve “siirdiiriilebilir kalkinma”
tanimlarinin Tiirkiye i¢cin erken denebilecek bir tarihte yapildigmni gormekteyiz.
1980’ler tiim diinyanin bu konular1 tartistigi donemlerdir. Buna ragmen uzun yillar
boyunca 6zellikle ¢evre konusunda kanunlarin her tiirlii mekanizma tarafindan goz
ard1 edildigini biliyoruz. Cevre Bakanligmin sertifika sistemleri ¢cergevesinde biyuk
onem verilen dogal yapiy1 koruma, kirliligin azaltilmasi, atik yonetimi konularinda
detayli yonetmelikler ¢ikardigmi goérmekteyiz. 20008’de yiiriirliige giren Cevre
Diizeni Planlarina Dair Y6netmelik kapsaminda 2008-2009 Yili Yatirim Programi
cercevesinde on iki ili kapsayan dort Planlama Bolgesinin 1/10.000 6lgekli Cevre

Diizeni Planlarmin ihalelerinin tamamlanmasi planlanmaktadir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen, Tiirkiye'de Cevre Bilgi Degisim
Aginm Kurulmasi Projesi, i1 Cevre Durum Raporlar1 Diizenleme ¢aligmalari, cevre
bilinci egitimi i¢in yapilan ¢aligmalar heyecan vericidir. Bu ¢alismalarin pratikteki
uygulamalarla koordine edilmesi ideal durumdur ve Tiirkiye sartlarinda acil 6nem

tagimaktadir.

Kiiltir ve Turizm Bakanligi tarafindan baslatilan; Turizm Isletmesi Belgeli
Konaklama Tesislerine Cevreye Duyarli Konaklama Tesisi Belgesi Verilmesine
Dair Teblig, Tiirkiye gibi mevcut turizm potansiyeli yiiksek bir {ilke i¢in son derce
olumludur. Bir 6nceki boliimde ayrintili olarak ac¢iklandigi gibi Tiirkiye’deki ilk

yerel sertifikalandirma sistemi sayabilecegimiz uygulamanin Tiirkiye i¢in dnemli
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bir konu {iizerinde O6zellesmesi umut vericidir. Sertifika sistemlerinin yurt dis1
orneklerinde 6zellikle turizm tesisleri i¢cin 6zellesmis bir model gérmiiyoruz. Yesil
yildiz degerlendirme sisteminin diger sistemlerle karsilastirildiginda yolun ¢ok
basinda oldugunu gérmekle birlikte mevcut turistik tesislerde belirli iyilestirmeler
yapabilmek adma bile olumlu degerlendirilmektedir. Ornegin ekolojik mimari
puanlama bdoliimiinde; tesisin mimari tasariminin 6zel (¢evreye duyarl) olmasi,
kriteri on puan vermektedir. Bu kriterin ne gibi yontemlerle degerlendirilecegi
belirtilmemigtir. Tesisin ¢evreye uyumu kriterleri altinda belirtile peyzaj
diizenlemesi ve agaglandirma kriterinde, peyzaj diizenlemesine iliskin esaslar ve
agaclandirma ile ilgili diizenlemeler belirtilmemistir. Bilindigi iizere sertifika
sistemlerinde turizm tesislerinde yaygin olarak kullanilan biiyiik ¢im alanlar1 sulama
suyu tiiketimi agisindan olumsuz nitelenmekte, yerel bitkilerin kullanimi
istenmektedir. Bu kriter altinda ise ¢ok biiyiik alanlarda ¢im yapmak peyzaj
diizenlemesi olarak ele alinabilir. Bu cesit sertifika sistemlerinde kriterlerin
oncelikle cevresel degerleri gozetiyor olmasit ve Ozenle hazirlanmasi gerekme,
tartigma yaratacak degerlendirmeler igermemesi gerekmektedir. Bunun yaninda
Yesil y1ldiz degerlendirme sisteminin, ol¢iilebilirligi ve kontrol edilmesi daha kolay
olan enerji ve su verimliligi konularinda daha ayrintili detaylar icerdigini

gormekteyiz.

Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi’nde; yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimi, dogal havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin uygulanmasi ve
glines enerjisi toplayicilari ile sistemin desteklenmesi sistemleri konut harici ve bin
metrekarenin tizerindeki yapilarda zorunlu tutulmustur. Tiirkiye’de birincil yap1
iretiminin konutlarda oldugu diisiiniiliirse bu uygulamalara konutlarin da dahil
edilmesi ¢ok biiyiik avantaj saglayacaktir. Ingiltere’de 2009 itibariyle insa edilecek
tim yeni konutlara Eko-Evler kriterlerine gore insa edilme zorunlulugu getirilmistir
[27].

Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi’ne gore; enerji verimliliginde yapilarm sadece

1s1 yalitimi degil, ayn1 zamanda HVAC sisteminin verimliligi de ele alinmalidir.
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“Buginkii kosullarda yenilenebilir enerji kaynaklarmin HVAC sektoriinde ve
elektrik iiretiminde kullanimi binalar i¢in anlamlidir. Bu nedenle, yenilenebilir
enerji teknolojileri ve uygulamalar1 i¢in diinyada ve Tiirkiye’de ciddi bir pazar
potansiyeli bulunmaktadir. Gelecekteki HVAC arastirma, gelistirme ve uygulama
konular1 iginde yenilenebilir enerji teknolojileri 6n siralarda yer almalidir. [28].
Yapt malzemeleri yOnetmeliginde, geri doniistiiriilebilir icerikli sertifikali
malzemelerin iiretimini yayginlastiran tesvik veya yaptirimlara yer verilmedigi
goriilmektedir. Yapr malzemeleri yonetmeliginin bu anlamda gelistirilmesi AB

standartlarina uygun hale getirilmesi gereklidir [28].

3.5 Turkiye’ye Ozgu Yerel Bir Sertifika Sisteminin Olusturulmasi

Uluslararasi sertifika sistemleri diinya tizerindeki taninirlik ve giivenilirlik agisindan
degerlendirildiginde 6zellikle kurumsal yapilar1 olan biiylik yatirimeilarin tercihi
olmaktadir. Tiirkiye’ye 6zgii yerel bir sertifika sistemi olusturulsa ve bu ideal bir
basar1 ile yap1 kodlarina girerek tiim binalarda uygulanmaya baslasa bile uluslararasi
sertifika sistemleri 6zel projelerde prestij olarak kullanilmaya devam edecektir.
Onemli konulardan birisi yurt disinda kamunun ve devletin bu sistemlere yaptig
yatirim, tesvikler ve yaptimrimlardwr. Bir Onceki bolimde oOzetlendigi tizere
Tiirkiye’de enerji ve yesil binalar ile ilgili galigmalar yapilmakla birlikte uluslararasi
sertifika sistemlerine devlet tarafindan bir yonlendirme goriilmemektedir.. Bagka
iilkelerin kosullarina gore olusturulmus herhangi 6zel bir sistemin devlet tarafindan
yaptirim haline getirilmesi beklenmemeli. Yurt digindaki uygulamalarda devlet;
kendi destegiyle olusturdugu ya da bagimsiz kuruluslar tarafindan devlet destegiyle
olusturulan organizasyonlara destek vermektedir. Dolayis1 ile ancak Tiirkiye’ye
0zgii olusturulabilecek bir sistem devlet destegi alabilecektir. Amerika’da biiyiik
ticari basar1 yakalamis olan USGBC gibi bagimsiz kuruluslar biiylik bir piyasa
destegi ve fonlar ile ayakta durmaktadirlar. Bagimsiz bir kurulusun Tiirkiye i¢in
uygun bir sistemi hakkiyla olusturabilmesi i¢in finansal olarak biiyiik destek
gerekmektedir. Ayrica bagimsiz kuruluslar tarafindan olusturulabilecek bir sistem

devlet tarafindan taninmadig: takdirde yayginlagsmasi, tabana yayilmasi ve ticari
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basar1 yakalamas1 miimkiin goériinmemektedir. Bu nedenle uzmanlarin da belirttigi
iizere Tiirkiye i¢in olusturulabilecek bir yesil bina degerlendirme sisteminin, devlet,
sivil toplum orgiitleri ve akademi igbirligiyle gerceklesmesi ideal olan yontemdir
[18].

Tiirkiye i¢in olusturulacak bir sistemin dncelikli amaglarindan biri de mevcut yap1
stogunun c¢evresel performansmi arttirict yaptirimlar olusturmak olmalidir.
Herhangi bir sertifika zorunlulugu olmadan kanun ve yonetmelikler ve iyi bir
denetim mekanizmasi ile niteliksiz yap1 stogumuzu doniistiirebilmeliyiz. Tirkiye
AB uyum siireci i¢gindedir ve Onceki boliimlerde belirtildigi iizere bu siirecte
yiirlirliige giren gesitli kanun ve yonetmeliklere uymak durumundadir. Binalarda
AB uyum surecinde uygulanacak enerji verimliligi etiketi sistemi ve binalarda enerji
performans yonetmeligi gibi zorunluluk igeren uygulamalarin bir anlamda
0zendirici bir odiillendirmeyle desteklenmesi rekabet piyasasi ve tanmabilirlik
acisindan olumlu olabilir. Binalar enerji verimlilik ve ¢evresel etkilerde aldiklar1

degerlendirmelere gore pazarlama stratejileri gelistirebilirler.

