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OZET
YUKSEK YAPILARDA SURDURULEBILIR ENERJi

Stirdiiriilebilir mimarlik; icinde bulundugu ekolojinin ve varligmmin her
doneminde devamini esas almaktadir. Siirdiiriilebilir mimarlik, gelecek kusaklari da
dikkate alarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina 6ncelik vermektedir.
Cevreye duyarli, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin sekilde
kullanmay1 esas alir. Siirdiiriilebilir mimarlik canlilarin sagliginin, giivenliginin,
psikolojik ve fiziksel konforunun ve tiretkenliginin devamini saglayan yapilar ortaya
koyma faaliyetlerinin biitiinii olarak tanimlanabilir.

Gilinlimiizde, fosil bazli enerji kaynaklar1 ¢ok hizli bir sekilde kullanilmaktadir.
Buna bagli olarak hizla tikenmektedir. Bu kaynaklardan bazilart yapi
malzemelerinin iretiminde de kullanilmaktadir. Bu {iretimlerle beraber enerji
kaynag1 olarak siirdiiriilebilir alternatif c¢oziimler gelistirilmeye calisilmaktadir.
Enerji tiikketiminin en fazla oldugu yap: siniflarindan yiiksek yapilarin hizla artan
ingas1 yiiksek yapilarda enerji ihtiyaci i¢in 6nlem alinmasini gerekli hale getirmistir.
Riizgar, giines, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin, az katli ya da ufak
Olcekli yapilarda enerji liretimi amacli kullanilmast miimkiindiir. Kat adedi gittik¢e
artan yapilarda bu sistemlerin karmasikligi artmaktadir. Bu durumda bu sistemlerin
uygulanmasini zorlastirmaktadir.

Yiiksek yapilarin ekolojiye daha az zarar verebilecek sekilde tasarlanmasi igin
ele aliabilecek Onlemler Ornekler gosterilerek irdelenmistir. Yapiya entegre
sistemler ile yenilenebilir kaynaklarn etkin kullanimi ve yapmin form — detay
tasariminda alinabilecek Onlemler ile yiiksek yapinin daha az mekanik enerji
harcamasi diisiincesi ile ilerlenmis olup bu ¢alisanin biitiinii olusturulmustur.

Bu c¢alismada, yiiksek yapilarin kontrolsiiz artist ve prestij konumunun
durdurulabilirligi tartismasi disinda kalinmistir.

Anahtar Kelimeler: yiiksek yapilar, siirdiiriilebilirlik, ekoloji
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ABSTRACT

SUSTAINABLE ENERGY IN HIGH BUILDING

Sustainable architecture; found and is based on in every period of the continued
existence of ecology. Sustainable architecture; by taking into account the future
generations, gives priority to the use of renewable energy sources and is based on
useage of environmentally sensitive, energy, water, materials and more efficiently.
Sustainable architecture; living, health, safety, psychological and physical comfort
and productivity in the continuation of the structures defined as a set of activities to
demonstrate.

Nowadays, fossil fuel resources are consumed very quickly and consequently
are endangered at the same rate. Some of these resources are also used in the
production of building materials. Together with these productions alternative
solutions are being developed for sustainable energy sources. As the construction of
high-rise building structures rapidly increase, it’s very essential to take necessary
measures for energy consumption in these class of high-rise structure constructions.
Renewable energy sources such as wind, solar, geothermal could be used for energy
production in low-rise or small-scale structures. Complexity of these systems are
increasing as multi floor buildings are rapidly multiply. And this kind of situation,
the implementation of these systems become more difficult.

In my thesis, measures which could be taken in designing high-rise buildings
causing less damage to the ecology were emphasized with examples. Building
integrated systems and efficient use of renewable resources and the measures to be
taken on forming and detailing the design of the high-rise buildings with less
mechanical energy expenditure and this study has been created as whole.

As result of this, the stoppage of the uncontrolled growth and prestige of the
position of high-rise buildings have been excluded of the debate.