Sertifika verecek bir sistem kurulmaya caligilmasi durumunda olusturulacak model
her asamasinda seffaf olmali, tiim veriler AR-GE calismalari, diger bilimsel
arastirmalara veri olusturabilecek sekilde Olgiilebilir ve ulagilabilir olmalidir.
Standartlarin zor degisen yapisi diisiiniildiigiinde 6neri modelin dinamik ve esnek
olmasi bir zorunluluktur. Standartlarin binanin yasam dongiisii boyunca ekolojik

olma kriterlerini benimsemeleri ve sirekli glincellenen bir yapisi olmalidir.
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4.BOLUM
BiNA ENERJi MODELLEME PROGRAMLARI

Enerji etkin binalar agisindan, binanin tiim sistemleri ile enerji performansimnin iyi
degerlendirilmesi ve biitiiniiyle optimize edilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bunun
nedeni, binadaki tiim sistemlerin birlikte, birbiriyle iligkili ve birbirine bagimli
olarak c¢aligmasi ve binanin enerji performansini belirlemesidir. Enerji modelleme
programlari, bina sistemlerinin, bina enerji tiiketimini nasil etkiledigini analiz
edebilen giiclii degerlendirme ve karar verme araclaridir. Elde edilecek bilgi, enerji
tilketimini etkileyen bina sistemleri (kabuk, aydinlatma, HVAC, vb.) ile ilgili
tasarim kararlarini1 yonlendirmek, enerji tasarrufu saglamak a¢isindan énemlidir. Bu
nedenle, modelleme programlari, binalarin tasarim, iiretim ve igletiminden sorumlu

tim uzmanlar i¢in biyik potansiyel tasimaktadir

Bina ingaat asamasi bittikten sonra fark edilen her tlrli sorunun ¢6zimi daha
maliyetli ve hatta imkansiz olabilecektir. Bu nedenle daha tasarim agamasinda
bilgisayar programlari ile modelleme yapilarak maliyetler, enerji ve ¢cevre agisindan
en uygun deger seceneginin gerceklestirilmesi ¢ok onemlidir. Yapilan aragtirma
sonucunda bu konudaki yazilimlarin yabanci kaynakli oldugu ve uzmanlik alanina
gore ¢ok cesitli, dagmik ve ¢ogunlukla da karmasik oldugu goriilmiistiir. Yerli
iiretim, sade, kullanim1 kolay ve Tiirkiye sartlarina uyarlanmis bir yazilima 6zellikle
de binalarda enerji performansia yonelik uygulamalarin baglatildig1 su gilinlerde

acil ihtiyag vardir.

4.1 Bina Enerji Modelleme Programlar Tarihcesi

1960’larn ik  yarisma  kadar  binalarm  enerji  performanslarinin
degerlendirilmesinde yalnizca el ile hesaplama yontemleri mevcuttu. Isitma
yiiklerinin hesaplanmasinda genel olarak derece-giin hesabi kullaniliyordu. Ayrica
geleneksel ve daha detayli olan bina ydnetimi de hem i1sitma hem sogutma

yiklerinin  hesaplanmasinda  kullanilmaktaydi.  Bilgisayar ile hesaplama
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yapabilmenin kisith ve pahali oldugu donemlerde bu yontemler yararli olmalarina
ragmen, bina malzemelerinin 1s1 depolama kapasiteleri, giinesten 1s1 kazanimlari,
sizdirmazlik degerleri gibi pek ¢ok Onemli parametreyi ihmal ettiklerinden ve
basitlestirilmis yontemler olduklarindan dolayr binanin toplam performansmin
hesaplanmasinda yetersiz kaliyorlardi. Bu nedenlerle son elli yilda bilgisayar
teknolojisinin de ilerlemesine paralel olarak pek ¢ok iiniversite, enstitii ve sirketler
tarafindan bu kisitlamalar1 kaldwracak ¢ok cesitli bilgisayar tabanli bina enerji
modelleme programlar1 gelistirildi. Bu programlar genel amacli hesaplama
yapanlardan 0zel noktalara odaklananlara kadar ¢ok genis bir yelpazede
goriilmektedir. Ik dinamik hesaplama yapabilen benzesim programlar: 1960°larda
gelistirilmeye baslandi. Glinlimiizde artik olduk¢a hassas duyarliliklarla ve ¢ok
cesitli parametreleri goz Oniine alarak ve sistem etkilesimlerini hesaba katarak farkli

durumlar1 modelleyen programlar mevcuttur.

4.2 Siirdiiriilebilir Bina Tasarim

Stirdiiriilebilir bina tasarimi karmasik siiregleri ve islemleri gerektirir. Bina
tasarimmda bir rehber niteliginde olan modellemeler bu karmasik siiregleri
uzmanlar i¢in en optimum olan1 segebilecek sunabilmektedir. Bugilin bina
modelleme programlarindan binanin tasarim, yapim, isletim, bakim-onarim,
yonetim ve isletim gibi tiim yasam evrelerine yonelik olarak yararlanilabilmekte. En

yogun uygulama alanlari, kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir [31].

IKLIMLENDIRME — HVAC SISTEMLERI: Binanmn 1sitma/sogutma yiiklerinin
hesaplanmasi, kaylp ve kazanglarin belirlenmesi bunun sonucunda HVAC

sistemlerin tasarimu,

CAM - PENCERE TASARIMI: Cam ve pencelerin kayip/kazang dengesi agisindan
bina i¢in optimum olacak sekilde tasarlanmas,
GOLGELEME: Binanin bulundugu yere ve konumlanigina gére sezona bagl olarak

golgeleme icin yaklagim belirlenmesi,
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PASIF SISTEM UYGULAMALARI: Binann pasif olarak 1sitilip sogutulmast i¢in

seceneklerin analizi,

BINA KABUGU ve CEPHELER: Alternatif bina cepheleri ( tek cephe, ¢ift kabuk

vb. ) belirlenmesi,

DOGAL HAVALANDIRMA: Dogal havalandirma yapilacaksa yontemi,

ENERJI: Enerji analizi ve tiiketim profiline uygun olarak en uygun yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanim olanaklari, projelendirilmesi,

MALIYETLER: Segilen alternatiflere gore ilk yatirmm, isletme ve boyu maliyet

hesaplarinin yapilmasi.

Yukaridaki alanlarin bir veya bir kagin1 igeren ticretsiz yada ticari pek ¢ok yazilim

mevcuttur.

4.3 BILGISAYAR DESTEKLi YESIL BINA ENERJI MODELLEME
PROGRAMLARI

e EnergyPlus: EnergyPlus, DOE2 ve BLAST modelleme programlari temel
alinarak gelistirilmis, yliksek hesaplama kapasiteli ii¢lincii nesil bir bina enerji
modelleme programidir. EnergyPlus ile binalardaki 1sitma, sogutma,
havalandirma ve diger enerji akislar1 dinamik olarak modellenebilir. Tasarim
asamasinda olan yeni binalarin veya iyilestirme yapilmasi diisiiniilen mevcut
binalarin enerji performansi, ingaattan Once goriintiilenebilmekte, boylece
mimar veya miithendis olasi senaryolarin hepsini test ederek proje i¢cin en uygun
olanin1 se¢ebilmektedir. EnergyPlus ayn1 zamanda, LEED sertifikasyonu i¢in
gerekli bina enerji modellemesine ¢ikti veren, USGBC tarafindan tanman
programlar i¢inde en yaygm kullanilanidir. EnergyPlus ¢ogunlukla mimarlar,

ingaat, makina ve elektrik miihendisleri, enerji yOneticileri, uzmanlar1 ve
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danigmanlari, LEED, BREEAM gibi yesil bina sertifikas1 danigsmanlig1 yapanlar

tarafindan kullanilir.

Power DOE: Bu enerji simiilasyon programimin gelisimi “Lawrence Berkeley
Laboratuvar1 (LBL)” ve “Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitiisii (EPRI)”
arasindaki igbirligi ile baslamistir.

Program, farkli iklim sartlarinda farkl tip binalarin enerji analiz siiresini, el
hesaplar1 ile kiyaslandiginda oldukc¢a kisaltmaktadir. Diger programlarda
oldugu gibi bu programin basarisi, kullanicilarinin yetenekleri ve ¢aligmalar ile
giderek iyilesmektedir. Program, yanlis kullanilmasi durumunda giivenilir
sonuglar vermemekte olup programin gelistiricileri ile temas kurulmasi ile
sorunlarin ¢éziimlenmesi dogru bir yaklagim olmaktadir.

Power-DOE; DOE-2’yi bir simiilasyon motoru olarak aynen kullanmaktadir.
ASHRAE 90.2 standardinda kabul edilen bir simiilasyon araci olan DOE-2
kadar “Power-DOE” programi da g¢ogu arastirmaci tarafindan enerji

standartlarinin gelistirilmesi konusunda tercih edilmektedir

eQUEST / DOE2 : Detayli analiz gerceklestiren programlarm biyiik
cogunlugu, (DOE-2, BLAST, TRNYSYS, SERI-RES, ESP-r, vb.), oldukca
detayli modelleme gerektirmekte, ama performans tahmininde dogruya da en
yakin degerleri sunabilmektedir. Ancak 2000°1i yillara kadar bu programlar igin
yapilan en biiyiik elestiri kullanimlarinin olduk¢a zor oldugudur. Binay1
tanimlarken, text formatinda, olduk¢a karmasik veri girisi gerektiren ve elde
edilen g¢iktilarin yine text formatinda ve olduk¢a karmasik olmasi
zorluklarindandir. Bu programlardan biri olan DOE-2, binanin iklimi, mimarisi,
isletim zaman cetveli ve HVAC ekipmanmin tanimlanmasiyla, binanin enerji
tuketimini ve enerji maliyetini saatlik bazda simule etmektedir. ABD Enerji
Departmani (DOE) nin sponsorlugunda 1979’dan bu yana gelistirilen DOE-2,
enerji etkin binalarin tasarimma, yeni teknolojilerin etkisinin analiz
edilebilmesine ve enerji korunumu standartlarmin gelistirilebilmesine yonelik
olarak ABD ile birlikte, diinyada kirktan fazla iilkede genis olanagma sahiptir.
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e-QUEST, veri hazirlanmasi ve veri girisi ile ¢iktilarin izlenebilmesi igin gerekli

stirenin azaltilmis olmasi ve kullanimdaki kolaylik nedeniyle bina tasariminda

yer alan tasarimci ve milhendislerce, DOE-2'ye oranla ¢ok daha yaygin

kullanima sahip olmustur.

HOMER: Homer NREL (US National Renewable Energy Laboratory)
tarafindan gelistirilmis agirlikli olarak PV, riizgar, hidroelektrik gibi
yenilenebilir enerji santrallerinin modellemesi ve optimizasyonu ile ilgili bir
yazilimdir. Agirlikli olarak bu konularda projelendirme yapanlar ve
tiniversitede arastirma amacli kullanilmaktadir. Program hesaplamalari
saatlik temele gore yapmaktadir. Tasarlanan sistemin yilin her bir saatinde

elektrik talebini karsilayip karsilamayacagini belirler.

ESP-r: Enerji akismin ve g¢evresel kontrol sistemlerinin analizini
gerceklestiren dinamik bir 1s1l simiilasyon programidir. ESP-r, tasarimciya
ve arastirmactya iklimin, kullanici etkilesiminin, tasarim parametrelerinin,
kontrol sistemlerinin enerji gerekleri ve ¢evresel kosullar nasil etkiledigi
hakkinda bir yargiya varabilmelerine yardimci olmaktadir. ESP-r, bina,
tesisat ve elektrik ag1 ile hava akig simiilasyonunu bir araya getirmektedir.
ESP-r, 2006 yilma kadar yalnizca linux isletim sisteminde
calisabilmekteyken, 2006 yilinda Windows ortaminda ¢alisabilen siirtimii

gelistirilmeye baglanmistir.

RETScreen: Entegre bir yenilenebilir enerji proje analiz programidir. Hem
karar destek, hem de kapasite insast amaclarina yonelik ortak platform
saglar. Diinya genelinde ¢esitli yenilenebilir enerji teknolojileri igin; toplam
enerji liretimi miktar1 hesabi, ¢gevrim maliyeti ve sera gazi emisyonu hesabi
yapmak maksadiyla kullanilabilir. RETScreen® International, Kanada
hiikiimeti CANMET  Enerji  Arastrma  Laboratuvart tarafindan

olusturulmustur.
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IYTE Bina Enerji Performansi1 Yazihmi: izmir ileri teknoloji Enstitiisii
tarafindan hazirlanan yazilim binanin enerji sinifin1 belirlemek igin
hazirlanmistir Yazilima erisim internet iizerinden iicretsiz olup, adresi :

http://kepsdm.iyte.edu.tr’dir.

Konutlarda Enerji Performanst Standart Degerlendirme Metodu
(KEPSDM),Enerji Verimliligi Yasasi hiikiimlerince hazirlanan “Binalarda
Enerji Performans: Yonetmeligi” ¢alismalari i¢inde, Makine Muhendisleri
Odasi tarafindan olusturulan Calisma Grubu tarafindan Haziran 2008’de
tamamlanmistir. Metot, tim Avrupa Birligi iilkelerinde oldugu gibi,
bagimsiz ve apartman bloklarindaki konutlarin enerji performansini
belirlemeye yonelik olarak, Avrupa Birligi tilkelerindeki benzeri metodlarin
(SAP, DEAP, Th-C-Ex, vb.) pratiginden yararlanarak olusturulmustur.
Binalarm enerji performansini belirleyen gostergeler; konutun birim alanina
diisen yillik enerji tiikketimi (kWh/m?y1l) ile yillik CO2 emisyon miktaridir
(kgCO2/m?y1l). Her iki gosterge; yenilenebilir enerji kaynaklari ile yeni
enerji teknolojileri kullanilarak tasarruf edilen enerji ve emisyonlar da gz
Oniline alinarak, hacim 1sitma, su isitma, havalandirma ve aydinlatmadan
kaynaklanan yillik enerji tiiketimleri ile CO2 emisyonlar1 gz Oniinde

bulundurularak hesaplanir [32].

Golgeleme Yazihmlar: Gilines enerjisi sistemleri i¢cin golge 6nemli bir
parametredir ve sistemin performansini biiylik oranda etkiler. Bazi
gblgeleme yazilimlar: giines enerjisi solar PV sisteminin kurulacagi alanin
tamamimin panoramik bir goriiniigiiniin elde edilmesi igin, yuksek kalitede
cilalanmig gecirgen konveks bir kiire kullanir. Direkt olarak golgeleri
gostermek yerine yansitma prensibine gore ¢aligtig1 i¢in giiniin herhangi bir
saatinde, yilin herhangi bir giiniinde hatta kapali ve bulutlu havalarda bile
kullanilabilir. Solar sistemin kurulum noktasinda yapilan ¢aligma sirasinda
giinesin gercek yerinin hi¢cbir 6nemi yoktur. Golgelenme verisini manuel
yada dijital bir sekilde verebilirler.
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4.4 Yesil Bina Sertifikalar icin Bina Enerji Modellemesi

Modelleme tasarimimn baslangicindan insaatin baslamasina kadar tasarimim her
asamasinda siiregelen bir siirectir. Binanin bittiginde nasil goriinecegi nasil bir etki
birakacagi konusunda bilgi edinme; elestiri ve yorumlar1t dinleme, gorme,
diizenleme i¢in kullanilan ¢ok dogru bir yontemdir modelleme.

LEED gibi sertifika sistemlerinde yiiksek puanlarin alinmasi i¢in bina enerji
modellemesinin yerine getirilmesi sarttir. Bu konuda verilen danigsmanlik
hizmetlerinde, bina enerji modellemesinin ancak bina tasarim siire¢lerine
entegrasyonu ile basar1 saglanmaktadir. LEED veya BREEAM sertifikasi aday1 bir
projenin ozellikle erken tasarim sathalarinda bina enerji modellemesinin
baslatilmas1 ile LEED’in kriter olarak koydugu bir¢ok siirdiiriilebilir mimari ve

elektromekanik firsatin degerlendirilmesi ve uygulanmasi miimkiin olmaktadir [33].

Tasarim ile birlikte siirdiiriilen bina enerji modellemesinin  Yesil Bina
sertifikalarmdaki tek avantaji, enerji performansinin iyilestirilmesi degildir.
Ornegin LEED sisteminde puanlandirilan giinisig1 Kullanimi, i¢ mekanlarda 1s1
konforu, yenilenebilir enerji gibi konularin hepsi bina enerji modellemesi
yazilimlar1  ile  incelenmektedirler —ve  sertifika  bagvurusu i¢in  de

belgelendirilmektedirler.

4.4.1 Bina Enerji Modellemesinin Uygulanmasi

e Arazi-giines iligkisinin incelenerek optimum bina yerlesiminin belirlenmesi

e Hakim riizgarlarin incelenerek dogal havalandirma veya gece sogutmasi gibi
yaklasimlarin degerlendirilmesi

e Bina kullanim profiline uygun inovatif iklimlendirme sistemlerinin
degerlendirilmesi

e Dogal kaynaklarm 1sitma, sogutma veya elektrik enerjisi iretiminde
kullanimi.

e Pasif mimari 6nlemlerin ve gdlgelendirme yaklagimlarinin mevsimsel bazda

degerlendirilmesi
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e Bina kiitlesinde veya mekanik sekilde 1s1 depolamasi firsatlarinin yiik
azaltimina etkisinin incelenmesi
e Gilinisig1 kullanimmin optimize edilerek aydinlatma i¢in gerekli elektrik

enerjisinin azaltilmasi firsatlar

Ilerleyen proje sathalarinda kesinlesmis tasarim kararlarini kullanarak binanin daha
detayli bir modelini olusturulur ve sistemlerin birbirleriyle entegrasyonunu
inceleyerek enerji tiiketimini binanin tamaminda azaltacak 6nlemleri belirlenir [33].
Tiim bu siire¢ boyunca tasarim ekibine sadece enerji konusunda degil, farkl
senaryolarin getirecegi ekonomik fayda ve yatirimlar konusunda da raporlama
yapilir. Bu sayede bina enerji modellemesinin belirledigi firsatlarin (enerji
tilketiminde azaltma, i¢ mekan konforunda artis) ekonomik etkilerinin nasil olacagi,
isverene karar vermede Onemli bir destek saglamaktadir. Biitliin bu ¢aligmalarin
ardindan, tavsiye edilen yaklasimlarin yatirim maliyetlerindeki artisi, senelik enerji
tasarrufu ve yatirim kriterlerine gore geri doniis siireleri konusunda niceliksel bilgi

tiretilmis olur [34].

Yapilan bina enerji modellemesi ¢aligmalarmin formalite olarak gériinebilmektedir.
Ancak c¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan dokiimantasyon ve bilgisayar
modellerinin sayesinde binanin isletmeye girmesinin ardindan beklenen enerji
performansinin gergeklesip gerceklesmediginin teyit edilmesi veya ileride alinacak
yeni enerji verimliligi Onlemlerinin halihazir model iizerinde test edilmeleri

mumkiin olmaktadir.

4.4.2 Bina Enerji Modelleme Programlarindaki Sikintilar

1960’lardan sonra, bina endiistrisinde kullanim1 gittikge artan bilgisayarla
modelleme programlary, smirli girdi ve ¢ikt1 gerekleri ile basit tek yonli
uygulamalardan ileri dizey modelleme sistemlerine dogru ilerlemis olmasina
ragmen, halen tasarim siirecinde bu tiir programlarin gerekliligi ve uygulanmasinda
bazi sikintilar vardir. Modelleme araglarinin temel eksiklikleri [34]:
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e Program girdileri genis ve bilimsel olarak olduk¢a detaylidir. Tasarimin
erken asamalarinda heniiz elde edilmemis veriler, analizi gerceklestirirken
varsayilmak zorunda kalmaktadir.

e Programlar, kullanicinin kafasii karistiran bir yigmn ¢ikt1 icermektedir.

Modelleme sonuglarinin anlagilmasi ve yorumlanmasi zordur.

e Yazilim, belirli ihtiyaclarla kolayca Ortlisebilen programlamay1

gerceklestirecek esnekligi kullaniciya saglamamaktadir.

e (Cogu programin gegerliligi ve akreditasyonu diigiiniilmemistir.

e (Cogu detaylt enerji modelleme programi arastirma merkezlidir. Bunlar1

kullanmay1 6grenmek zordur ve ustalagsmak uzun bir zaman gerektirir.

e Programlarmn kullanict arabirimi ¢ogunlukla atlanmaktadir. Ozellikle
tasarimin ilk agsamalarinda kullanilmasi 6nem tasiyan programlarm, kati veri
yapis1 ve gerekleri nedeni ile kendisini grafiksel olarak ifade etme yolunda

egitim gormiis tasarimcilar hayal kirikligina ugramaktadir.

Kullanicilar hangi programin daha iyi modelleme sonucu verebilecegi
konusunda kararsiz ve kugkuludur.

Bu sikintilar nedeniyle, bina enerji modellemeye yonelik programlar genis kitleler
tarafindan kullanilabilir hale gelmedigi siirece, mimarlar ve miithendisler geleneksel
tek disiplinli yontemler ve sezgisel yaklagimlarla bina ve sistemlerini tasarlamaya
devam etmek zorunda kalacaklardir.. Oysaki modelleme, tasarmmcilara
uzmanliklarin1 daha etkin kullanma, genisletme ve iyilestirme olanagi sunmakta,
sadece fikirlerin test edilmesinde degil, ayn1 zamanda yeni fikirlerin gelistirilmesi

ve sunulmasinda da 6nem tagimaktadir.