Keywords: high-rise buildings, sustainability, ecology
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1. GIRIS
1.1 Tezin Amaci

Glinimiiz diinyasinda yiiksek binalar1 meydana getiren teknolojik, sosyal,
kiiltiirel ve ekonomik nedenlerin artist ve bununla dogru orantili olarak yiiksek
yapilarin artisina sebep olmaktadir. Diinyada harcanan enerjinin yaklasik olarak %
50’sinin yap1 sektorii kaynakli olmasi; bu oran i¢inde daha biiyiik pay1 olan ve daha
karmasik 1sitma — sogutma sistemleri igeren yliksek bina uygulamalarinin enerji
planlamasi agisindan 6nemini ortaya koymaktadir.

Gliniimiizde, kiiresel 1snmanin yol agti§i sorunlarin etkilerinin daha sik
hissedildigi bu sorunlarin herkesi etkileyecegi bilinen ve 6nemi kavranmaya baslanan
bir gergektir. Bu baglamda ¢esitli disiplinlerde oldugu gibi mimarlik disiplininde de
ekoloji, stirdiiriilebilirlik ve yesil mimarlik kavramlar1 daha sik tartisilir olmaya
baslamistir.

Giliniimiizde kullanilan fosil esasli enerji kaynaklarmin sinirh ve tiikenir
olmasinin yaninda g¢evreye verdigi zararlarin daha cok hissedilir oldugu gercegi
ongoriilerek, enerji kaynaklarmin daha tasarruflu tiiketimine yonelik Onlemleri
icerirken, Onemli bir boélimi de bizi silirdirilebilir enerji kaynaklarina
yonlendirmeye zorunlu kilmaya baglamistir.

Bu c¢alismada, teknolojinin ve zamanin yaratmis oldugu yiiksek yapilarin,
durdurulabilirligi tartismasi disinda kalinarak, yiiksek yapilarin gelisiminin ekolojiye
olumlu yonde etki edebilecegi, ekolojik kalkinmanin bir parcast haline
getirilebilecegi diisiincesi ¢ergevesinde arastirma yapilmis olup ve tasarimcilarin,
mimarlarin  proje asamasinda esas alabilecegi sistemler giincel Orneklerle
incelenmistir. Diinyada giderek tiikenmekte olan fosil, bazli enerji kaynaklarinin
yerini almak tizere gelistirme calismalari devam eden, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir
kaynak kullanim teknolojilerinin, yapr sektorii icinde dnemli ve farkli bir konumu
olan yiiksek binalardaki kullanim bigimleri ve etkinliklerini ortaya konmaktadir.
Yapi iiretim sektoriinde sik¢a kullanilan ‘yesil bina’, ‘stirdiiriilebilir yapr’, ‘ener;ji
verimli yapt’ ya da ‘sifir enerjili bina’ kavramlarimin temelinde yer alan enerji
kaynaklarimin (riizgar, giines, jeotermal) yiiksek yapilardaki kullanim bigimleri ve
alinabilecek bazi 6nlemlerle bu yapilarda tiiketilen enerjinin en aza indirgenebilirligi
giincel oOrneklerle birlikte incelenmistir. Bu calismada, yiiksek yapilarin
stirdiiriilebilir olup olmadiklar tartigma disinda tutularak, yapilan, tasarlanan veya
yapim asamasinda olan yiiksek yapilarda, siirdiiriilebilirlik kaygisi ile teknolojik
gelismeler sonucu ortaya ¢ikan yiiksek yapi tasarim stratejileri ortaya konulmaya
calisilmistir. Dolayisiyla tasarimciya, tez sonucu elde edilen verilerden, “Uluslararasi
Sirdiriilebilir Bina Degerlendirme Sistemleri” nin performans kriterlerinden ve
uygulanmis Orneklerden, siirdiiriilebilir yiiksek yap1 bigimlenisinde alinabilecek
tasarim kararlarina fikir verebilmek amaglanmistir.