Bu baglamda, bina enerji modellemesini tasarim siirecinin son evresinde kullanmak

yerine, kolay geri doniislerle kararlarin test edilmesi ve ¢ok daha fazla secenegin
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smanabilmesinin miimkiin oldugu tasarimin erken evrelerinde kullanilmasi, bina

performansi agisindan ¢ok daha etkili olacaktir.

4.5 Tarkiye’de Bina Enerji Modellemesi

Bugiin artik tiim diinyada, binalarin tipki makineler gibi performanslarina dayali
olarak smiflandirildig1 standartlar, yonetmelikler ve kodlar gelistirmekte ve
uygulanmaktadir. 2002 yilinda yaymlanan Avrupa Birligi Bina Enerji Performansi
Direktifi dogrultusunda, Tiirkiye’de de son on yilda 6nemli yasal diizenlemeler
hayata ge¢cmistir. Bina enerji performansi yonetmeliklerinin genel gereklilikleri ile
Ulkemizde 2009 yilinda yiiriirliige giren “Bina Enerji Performansi Yonetmeligi”
incelenmistir. Diinyada genis kullanim olanagi bulmus olan 6 modelleme
programiin kapasiteleri, yonetmeligin beklentileri ¢ercevesinde sorgulanmstir.

Bunun yaninda Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan baglatilan Bina Enerji
Performansi ¢aligmalari, yeni yapilan tiim binalarda Enerji Kimlik Belgesi’nin
kullanimimi zorunlu hale getirmis ve bunlarin iiretilmesi i¢in dinamik saatlik enerji
modellemesine dayali olan BEP-TR yazilimini gelistirmistir. Bunun dogru yonde
desteklenmesi gereken bir yaklasim oldugunu diisiinsek de, yazilimla ilgili kaygilar
ve Ozellikle yazilimin sadece web tabanli olarak ¢aligabilir olmasi, sadece binanin
uygulama projelerindeki bilgilerin girdi olarak talep edilmesi ve herhangi bir
tasarim alternatifinin analiz firsatinin sunulmamasi, bina tasariminda uygulanabilir
bir ara¢ olmadigini1 gostermektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi da, ¢ikardigi
yonetmeliklerde Enerji Kimlik Belgesi’nin binalarin iskan asamasinda belediyeler
tarafindan talep edilmesi sartin1 koyarak bunu teyit etmistir. Ulkemizde bina enerji
modellemesi konusunda herhangi bir egitim programi bulunmamaktadir. Ozellikle
tiniversitelerin mimarlhik ve ingaat mithendisligi yiiksek lisans programlarinda bu
konuda bir dersin olmasinin 6nemi yurtdisindaki drneklerden sabittir. Bina enerji
modellemesinin yliksek performansli bina yatirimlarinda standart bir hizmet haline
gelebilmesi i¢in farkindaligmm yaninda egitim de Onemli bir sarttir. Ayrica

uluslararas1 arenada rekabet¢i olmasi gereken Tirk mimar ve miihendislik
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sektorunin bu konuda da hizmet verebilir hale gelmesi i¢in egitimli personelin

yetigsmesi gereklidir [36].

45.1 Yiiksel insaat Anonim Sirketi Ofis Binas’nm Mevcut Durumunun
Tammlanmast ve Bina Enerji Modellemesi ile Enerji Verimliliginin

Orneklendirilmesi

4.5.1.1 Projenin Kinye Bilgileri

Modern i§ yasaminin tiim ihtiyag¢laria cevap verecek nitelikte tasarlanarak,
en yiiksek insaat teknolojisi ile yapilmakta olan Sogiitdzii Is Merkezi, Yiiksel insaat
A.S.’nin kendi arazisi lizerinde uyguladigi bir yatirim projesidir. 10 000 m2’lik alan
uzerinde 65 000 m2’lik ingaat alanina sahip olan yap1 grubu, 4 algak, 2 yiiksek blok
ve bu bloklara hizmet veren sosyal tesisleri kapsamaktadir. Yiiksek bloklar; her kati
525 m2’lik, 22 kat ve 2 bodrum kattan olugmaktadir. 250 acik, 500 kapali olmak
tizere 750 araclhik otopark, kafeterya, restoran, spor tesisleri ve benzeri sosyal
mekanlar1 bulunmaktadir. 4’er kath ofis bloklarmin 2 tanesi Yiiksel Sirketler

Toplulugu’nun merkez ofisleri olarak hizmet vermektedir.

Projenin Adi : Yiiksel ingaat Anonim Sirketi Ofis Binas1

Projenin Yeri : Sogiitozii Caddesi No:14/A Bestepeler / ANKARA

Yapi1 Kullanim Alanlan :

Arsa alani : 10.000 m2

Yapi oturma alam : 620 m2

Toplam insaat alam : 3.950 m2 (2 bodrum, 1 zemin ve 3 normal kat)

Mimari proje : Artu Mimarlik Sehircilik Miisavirlik Ltd. Sti. Murat Artu

(Mimar)

» Statik Proje : Taylan Karabey / Ercan Akman Miisavirlik Mihendislik Ltd.
Sti. Taylan Karabey (insaat Miihendisi)

> Sihhi Tesisat Projesi : Akdeniz Miihendislik Ltd. Sti. Akdeniz Higsonmez

(Makina Muhendisi)

YV V V V V V V
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> Iklimlendirme Projesi : Akdeniz Miihendislik Ltd. Sti. Akdeniz Higsénmez
(Makina Muhendisi)

> Elektrik Tesisat Projesi : Sasel Elektromekanik San. ve Tic. A.S. Bulent
Yilmaz (Elektrik Miihendisi)

> Muteahhit Firma : Yiiksel Insaat Anonim Sirketi

Mimari uygulama ve detay projelerinin, elektrik tesisat uygulama projeleri ve
hesaplarinin, mekanik tesisat uygulama projeleri ve hesaplarmin ilgili disiplinlerden
elde edilmesi ile Yiiksel Insaat Anonim Sirketi Ofis Binas1’nin enerji modelleme

programi ile modellenmesi igin gerekli veri tabani elde edilmistir.

Binanm yapim isini iistlenen miiteahhit firma; Yiiksel Insaat Anonim Sirketi’dir.
Binanin elektrik tesisat uygulama projelerini hazirlayan ve uygulamay1 yapan firma;
Sasel Elektromekanik San. ve Tic. A.S’dir. Binanin, mekanik tesisat uygulama

projelerini hazirlayan ve uygulamay1 yapan firma ise; Ersel Ingaat Tesisat ve Sanayi

A.Sdir.

Binanin mevcut durumunun enerji modelleme programi ile modellenmesi; mimari
uygulama projelerini, mimari detay projelerini, elektrik ve mekanik tesisat
uygulama projelerini ve proje hesaplarmi kapsamaktadir. Ilgili disiplinlerin
yetkilileri ile yapilan ekip ¢alismasi ve aliman bilgiler dogrultusunda o6ncelikle
binanin mevcut durumun modeli enerji modelleme programi (Power-DOE) ile
olusturulmustur. Olusturulan model ile Yiiksel Insaat Anonim Sirketi Ofis
Binasi’nin mevcut durumunun enerji performans analizleri yapilmistir. Analizlerin
sonuglari; miithendislik disiplinlerinin proje {izerinden yaptiklar1 hesaplarla ve
binanin enerji tiiketim faturalar: ile karsilastirilmis olup sonuglari, arastirmanin

sonraki agamalarinda bilgilerinize sunulmaktadir [35-36].
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4.5.1.2 Binanin Mevcut Durumunun Tanimlanmasi

Iki bodrum kat, bir zemin kat ve ii¢ normal kattan olusan binanim; toplam insaat
alan1 3950 m2’dir. Binanin ikinci bodrum katinda; depo, arsiv, elektrik ve mekanik
tesisata ait teknik hacimler yer almaktadir. Ikinci bodrum kat digindaki tiim katlarda;
ofis birimleri ile bu birimlere hizmet veren yemekhane, ¢ay ofisleri, islak hacimler
ve sirkiilasyon alanlar1 yer almaktadir. Ofis birimleri ortada yer alan koridora bagl,
ayr1 ayrt odalardan olugsmaktadir. Dordiincli katta yer alan teknik hacimde ise
asansOr makina dairesi mahali bulunmaktadir. Binanin iki bodrum katmnimn tamamia,
zemin toprak kotunun altindadir. Bu katlar icin gerekli temiz hava ve 11k

kuranglezler yardimu ile saglanmaktadir.

e Enerji Similasyon Program Veri Girisi

Veri girisine baslanmadan 6nce tiim verilerin SI birim sisteminden, IP birim
sistemine doniistiiriilmesi gerekir. Tiirkiye’de ve Avrupa’da SI birim sistemi
kullanilmasina ragmen, Power-DOE yalnizca IP birim sistemi ile ¢alistirilmaktadir.
Eldeki tim veriler SI birim sistemi oldugu i¢in birim gevirilerini ger¢eklestirmek
amaci ile, Andrew Marsh tarafindan hazirlanan “CnvTool” isimli bilgisayar yazilim1

kullanilmistir.

Kullanilan enerji simiilasyon programi (Power-DOE) dort ana bdolimden
olusmaktadir:

1-Binanin bolgesel konumu (iklim bdlgesinin tespiti ve iklimsel veri girisi),

2-Binanin tanimlanmas1 (mimari, elektrik tesisati1 ve mekanik tesisata iliskin veri
girisi),

3-Hesaplamanin gergeklestirilmesi (simiilasyon donemlerinin belirlenmesi ve
standart veya saatlik raporlama se¢imi ile hesaplamanin baslatilmasi),

4-Sonuglarmn degerlendirilmesi (simiilasyon sonuglarini 6zetleyen grafik, raporlar
ve yorumlar).
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e iklim Verileri

Power DOE, yillik iklim verilerini i¢eren genis bir kiitliphaneye sahiptir. Bu
kiitiiphanedeki dosyalar, Kuzey Amerika’daki yerlesim bolgelerine aittir. Yiiksel
Insaat Anonim Sirketi Ofis Binasi’nmn enerji simiilasyonu i¢in 2001 ve 2002
yillarmin Eyliil aylar1 arasmdaki bir yillik zaman dilimine ait Ankara ilinin iklim
verileri “DOE” formatinda, Meteonorm isimli iklim verileri elde etme programi

yardimui ile olusturulmustur.

e Binanin Isitma YUkU

Binanin zonlarinda, ki mevsimi kosullarinda istenen konfor sicakligmnin
saglanabilmesi i¢in, zonlarda olusabilecek pik saatlik 1sitma yiikleri dikkate alinarak
hesaplanan yiiklerdir. Enerji simiilasyon programi ile olusturulan binanin mevcut
durumunun modelinin, bu 1sitma yiiklerini karsilamak i¢in tiikettigi enerji miktar1

iki sekilde kontrol edilmistir.