1.2. Bulgular

Bu arastirmada yiiksek yap1 kavrami ve gelisimi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin (riizgar, giines, jeotermal) gelisimi ve 6zellikleri ile yiliksek yapilarda
yenilenebilir enerji teknolojilerinin havalandirma, cephe sistemleri ile birlikte etkin
kullanim teknikleri ortaya konmustur.

Yenilenebilir kaynaklarinin kullanilacagi, ilk yapim maliyetleri fazla olan
sistemler yapiya entegre edilirken, gerekli verimi alabilmek icin, yapt formu ve
mimari ¢oziimler tasarim asamasinda degisebilmektedir. Calisma kapsaminda yapi
entegre riizgar tiirbinleri; tlirbinlerin konumlandirilmasi, yapt bigimlenisinin mimari
ve statik ¢coziimler ile mekanik ve elektrik sistemlere olan katkis1 degerlendirilmistir.
Ayrica; fotovoltaik panellerde enerji verimliligi, etkileri ve yapiya entegrasyon
yontemleri tanimlanmistir. Iklimlendirme calismalarinda, jeotermal sistemlerin ve
biyoklimatik tasarimlarin yiiksek yapilarda islevselligi ortaya koyulmustur. Gri su
artimimnin  ve yeniden kullanilabilirliginin yontemleri ve avantajlar1 ortaya
koyulmustur. ilave olarak, yapi iiretiminde kullanilan malzemelerin 6zellikleri,
mekanik sistemlerde harcanan enerjiyi azaltacak havalandirma sistemleri ele
alimmistir. Tim dogru secimler ile yapmin kullanim Omrii boyunca harcadig
tilkenebilir enerji miktarin1 en aza indirgemek, siirdiiriilebilir kilmak ve yapiyi
yenilenebilir enerjinin etkin kullanim1 acisindan sertifikalandirmak (LEED,
BREEAM, CASBEE) miimkiindiir.



2. YUKSEK YAPI TANIMI VE TARIHSEL GELISIiMIi
2.1. Yiiksek Bina Kavrami ve Yiiksek Bina Tanimlari

Farkli iilkelerde farkli bigimlerde (Amerika’da ¢ skyscraper °,  high rise
building °; ingiltere’ de * tower block °, * tall building *; Fransa’ da * Gratte-Ciel ’,
Almanya’ da < Hochhaus > ve ¢ Wolkonkratzer ’; Tiirkiye” de ¢ gokdelen * olarak )
(Oke, 1989). ifade edilen yiiksek binalarla ilgili giiniimiize kadar bircok tanimlama
yapilmis, bu kavram iizerine gesitli goriisler belirtilmis ve smirlarinin kesin olarak
anlasilamadig1 goreceli ve genis bir tanimlama yelpazesi olusmustur. [1]

Sozliikte yer alan tanima gore yiliksek binalar (gokdelenler); "Taban alani
kiiciik, yiiksekligi taban boyutlarina gore fazla, genellikle kule bi¢iminde, narin
binalar" dir. [1]

Gokdelenin kaynagi ve yurdu olarak goriilen Amerika’ da yiiksek yapilar igin,
‘high-rise’ terimi ¢ogu kez 6 kattan (bazen 7-8 kattan) daha yiiksek binalar i¢in
kullanilirken, bagka bir kabule gore yiiksekligi 23 metre (75 ft) — 150 metre (491 ft)
arasinda olan binalara ‘high-rise’ denmistir. Yiiksek yapilara iligkin arastirma ve
kayit ¢aligmalart siirdiiren Emporis Data Committee’ ye gore, 35 metre (115 ft) ve
daha yiiksek binalar high-rise olarak kabul edilmektedir. ABD’ de 150 metrenin
tizerindeki binalar ise "skyscraper" (gokdelen) olarak tanmimlanmis, baska kabullere
gore, 100 metre (330 ft) lizerindeki binalar ile ¢evresindeki Oteki binalara gore
yiiksekligi ¢ok farkli olan binalar da yine "skyscraper" (gokdelen) olarak kabul
edilmistir. [2] ABD’de 300 metrenin iizerindeki yiiksek binalar “supertall” olarak
tanimlanirken, Skyscraper Miizesi’ nin kabuliine gore, “supertall” binalar 80 kat tistii
ya da 380 metre iistii binalardir. [1]

Yap1 kurallar1 bakimindan Almanya'da gegerli olan yonetmeliklerde yiiksek
bina, “Topraktan 22 metreden daha fazla yiikseklikte olan ve insanlarin siirekli

ikametine ayrilmis olan bina” dir. [3]

Bazi iilkelere gore farkli yiiksek bina tanimlar1 soyledir;

Almanya - 22 metre ve daha yiiksek binalar (Berlin)
AB.D - 21 metre ve daha yiiksek binalar
- 23 metre ve daha ytiksek binalar
Ingiltere - 28 metre ve daha yliksek binalar
Isvigre - 25 metreyi gecgen binalar
Rusya - 9 kat ve lstii binalar
Avusturya - 10 kat ve istii binalar
Polonya - 12 kat ve iistii binalar

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
[2] Hasol, D. (2007). Yuksek, Daha Yuksek, En Yuksek. Mimar.lst,(24), istanbul, s.44-50

[3] Tapan, M. (1983). Gokdelen Yapimiyla ilgili Amag Sistemi Uzerine. Cok Katli Yapilar
Sempozyumu, T.M.M.O.B. ingaat Miihendisleri Odast, izmir, 5.91.



Macaristan - 11 kat ve ustii binalar

Cekoslovakya - Cevre yapilara gore degisiyor
Meksika - 30 metre ve daha yiiksek binalar
Tiirkiye - 10 kat ve {istii binalar.

Ulkemizde ise yiiksek yapilarla ilgili belediyelerin imar ydnetmeliklerinde
yiiksek yap1 tanimi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tanimlamalardan birinde 10 kat veya
daha cok katli bina yiiksek bina kabul edilmektedir. [4]

Sezen (1989:167-169), 25 kat ve ilizeri, dikey gelisimi nedeni ile ileri
teknoloji uygulamalar1 gerektiren yapilari bu gruba dahil ederken, Bektas (1989:46-
47) asansor konulma zorunlulugu olan bes ya da daha ¢ok katli binalar1 yiiksek yap1
olarak tanimlamistir. Ozek ve Erdogan (1992:47-56) ise gokdelenlerin ve yiiksek
yapilarin ¢ogu zaman es anlamda kullanilmasina karsin igerik olarak farkliliklar
gosteren iki farkli kavram olduklarini savunmus, tanimlamalarinda yiiksek binalari;
10-25 kata kadar yiikselen yapilar olarak, gokdelenleri ise; 25 katin iizerindeki tiim
yiiksek yapilar olarak iki baslik altinda incelemislerdir.

Ote yandan Altan Oke ise, “Istanbul’ un Gelecegi ve Gokdelenler” panelinde
yiiksek yapilar1 dort kategoriye ayirarak siniflandirmistir;

e 8-12 kat aras1 binalar; ¢ok yiiksek olmayan bu binalar yapimi kolay ve
tilkemizde en ¢ok rastlanan guruptur.

e 12 ila 25 kat aras1 binalar; tasiyict sistem, tesisat ve ulasim gibi problemlerin
analizlerini gerektirirler.

e 25 ila 60 kat aras1 binalar; genellikle ¢elik olmak iizere betonarme ve karma
tasiyict sistemlerle inga edilen, diiseyde tesisat katlarinin ¢oztimlendigi, hizli
asansorlerin belirli katlara hizmet etmek iizere gruplandigi daha kompleks
olan yapilardir.

e 60 kat {izeri binalar; genellikle prestij amagl insa edilen bu siiper yiiksek
yapilar tasiyici sistem, tesisat, bina i¢i ulasim, dis cephe malzemesi ve
detaylari, gelismis yangin Onlemleri bakimindan {stiin teknolojinin
kullanimin1 gerektirir.