Birinci yontemde; mekanik tesisat proje hesaplar1 baghigi altinda aktarilan, binanin
mekanik tesisat hesap raporlarindaki pik saatlik yiiklerden yola ¢ikilarak yapilan
hesaplarin sonuglarmin, Power DOE ile olusturulan modelin enerji tuketim
sonuclariyla karsilastirilmasi yapilmastir.

Ikinci yontemde ise; binanin enerji analizi yapilan bir yillik déneme ait enerji
tiikketim faturalarinin (elektrik ve dogalgaz faturalari), Power DOE ile olusturulan

modelin enerji tikketim sonuglariyla karsilastirilmasit yapilmaistir.
4.5.2 Proje Hesaplan
e Isitma yiikiine ait mekanik tesisat proje hesaplan
Binanin mekanik tesisat hesap raporlarindaki pik saatlik 1sitma yiikii 416.000

kcal/h’tir. Isitma sisteminin giinde yaklagik 11 saat, ayda yaklasik 22 giin ve yilda
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yaklasik 6 ay calistirilacag: diisiiniildiiglinde, sistem, bir yillik periyotta yaklagik
1450 saat calistirilmis olacaktir. Bu zaman diliminin %90’1nda 1sitma sisteminin
%50 kapasite ile calistigi, %10’ unda ise %100 kapasite ile ¢aligtigi kabulii ile
binanin yillik toplam 1sitma yiikii; 331.760.000 kcal olarak hesaplanmaktadir.

1450 saat x 0.90 zaman x 0.50 kapasite x 416.000 kcal/h = 271.440.000
1450 saat x 0.10 zaman x 1 kapasite x 416.000 kcal/h = 60.320.000
1 yillik toplam 1sitma yiikii : 331.760.000 kcal (1.316 Mbtu)

Bu bir yillik 1sitma yiikiinii karsilayabilmek i¢in yaklasik 23.865.000 kcal (95
Mbtu = 28 MWh) elektrik enerjisi tiiketilmesi, geriye kalan 307.895.000 kcal’lik
1sitma yiikii i¢in ise 362.250.000 (1.440 Mbtu = 14.374 therm) kcal’lik dogalgaz
tiikketilmesi beklenmektedir. Ciinkii binanin 1sitma sistemi %85 verim ile

calismaktadir.

e Isitma yiikiine ait “enerji titkketim faturalarn”

Binanm, 2001 ve 2002 yillarmin Eyliil aylar1 arasindaki, bir yillikk zaman
dilimindeki, elektrik ve dogalgaz faturalarindan hesaplanan, binanin 1sitma

sisteminde tiiketilen enerji miktarlar1 asagida belirtilmektedir.

Elektrik tiketimi : 23.865.000 kcal (28 MWh, 95 Mbtu)
Dogalgaz tiikketimi : 365.519.550 kcal (14.504 therm, 1450 Mbtu)

e Power-DOE ile 1sitma yiikiine ait “binanin mevcut modelinin”

enerji tuketimi
Binanin, enerji simiilasyon programi kullanilarak hesaplanan, Isitma yiiklerini
kargilamak {tizere tiikettigi dogalgaz ve elektrik enerjisi miktarlar1 asagida

belirtilmektedir.
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Isitma i¢in Dogalgaz tiiketimi : 14.500 therm (1.450 Mbtu)
Isitma i¢in Elektrik tiiketimi : 28 MWh (95 Mbtu)
(21 MWh + 7 MWh ( pompalar + havalandirma))

Enerji similasyon programi (Power-DOE) kullanilarak olusturulan modelin 1sitma
icin tiikettigi enerji miktarlari; mekanik tesisat proje hesaplar1 ve enerji tiikketim
faturalar1 ile karsilastirilmis olup bu degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit
edilmistir. Bu durum 1sitma yiikleri agisindan mekanik tesisat proje hesaplarinin,

enerji tilkketim faturalarinin ve modelin birbirlerini dogruladigini géstermektedir.

e Sogutma yiikiine ait “mekanik tesisat proje hesaplan”

Binanin mekanik tesisat hesap raporlarindaki pik saatlik sogutma yiikii 215.000
kcal/h’tir. Sogutma sisteminin giinde yaklasik 11 saat, ayda yaklagik 22 giin ve yilda
yaklasik 6 ay calistirilacag: diisiiniildiiglinde, sistem, bir yillik periyotta yaklagik
1450 saat galigtirilmig

olacaktir. Bu zaman diliminde sistemin yaklasik %75 kapasite ile calistig1 kabulii

ile, binanm yillik toplam sogutma yiikii; 233.812.500 kcal olarak hesaplanmaktadir.

1450 saat x 0.75 kapasite x 215.000 kcal/h = 233.812.500 kcal (272 MWh, 928
Mbtu)

Bu bir yillik sogutma yiikiinii karsilayabilmek i¢in yaklasik 42 MWh’lik elektrik
enerjisinin fan-coil ve pompalar tarafindan tiiketilecegi kabul edilmektedir (bu
deger 1sitma sisteminde tiiketilen elektrik enerjisinin 1.5 kati kadar alinmistir.
Bunun sebebi, sogutma sisteminde kullanilan pompalarin kapasitesinin yuksek
olmasidir). Toplam 233.812.500 kcal’lik (272 MWh) sogutma yiikii i¢in ise
sogutma sisteminde 118 MWh’lik elektrik enerjisi tiiketilmesi beklenmektedir.
Clinkii binanin sogutma sistemi yaklasik % 230 verim ile ¢aligmaktadir (teorik
olarak E.E.R. degeri yaklasik 3’tiir). Bu durumda tiim sogutma sisteminde
tuketilmesi gereken elektrik enerjisi 160 (118+42) MWh'tir.
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e Sogutma yiikiine ait “enerji tiikketim faturalan”

Binanin, 2001 ve 2002 yillarmin Eyliil aylar1 arasindaki, bir yillik zaman dilimine
ait, elektrik faturalarindan hesaplanan, binanin sogutma sisteminde tiiketilen

elektrik enerjisi miktar1 asagida belirtilmektedir.

Sogutma icin elektrik tiiketimi : 160 MWh (546 Mbtu = 137.918.200 kcal)

e Power-DOE ile Sogutma Yiikiine Ait Binanin Mevcut Modelinin

Enerji Tuketimi

Binanin, enerji simiilasyon programi kullanilarak olusturulan mevcut modelinin;
sogutma yiiklerini karsilamak icin tiikettigi elektrik enerjisi miktar1 asagida

belirtilmektedir.

Sogutma i¢in elektrik tiiketimi : 160 MWh (546 Mbtu)

Enerji similasyon programi kullanilarak olusturulan modelin sogutma igin tiikettigi
enerji miktar;; mekanik tesisat proje hesaplari ve enerji tiiketim faturalar1 ile
karsilagtirilmig olup bu degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Bu
durum sogutma yiikleri agcisindan mekanik tesisat proje hesaplarmin, enerji tiiketim

faturalarinin ve modelin birbirlerini dogruladigini gostermektedir.

Simiilasyonu yapilan bir yillik zaman dilimine ait binanin mevcut modelinin toplam

1sitma ve sogutma yiikleri asagida belirtilmektedir (Sekil 4.1)
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Sekil 4.1

Yiiksel Insaat Anonim Sirketi Ofis Binasi’nin Power-DOE ile Bulunan Toplam

Isitma Ve Sogutma YUKleri

Yillik toplam 1sitma yiikii : 331.600.000 kcal

(560 + 245 + 511 = 1316 Mbtu)

Yillik toplam sogutma yiikii : 234.400.000 kcal (930 Mbtu)
(693 + 237 = 930 Mbtu)

e Dogalgaz Ve Elektrik Enerjisinin Birim Fiyatlarinin Karsilastirilmasi

Ulkemizde 2001 ve 2002 yillarmin Eyliil aylar1 arasinda 1Mbtu enerjinin, kag Tiirk
liras1 dogalgaz tiiketilerek karsilanabilecegini asagidaki hesap yontemi ile tespit
etmek miimkiindiir. 1 Mbtu enerji 252.000 kcal’ye esdegerdir. Im3 dogalgazin 8250
kcal oldugu ve bunun %85 verim ile yakildigi kabulii ve o donemdeki ortalama

dogalgaz birim fiyatinin 389.590 TL. oldugu kabulii ile asagidaki hesap yapilmustir.

1Mbtu : 252.000 kcal / 8250 kcal x 0.85 verim = 35,94 ms dogalgaz
35,94 ms dogalgaz x 389.590 TL = 14.000.000 TL
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Ulkemizde 2001 ve 2002 yillarinin eyliil aylar1 arasinda 1Mbtu enerjinin, kag
Tiirkliras1 elektrik enerjisi tiiketilerek karsilanabilecegini asagidaki hesap yontemi
ile tespit etmek miimkiindiir. 1 Mbtu enerji 252.000 kcal’ye esdegerdir. 1kwh
elektrik enerjisinin 860 kcal oldugu kabulii ve o donemdeki ortalama elektrik

enerjisi birim fiyatmin 16 krs. oldugu kabulii ile asagidaki hesap yapilmustir.

1Mbtu : 252.000 kcal / 860 kcal = 293,02 kwh x 16 krs. =46.88 TL

Bu durumda elektrik enerjisinin, dogalgaza nazaran 3,35 kat pahali bir enerji

kaynagi oldugu goriilmektedir.

Simiilasyonu yapilan bir yillik donem i¢in binanin mevcut modelinin yillik toplam
enerji tiketimi (dogalgaz ve elektrik) Sekil 4.2°de, binanin enerji tiikketim
faturalarindan, elektrik ve mekanik tesisat proje hesaplarindan yararlanilarak

asagida 6zetlenmektedir.

Binanin toplam dogalgaz tiiketimi : 62.999 m3

Mekan 1sitmasi icin tiiketilen dogalgaz : 52.107 m3, %85 verim (365.400.000
kcal, 14.500 therm, 1.450 Mbtu)

Servis ve Sicak su icin tiiketilen dogalgaz : 10.892 m3, %85 verim (76.380.150
kcal, 303 Mbtu)

Binanin toplam elektrik enerjisi tiikketimi : 367 MWh

Mekan 1sitmasi icin tiiketilen elektrik : 28 MWh (95 Mbtu) [ 21 MWh (i1sitma) +7
MWh ( pompalar+ havalandirma) |

Mekan sogutmasi i¢in tiiketilen elektrik : 160 MWh (546 Mbtu) [ 69 MWh + 84
MWh (sogutma) +7 MWh ( pompalar+ havalandirma) |

Yapay aydinlatma i¢in tiiketilen elektrik : 103 MWh (351 Mbtu)

Kullanilan ekipmanlar i¢in tiiketilen elektrik : 76 MWh (259 Mbtu)
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Sekil: 4.2
Yiiksel insaat Anonim Sirketi Ofis Binas1’nin Bilesenlere Bagl, Aylara Gore
Yillik EnerjiTtlketimi
Sogutma yiikiiniin olusumunda 6nem sirast ile;
e Pencerelerden radyasyon yoluyla 1s1 kazanci,
e Yapay aydinlatma kaynakli 1s1 kazanci,
e Ekipmanlardan kaynaklanan 1s1 kazanci ve kullanicilardan kaynaklanan 1s1
kazanci,sogutma yiikiinii arttirmaya yonelik olumsuz rol oynarken;
e Pencerelerden kondiiksiyon yoluyla 1s1 kaybiu,
e Bodrum kat dosemesi ve dis duvarlardan 1s1 kaybi,

e Infiltrasyon yolu ile 1s1 kaybi, sogutma yiikiinii azaltmaya ydnelik olumlu

katk1 saglamaktadir [36].
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ZONLARIN BiNA BILESEMLERINE BAGLI ISITMA ve SOGUTMA YUKLERI

Zonlann Duyulur Seguima Yiikleri, (Bina toplami, MBtu) Sogutma-MBtu
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Sekil 4.3-Sekil 4.4

Zonlarin Bina Bilesenlerine Bagli Isitma Ve Sogutma Ykleri

Isitma Yiikiiniin Olusumunda Onem Sirasi ile:

Bodrum kat dosemesi ve toprak temasli dig duvarlardan 1s1 kaybi,
Pencerelerden kondiiksiyon yolu ile 1s1 kaybu,
Dis duvarlardan 1s1 kaybi,

Infiltrasyon yolu ile 1s1 kaybi1 ve

YV V V VYV VY

Teras cati dosemesinden 1s1 kaybi, 1sitma yiikiinii arttirmaya yonelik

olumsuz rol oynarken;

A\

Pencerelerden radyasyon yoluyla 1s1 kazanci,

A\

Yapay aydmlatma kaynakli 1s1 kazanci,

Ekipmanlardan kaynaklanan 1s1 kazanci ve Kullanicilardan kaynaklanan 1s1 kazanci,
1sitma yiikiinii azaltmaya yonelik olumlu katki saglamaktadir. Binalarm 1sitma ve
sogutma sistemlerinin kapasitesi; dis iklimsel kosullar, i¢sel 1s1 kazang ve kayiplari

nedeni ile, zonlarda olugmakta olan “pik yiikler”e gore saptanmaktadir. Dolayis1 ile
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binanin enerji performansmin arttirilmasit konusunda oncelikli hedef; zonlarda
olusabilecek pik 1sitma ve sogutma yiiklerinin diisiiriilmesi olmaktadir. Bu nedenle,
enerji tasarrufuna yonelik alternatif iyilestirme modelleri; maksimum 1s1 kayip ve

kazanc¢larmin engellenmesi yoniinde olacaktur.

4.5.3 Binamin Aktif Sistemlerinin (Isitma, Sogutma, Havalandirma ve Yapay
Aydinlatma Sistemleri) Enerji Tiiketimini Azaltmaya Yonelik, Enerji Etkin

Bina Tasarnmina Dayali, Alternatif Modellerin Olusturulmasi

Yiiksel Insaat Anonim Sirketi Ofis Binasi’nin mevcut durumunun modeline ait
enerji analiz sonuglari; enerji tasarrufuna yonelik gelistirilecek olan iyilestirme

modellerinin enerji analizleri i¢in kargilastirma tabani olusturmaktadir.

Enerji tasarrufuna yonelik iyilestirme c¢alismalarinda, bina formu, ydnlenme,
bolgeleme (zoning) gibi kararlar degistirilmeyerek, alternatif modeller
olusturulurken 6ncelikli hedef; binanin kullanim ve isletim evrelerinde, en fazla
enerji gerektiren 1sitma, sogutma, havalandirma ve yapay aydinlatma sistemlerinde,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve pasif denetim olanaklarindan faydalanilarak,

bu sistemlerin yillik toplam enerji tiiketimindeki paylarinin diistiriilmesi olmustur.

Bu nedenle, enerji tasarrufuna yonelik alternatif modeller; asagidaki parametreler

1s181inda olusturulmustur.

» Cam kombinasyonu ve dograma cinsinin belirlenmesi,

» Kabugun 1s1 gegirgenlik direncinin arttirilmasi (Is1 yalitimi kullanilmast) ve
1s1 kayiplarinin azaltilmasi,

» Giines kontrol ve gdlgeleme sistemleri kullanilmasi,

» Giinis1g1 (dogal aydinlatma) ve yapay aydmlatmanin denetimi (yapay
aydinlatmayr  minimize edecek  sekilde dogal aydinlatmanin

zenginlestirilmesi),
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» Degisken gaz debili 1sitma ve sogutma sistemi (VRV: variable refrigerant
volume) ve 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi (HRV: heat recovery
ventilation).

» Binanin “1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinde” kullanilabilecek

en uygun aktif sistemlerin tespit edilmesi,

Yapay aydinlatma kaynakli 1s1 kazanciin kontrol edilmesi,

Kullanma sicak suyu i¢in Giines kollektor sistemlerinin kullanilmast,

Dort borulu fan-coil sistemi ve primer havalandirma sistemi,

vV V V V

Degisken hava debili sistemler (VAV: variable air volume),

Bu alternatif modellerin; enerji performans analiz sonuglari, enerji tasarruf
potansiyelleri acisindan, binanin mevcut durumu ile karsilastirilarak, en uygun

model tespit edilmeye caligilmaktadir.

Enerji etkin bina tasarim yaklagiminda hedeflenen; binanin enerji korunumuna
onem verilmesi, iklim verilerinden yararlanarak, dogal girdilerin ve pasif denetim
olanaklarinin iyi degerlendirilmesinin yani sira, bina tipi ve ¢evre verilerine en
uygun pasif 1sitma, sogutma, havalandirma, dogal aydinlatma ve pasif denetim
mekanizmalar1 tasarlayarak, fosil kaynakli enerji tiiketen aktif sistemlerin
miidahalesini geciktirmeye c¢alismaktir. Bu sayede binalarin aktif sistemlerinin
tilkketecegi enerjiden biiylik oranda tasarruf saglanabilmektedir.

Yiiksel Insaat Anonim Sirketi Ofis Binasi’'nin en ¢ok enerji tiiketen aktif
sistemlerinin tespit edilebilmesi i¢in; Elektrik ve Mekanik tesisat proje hesaplari,
binanin enerji tiiketim faturalar1 (elektrik ve dogalgaz faturalar1) ve enerji
simiilasyon programi (Power-DOE) ile olusturulan binanin mevcut modelinin enerji
analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda asagidaki tespitler

yapilmstir.

Ankara iklim kosullarinda, kullanict ve 1s1 iireten ekipman (yapay aydinlatma,
bilgisayar, faks, fotokopi, printer vb.) sayis1 fazla olan ve dolayist ile igsel 1s1

kazanglar1 yliksek olan bu tiir ofis binalarinda, sogutma yiikiiniin, 1sitma yiikii ile
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karsilagtirildiginda 6nemli bir yiizdeye sahip oldugu goriilmiistiir. Geleneksel yap1
tasarim yaklasimi ile insa edilmis olan, Yiiksel Insaat Anonim Sirketi Ofis
Binast’nin 2001 ve 2002 yillarinin Eyliil aylar1 arasinda yillik toplam 1sitma yiikii;
1316 Mbtu ve yillik toplam sogutma yiikii ise; 930 Mbtu olarak tespit edilmistir. Bu
durumda; binanin sogutma yiikiiniin, binanin 1sitma yiikiine oraninin yaklagik %70

civarinda oldugu goriilmektedir [36].

Binanmn yillik toplam elektrik enerjisi tiiketimine bakildiginda; yapay aydinlatma
sisteminin ise 103 MWh (351 Mbtu) gibi bir tiiketim miktarma sahip oldugu
goriilmektedir. Dolayisi ile binanin en ¢ok enerji tiiketen sistemlerinin siralamasimnin

coktan aza dogru asagidaki gibi oldugu tespit edilmistir [36].

1. Isitma ve havalandirma sistemi
2.Sogutma ve havalandirma sistemi

3.Yapay aydimnlatma sistemi

Yiiksel ingaat Anonim Sirketi Ofis Binas1’nin, enerji tasarrufuna yonelik iyilestirme
caligmalarinda, bina formu, yoOnlenme, bolgeleme (zoning) gibi kararlar
degistirilmeyerek, alternatif modeller olusturulurken Oncelikli hedef; binanin
kullanim ve isletim evrelerinde, en fazla enerji gerektiren 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma sistemlerinde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve
pasif denetim olanaklarmdan faydalanilarak, bu sistemlerin yillik toplam enerji

tilkketimindeki paylarinin diigiiriilmesi olmustur.

Bu nedenle, enerji tasarrufuna yonelik alternatif modeller; asagidaki parametreler

1is1ginda olusturulmustur [36].

e Cam kombinasyonu ve dograma cinsinin belirlenmesi,

e Kabugun 1s1 gecirgenlik direncinin arttirtlmasi (Ist yalitimi kullanilmasi) ve
1s1 kayiplarinin azaltilmasi,

e Giines kontrol ve golgeleme sistemlerinin kullanilmas,
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e Gilinisig1 (dogal aydinlatma) ve yapay aydinlatmanin denetimi (yapay
aydinlatmayr  minimize edecek  sekilde dogal aydinlatmanin
zenginlestirilmesi),

e Yapay aydinlatma kaynakli 1s1 kazancinin kontrol edilmesi

e Kullanma sicak suyu i¢in Giines kollektor sistemlerinin kullanilmasi,

e Binanin “isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri” i¢in en uygun aktif

sistemlerin tespit edilmesi.