Sonug olarak bir genelleme yapilacak olunursa 22 metre iizeri tiim binalar
yiiksek yap1 olarak adlandirilabilir. Bunun yaninda tiim “skyscraper” (gékdelen) lerin
“high-rise” yani “yiiksek yap1” oldugu kabul edilebilir, buna karsilik biitiin yliksek
yapilarin (tall buildings) gokdelen olarak nitelendirilememektedir. [5]

2.2. Yiiksek Yapilarda Yap: Yiiksekligi

CTBUH (Council on Tall Buildings and Urban Habitat), yliksek yapilarda,
yap1 yiiksekligini; yapinin mimari olarak sonlandig1 tepe noktasi, yapida kullanilan
en son kat ve yapinin en iist noktasinda bulunan elemanlarin sonlandig1 kota gore
belirlemektedir. Bu kavramlar asagida kisaca tanimlanmustir:

[4] Eksioglu, K. (1989). imar Ve Kadastro Mevzuati. Yasa Yayinlari, istanbul.

[5] Oke, A. (1989). Diinyada ve Tiirkiye’de Yiiksek Binalarin Gelismesi. Yap1 Dergisi(89), Yap1
Endustri Merkezi Yaynlari,istanbul, s.35-42.



Yapinin mimari olarak bittigi tepe noktasi: Yap1 yiiksekliginin belirlenmesinde en
yaygin kullanilan yontemdir. Yapi, zemin kat (yaya girisi yapilan ilk agikligin
bulundugu kat) baslangi¢c noktasi olarak alinarak, anten gibi elemanlarin dikkate
alinmadan yapildig: 6l¢timdiir (Sekil 2.1.). [6]
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Sekil 2.1. Yapilarin mimari bitis noktasina gore diinyanin en yiiksek 10 binasi [6]

Kullanilan en son kat: Zemin kattan yaya girisinin yapildigi, ilk agikli§in oldugu en
alt bolge referans alinip kullanima agik olan kata kadar yapilan dl¢iimdiir (Sekil 1.2.).

[6]
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Sekil 2.2. Yapilarin kullanilabilen en son kat durumuna gore diinyanin en yiiksek 10 binasi [6]

Yapinin en iist noktasi: Yapida, giris ya da ilk agikligin bulundugu kattan itibaren

tepesindeki anten, kule gibi mimari elamanlarin bitis noktasina kadar alinan 6l¢iidiir
(Sekil 2.3.). [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Sekil 2.3. Yapilarin en iist bitis elemani dahil olarak 6lgiilen diinyanin en yiiksek 10 binasi [6]

Son yillarda diinyada insa edilen yiiksek yapilarin iilkelere gore dagilimina
bakildiginda (Sekil 2.4.) Asya iilkeleri % 58, Kuzey Amerika iilkeleri ise % 24
oranindadir. [7]

O Kuzey Amerika-9 tane
H Asya-22 tane
[ Ortadogu-7 tane

24% 58% 18%

Sekil 2.4. 2009 yilinda yapimi tamamlanmig olan 38 adet yiiksekligi 200 m ve daha fazla olan yiiksek
yapilarin bolgelere gore dagilim [6]

2.2.1. Yap1 Yiiksekligi Ol¢cme Teknikleri

CTBUH sadece kat sayisi bilinen yiiksek yapilarda, yapr yiiksekligini
belirlemede yardimci yontem ve kabuller gelistirmistir (Cizelge 2.1.). Bu yontemle
Olciim yapmak i¢in yapilar ii¢ kategoriye ayrilir. (Bu yapi tiirlerinin yiikseklik
belirlemesine iligkin ¢izelgeler Ek 1, 2 ve 3’ te yer almaktadir.) [6]

e Ofis binalan
e Konut ve otel binalari
e Karma ya da fonksiyonu bilinmeyen yapilar

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[7]1 Ali, M., & Moon, S. (2007). Structural Developments in Tall Buildings, Current Trends And
Future Prospects. Architectural Science Review 50.3, 5.205-223.