Bu hedefle; “PROJE + Cam kombinasyonu + Giinigig1 + Giines kontrolii +
Aydinlatma 1s1 kazang kontrolii + Is1 yalitimi1 + Giines kollektérii + VRV ve HRV
sistemi” modeli olusturularak, binanin  enerji performans analizleri

degerlendirilmistir.

Yiiksel Insaat Anonim Sirketi Ofis Binasi’nda kullanilan dograma ve cam
kombinasyonu; ¢ift tabakali cam, dista; gri reflekte temperli cam (d=6mm), camlar
arasinda hava boslugu (d=12mm), igte; diiz cam (d=6mm)’dwr. Binada 1sitma ve
sogutma yiiklerinin diisiiriilmesi, kullanilan cam kombinasyonunun Giines kontrol
diizeyine bagl oldugu disiiniilerek, Giines kontrol diizeyi yiiksek ve i¢ mekanlarda
giindiiz kosullarinda yapay aydinlatma kullanilmasini gerektirmeyerek yeterli dogal
aydinlatma seviyesini saglayan yeni bir cam kombinasyonu onerilmistir. Ayni dig
dogramalarla (151 yalitimli aliminyum dograma) olusturulan yeni cam
kombinasyonu; ¢ift tabaka diiz cam (d=6mm), dista renkli segici gegirgen kaplamali
cam, camlar arasinda 1s1 aynasi (HMS88 tip) ve boslukta kripton gazi (d=12mm)
kullanilarak elde edilmistir. Alternatif cam kombinasyonu kullanilarak yapilan

enerji performans analizlerinin sonuglar1 agagida belirtilmektedir [35-36].
Yillik enerji tiiketim tasarrufu : 4.760 TL = 3215 $ (% 5,7)

“PROJE + Cam kombinasyonu” modeli ek maliyeti : 7.200 $

Sistemin, bu ek maliyeti amorti etme suresi : 2.2 y1l
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Gorildigi tizere yeni onerilen cam kombinasyonunun, kendi ek maliyetini amorti
etme siiresi oldukc¢a kisadir. Bu kosullar altinda yaklasik iki yilin sonunda, her yil
3215 § (% 5,7) enerji tasarrufu saglanacaktir. Eger onerilen yeni sistemler, ¢ok
biiyiik ilk yatirim maliyetlerine neden olmuyorsa, Dlnya’daki ve tilkemizdeki enerji

kaynakli sorunlarin azaltilmasi i¢in tercih edilmeleri gerekmektedir.

Binada 1s1 kayiplarinin azaltilmast ve bina kabugunun 1s1l direncinin arttirilmasi
amaci ile; binay1 ¢evreleyen tiim kabuk bilesenlerinde, 1s1 yalitiminmn kullanilmasi
ve kullanilan 1s1 yalitimi kalinliklarmin yeniden diizenlenmesi ile yeni model

olusturulmustur (PROJE + Is1 yalitimi).

» Radye temel dosemesi : 6 cm 1s1 yalitimi

» Dis duvarlar : 6 cm 1s1 yalitimi

» Teras ¢at1 dosemesi : 12 cm 1s1 yalitimi
Bu model ile hedeflenen; binanin en ¢ok enerji tiikketen 1sitma sisteminin enerji
tilketim miktarmi diisiirmektir. Yapilan enerji performans analizleri sonucunda,
binanin 1sitma yiiklerinde diisis gozlenirken sogutma yiikleri marjinal olarak
artmistir. “PROJE + Is1 yalitim1” modelinin enerji analizleri sonucunda yapilan

tespitler asagida belirtilmektedir.

Yillik enerji tiiketim tasarrufu : 5.845 TL = 3950 $ (% 7)
“PROJE + Is1 yalitimi” modeli ek maliyeti : 12.033 $ / m2

Sistemin, bu ek maliyeti amorti etme suresi : 3 yil

Goriildiigii  lizere yeni Onerilen 1s1 yalitim kalinliklarmi igeren, kabuk
konstriiksiyonunun, amortisman siiresi oldukca kisadir. Bu kosullar altinda tigiincii
yilin sonunda, her y1l 3950 $ (% 7) enerji tasarrufu saglanacaktir [36].

Igsel 1s1 kazanci yiiksek olan Yiiksel Insaat Anonim Sirketi Ofis Binasi’nda,
ozellikle sicak donemlerde, Giines’in istenmeyen etkilerinden yani i¢c mekanlarin
asir1 1s1nmasi, binanin sogutma yiikiinii arttirmasi gibi durumlardan korunmak

amac1 ile binaya; Giines kontrol ve gdOlgeleme sistemi uygulanarak, enerji
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performans analizleri yapilmistir. “PROJE + Cam kombinasyonu + Giines kontroli”
modelleri kullanilarak yapilan lyilestirme ¢aligmalar1 sonucunda yapilan tespitler

asagida bilgilerinize sunulmaktadir [36].

Yillik enerji tiiketim tasarrufu : 9.695 TL = 6550 $ (% 12)

“PROJE + cam kombinasyonu” modeli ek maliyeti : 7.200 $

Giines kontrol ve golgeleme sistemi maliyeti : 25.000 $

“PROJE+Cam kombinasyonu+Giines kontrolii” toplam maliyeti : 32.200 $

Sistemin kendi maliyetini amorti etme stresi : 4.9 yil

Goriildiigii iizere yeni onerilen “PROJE + Cam kombinasyonu + Giines kontrolii”
modelinin amortisman siiresi bes yilin altindadir. Bu siirenin sonunda sistem; her y1l

6550 $ (% 12) enerji tasarrufu saglayacaktir.

Binanin ii¢lincii en ¢ok enerji tiikketen ve yiiksek 1s1 kazanci saglayarak yaz
kosullarinda yiiksek sogutma yiikiine neden olan sistemi; yapay aydinlatma
sistemidir. Bu sistemin tiiketecegi enerjinin azaltilmasi amac1 ile dogal aydinlatmay1
on planda tutan ve ofis zonlar1 i¢in yeterli aydinlik diizeyi saglanabildigi miiddetge,
yapay aydmlatma sistemini devreden ¢ikaran Gilinisig1 modeli olusturulmus ve
enerji performans analizleri yapilmistir. “PROJE + Cam kombinasyonu +Giinis1g1”
modelleri kullanilarak yapilan lyilestirme ¢aligmalar1 sonucunda yapilan tespitler

asagida bilgilerinize sunulmaktadir.

Yillik enerji tiiketim tasarrufu : 12.640 TL = 8540 $ (% 15)

“PROJE + cam kombinasyonu” modeli ek maliyeti : 7.200 $
Giimisig1 (dogal aydinlatma) denetim sistemi maliyeti : 6.000 $
“PROJE + Cam kombinasyonu+ Giinisig1” modeli toplamm : 13.200 $

Sistemin kendi maliyetini amorti etme stiresi : 1.5 yil
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Goriildiigii tizere yeni Onerilen “PROJE + Cam kombinasyonu+ Giinigig1”
modelinin amortisman siiresi yaklasik bir buguk yildir. Bu siirenin sonunda sistem;

her y1l 8.540 $ (% 15) enerji tasarrufu saglayacaktir.

Yapay aydnlatma, kullanildig1 zaman diliminde i¢ mekanlar i¢in gerekli aydinlik

diizeyini saglarken, ayn1 zamanda i¢ ortama 1s1 kazanci da saglamaktadir.

Kis mevsimi kosullarinda (yani i1sitma gereken donemlerde) yapay aydinlatma
kaynakli 1s1 kazanci, binanm 1sitma yilkiini dislirmektedir. Yaz mevsimi
kosullarinda ise (yani sogutma gereken donemlerde); yapay aydinlatma kaynakli 1s1
kazanci, binanm sogutma yiikiiniin artmasina neden olmaktadir. Bu sebeple; Yapay
aydinlatma kaynakli 1s1 kazancinin kontrol edilmesine yonelik olarak; “PROJE +
Aydinlatma 1s1 kazang kontrolii” modeli olusturulmustur. Bu sistem; Isitma gereken
donemlerde, aydinlatma armatiirlerinin neden oldugu 1s1 kazancinin i¢ mekanda
kalmasmi saglamakta olup, sogutma gereken donemlerde ise aydinlatma
armatiirlerinin neden oldugu 1s1 kazancinin hava kanallar1 ile toplanarak, binanin
havalandirma bacalarindan disar1 atilmasmi saglamaktadir. Bu durum; binanin
sogutma yiiklerini biiyiik oranda azaltarak, sogutma sisteminin tiiketecegi enerjiden
tasarruf saglamaktadir. “PROJE + Aydinlatma 1s1 kazang kontroli” modeli
kullanilarak yapilan Iyilestirme ¢aligmalari sonucundaki tespitler asagida

belirtilmektedir [36].

Yillik enerji tiikketim tasarrufu : 5.591 TL = 3777 $ (% 6,7)
“PROJE + Aydinlatma 1s1 kazan¢ kontrolii” modeli ek maliyeti : 12.000 $

Sistemin kendi maliyetini amorti etme stresi : 3.2 yil
Goriildiigii lizere yeni Onerilen “PROJE + Aydmlatma 1s1 kazang kontrolii”

modelinin amortisman siiresi yaklagik {i¢ y1ldir. Bu siirenin sonunda sistem; her y1l

3777 $ (% 6,7) enerji tasarrufu saglayacaktir.
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Binada enerji tasarruf potansiyeli barindiran diger bir alan ise kullanma sicak suyu
sisteminde, Giines enerjisinden direkt olarak yararlanmay1 saglayan giines
kollektorlerinin kullanilmasidir. Yapilan enerji performans analizleri sonucunda;
giines kollektorleri ile kullanma sicak suyunun %45.4°1i karsilanabilmektedir.
“PROJE + giines kollektérii” modeli kullanilarak yapilan lyilestirme calismalar:

sonucunda yapilan tespitler asagida bilgilerinize sunulmaktadir [36].

Yillik enerji tiiketim tasarrufu : 1.428 TL =965 $ (% 1,7)
Giines kollektor sisteminin ilk yatirnm maliyeti : 5.000 $ (ortalama)

Sistemin kendi maliyetini amorti etme stiresi : 5.2 yil

Goriildiigii iizere yeni 6nerilen “PROJE + Giines kollektérii” modelinin amortisman
stiresi yaklagik bes yildir. Bu siirenin sonunda sistem; Her yil 965 $ (% 1,7) enerji

tasarrufu saglayacaktir.

Ekolojik ve enerji etkin yap1 tasarimi kriterlerini kullanan bu modeller 1s1ginda; Tiim
iyilestirme ¢aligmalari, yeni bir modelde toplanarak “PROJE + Cam kombinasyonu
+ Gilinis1g1 + Glines kontrolii + Aydinlatma 1s1 kazang kontrolii + Is1 yalitimi +
Giines kollektorii” modeli olusturulmus ve enerji performans analizleri yapilmustir.
Elde edilen analiz sonuglari mevcut proje ile karsilastirildiginda, binanin yillik
enerji tiketim maliyeti; 83.188,880 TL’dan, 54.250,324902 TL na diisiiriilmiis olup
ve yillik enerji tasarruf orant %35 olarak tespit edilmistir. Bu durumda; Yiiksel
Insaat Anonim Sirketi Ofis Binasi’nimn, yillik enerji tilketim tasarrufu; 28.939 TL =
19.555 $ olmaktadir. Bu modelin kullanilmast ile yapilan lyilestirme calismalar:

sonucundaki tespitler asagida bilgilerinize sunulmaktadir [36].

Yillik enerji tiiketim tasarrufu : 28.939 TL = 19.555 $ (% 35)
“PROJE + cam kombinasyonu’ modeli ek maliyeti : 7.200 $
Giimisig1 (dogal aydinlatma) denetim sistemi maliyeti : 6.000 $
Giines kontrol ve golgeleme sistemi maliyeti : 25.000 $

“PROJE + Aydinlatma 1s1 kazan¢ kontrolii” modeli ek maliyeti : 12.000 $
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“PROJE + Is1 yalitimi” modeli ek maliyeti : 12.000 $
“PROJE + Giines kollektor” sisteminin ilk yatiriom maliyeti : 5.000 $
Sistemlerin toplam maliyeti : 67.200 $

Sistemlerin, toplam maliyeti amorti etme stiresi : 3.4 yil

Goriildigii tizere yeni 6nerilen “PROJE + Cam kombinasyonu + Giinigig1 + Glines
kontrolii + Aydmlatma 1s1 kazang kontrolii + Is1 yalitimi + Giines kollektorii”
modelinin amortisman siiresi yaklasik ii¢ buguk yildir. Bu slirenin sonunda Onerilen

sistemler; her y1l 19.5558 (%35) enerji tasarrufu saglayacaktr.

Binanin biitiin yap1 bilesenleri ve elektromekanik sistemleri (pasif ve aktif sistemler)
bir biitiin olarak gorev yapmaktadirlar. Ekolojik ve enerji etkin yapi tasarim
yaklagimi, binalarin kullanim asamasinda, pasif tasarim kriterlerini kullanarak,
enerji tliketimini minimize etmeye c¢alisti§1 gibi; binanm 1sitma, sogutma,
havalandirma sistemlerinde de enerjinin tasarruflu kullanilmasini hedeflemektedir.
Bu amag¢ dogrultusunda pasif tasarim kriterleri ile olusturulan “PROJE + Cam
kombinasyonu + Giinigig1 + Giines kontrolii + Aydinlatma 1s1 kazang kontrolii + Is1
yalitimi1 + Gilines kollektérii” modeline “VRV ve HRV sistemi” (Degisken gaz debili
1sitma-sogutma sistemi ve 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi) eklenerek enerji
performans analizleri yapilmistir. Bu modelin kullanilmas: ile yapilan lyilestirme

calismalar1 sonucundaki tespitler asagida belirtilmektedir.

Yillik enerji tiiketim tasarrufu : 37.165 TL = 25.110 $ (% 45)

“PROJE + Pasif sistemler” modelinin toplam maliyeti : 67.200 $
“VRV ve HRV sistemi” ek maliyeti : 68.000 $

“PROJE + Pasif sistemler + VRV ve HRV sistemi” toplamu : 135.200 $

Sistemlerin, toplam maliyeti amorti etme stiresi : 5.4 yil

Gorildigi tizere yeni onerilen “PROJE + Pasif sistemler + VRV ve HRV sistemi”
modelinin amortisman siiresi yaklasik bes buguk yildir. Bu siirenin sonunda sistem;

her y1l 25.110-$ (% 45) enerji tasarrufu saglayacaktir.
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5.BOLUM
SONUC

Ulkemizde binalar igin konu ile ilgili mevcut mevzuata bakildiginda; enerjinin
uygun cihaz ve sistem tasarimlari ile verimli kullanilmasi, atik enerjinin sisteme geri
kazandirilmasi, alternatif, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanim

olanaklarinin degerlendirilmesi konular1 6n plana ¢ikmaktadir.

Binalarm enerji kullanimindaki artis ve diga bagimlilik oranlar1 dikkate alindiginda,
binalarin enerji performansi acgisindan belgelendirilmesi, binanin mimari yapisi,
aydinlatma, havalandirma, 1sitma/sogutma sistemleri ile ilgili standartlarin kapsamli
olarak ele almmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Binadaki enerji verimliligin
saglanmast tiim mimari sistemlerin birbiri ile entegre c¢aligmasiyla miimkiin
olacaktir. Bu nedenle s6z konusu sistemlerin birbirinden bagimsiz diisiiniilmemesi
gerekir. Bina enerji sistemlerinin g¢esitliligi, disiplinler arasi ¢alisma zorunlulugu ve
devlet kurumlarmin bu konudaki yetki alanlar1 diisiiniildigiinde ¢cok kapsamli bir

calisma s6z konusudur.

Bu ¢alismada yesil bina degerlendirme sistemlerinde en yaygin kullanilan LEED ve
BREEAM degerlendirme sistemlerinde ele alinan konular incelenmis ve bu konuda

Tiirkiye’de yapilmasi gerekenlere dikkat ¢ekilmeye ¢aligilmigtir.

Yapilan bu c¢alismada BREEAM ve LEED yesil bina degerlendirme sisteminde
enerji verimliligi ile ilgili ve Tiirkiye’deki enerji verimliligi ile ilgili uygulamalar ve
mevzuat degerlendirilmistir. Sonu¢ta BREEAM Avrupa normlarint baz alan bir
sistem olmas1 nedeniyle Tiirkiye i¢in LEED sertifikasyon sisteminden daha uygun
gibi goziikse de, aynen uygulanmasi miimkiin gézikkmemektedir. Turkiye’de enerji
verimliligi ile ilgili bir degerlendirme 6lgiitiinlin olusturulabilmesi i¢in oncelikle
altyapisal eksiklikler tamamlanmalidir. Ciinkii sistemin ne kadar eksiksiz
olusturulmaya calisilsa da dayanaklar1 her zaman i¢in ililkemizde kabul edilen

standartlar ve kilavuzlar olacagindan altyapida olan herhangi bir eksik sistemin
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caligmasii etkileyecektir. Kriterlerin dayandirildigi normlarda kimileri Avrupa
normlariyla birebir bagdasirken zaman zaman ilkeye 0zgli referanslarin

kullanilmasi gerektigi Gok agiktir.

Ulkemizde binalarin barindirdig1 enerji tasarruf potansiyelinin, hem devlet
yetkilileri hem de toplum tarafindan yeterince anlagilamadigi net sekilde
goriilmektedir. Giinlimiizde binalarin enerji tasarimimndan sorumlu disiplinler de
yeterli biling diizeyine sahip degildirler. Ne yazik ki Yesil bina tasariminda
kullanilan pasif ve aktif enerji sistemlerinin uygulamalarmi tistlenmesi gereken 6zel
sirketler de; cagdas enerji soylemleri ve uygulamalar1 konusunda ¢ok az bilgiye

sahiptirler.

Mimarlik; binalarin enerji tasarimindan sorumlu tiim disiplinlerin koordinasyonunu
saglamakla ytlikiimlii bir disiplindir. Mimar ise; binalarin tasarim asamasinda biitiin
bu miihendislik disiplinleri ile ekip caligmasmin yiiriitiilmesini saglamaktadir.
Binalarm tasarim asamasinda alinan, pasif ve aktif enerji sistemlerine yonelik tiim
kararlar, binanin kullanim ve isletim evresinde tiiketecegi enerji miktar1 konusunda
belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle binalarin enerji tasarimindan sorumlu
muhendislik disiplinlerinin ve mimarlarin yiiriitecekleri ekip c¢alismasi; enerji
performanst yiiksek binalarin tasarimi ve yapmu agisindan biliylik Onem
tagimaktadir.

Bu ekip caligmalarmin yiiriitiilmesi asamasinda; binalarin enerji tasarimindan
sorumlu disiplinler tarafindan kullanilmak {izere gelistirilen enerji modelleme
programlari, bina tasarim agamasinda enerji etkinligini saglamaya yonelik alman
kararlarin performanslar1 konusunda, hizli ve giivenilir bilgiler vermektedir. Farkli
iklim sartlarmda, farkl tip binalarin enerji analiz siiresini olduk¢a kisaltan enerji
modelleme programlarmin, enerji bilincinin giderek 6nem kazandigi giiniimiizde
gelismis tilkelerde yaygim olarak kullanildigi goriilmektedir. Giiniimiizde, gelismis
iilkelerde kullanilmakta olan enerji modelleme programlarinin; Tiirkiye kosullarina
uyarlanmas1 ve binalarm enerji tasarimindan sorumlu disiplinlerin kullanimina

sunulmasi, tilkemizde de enerji bilincinin gelistirilmesi acisindan biiylik dnem
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tagimaktadir. Akademik ortamda; enerji modelleme programlarinin test edilmesi ve
sonuc¢larmin, akademide egitilmekte olan, gelecegin mimar ve miihendisleri ile
paylasilmasi, enerji bilinci yiiksek bir kusagin yetistirilmesi agisindan buyik 6nem
arz etmektedir.

Bu arastirma kapsaminda; akademik ortamda takip edilen, gelismis iilkelerin,
binalarin enerji performanslarmin arttirilmasina yonelik kullanmakta olduklari,
pasif ve aktif enerji sistemlerinin barindirdig1 enerji tasarruf potansiyelleri, somut

bir 6rnekleme yapilarak analiz edilmistir.
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