Bu yontemle 6l¢iilen ve CTBUH veri sisteminde yer alan yapilarda yiikseklik
hesaplanirken yapilarin ¢atilarinda yer alan anten vb. elemanlar dikkate alinmaz. Kat
say1s1, zemin kattan itibaren zemin tizerindeki katlar1 kapsar. [6]

Yiikseklik hesaplama Ofis binalan Konut-otel Karma
kabulleri binalan fonksiyonlu
Dosemeden dosemeye 3.9m 31m 35m
yukseklik (f)

Girig kat yuiksekligi 2f=7.8m 1.5f=4.65m 1.75f=6.125m

Mekanik sistemlerin yer s/20
aldig kat araligi (zemin ve A s/30 s/25
: -20 katta bir-
cati kati harig)
Mekanik kat yiiksekligi 2f=7.8m 1.5f=4.65m 1.75f=6.125m
Cati yiksekligi (mekanik alan 2f=7.8m 2f=6.2m =Tm
seviyesi/parapet )

f: Dosemeden dosemeye yiikseklik, s: Kat sayisi
Cizelge 2.1. CTBUH’ n gelistirdigi kat yiiksekligi belirlemede yapilan kabuller [6]
2.3. Yiiksek Binalar1 Ortaya Cikaran Nedenler

Tarihe bakildiginda yerlesim alanlarinda insa edilen en yliksek yapilarin
simgesel olarak yiikselen ihtisamli dini, askeri ya da kiiltiirel yapilar oldugunu
gormekteyiz. Endiistri devrimine kadar devam eden siiregte bu durum degismemis, o
zamana kadar insanlar mimari anlamda yiikselmek icin herhangi bir gereksinim
duymamislardi. Sanayilesme sonrasi hayatimiza giren ‘yliksek bina’ kavraminin
giinlimiizde ise simirlar1 zorlayan boyutlara ulastigi sdylenebilir. “Peki, neydi bu
yiikselme arzusunu doguran sebep?’’ sorusunun cevabini net olarak vermek gligtiir
clinkii yiiksek yapilarin olusum nedenlerini yalnizca bir yonden incelemek yanlig
olacaktir, bu siirecte birbirine bagli pek ¢ok neden etkili olmustur. [1]

2.3.1. Teknolojik Nedenler

Sanayilesme sonrasi bilimsel gelismeler biiyiik bir ivme kazanmis, bu sayede
teknolojideki ilerlemeler, yap1 malzemelerindeki ve yapim teknolojisindeki teknik
asamalara genis imkanlar saglamis, bunlarin sonucunda c¢ok katli binalarin diiseyde
yiikselebilme olanaklar1 artmis, yliksek yapilarin ortaya ¢ikisinda 6nemli yer sahibi
olmustur. [1]

Dokme demirin icadinin ardindan Endiistri Devrimi ile birlikte ¢elik
tretiminin gelismesi 1850’1i yillarda 6nce demir sonra g¢elik ¢ergeve sistemlerinin
uygulanmasini saglamig, bu sistemler daha sonralar1 daha genis ve yiiksek
acikliklarda da kullanilmaya baslanmistir. Bu sayede agir yigma duvarlar yerlerini
celik cergevelere ve cam yiizeylere birakmislardir. [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisti, Istanbul.



Celigin ve beton kalitesinin gelistirilip tasiyict sistemde kullanilmaya
baslanmasini takiben, asansoriin ve hidroforun icadi, yangin 6nleme sistemlerinin
gelisimi, dis ve i¢ cephe malzemelerindeki gelismeler, gilivenlik sistemlerindeki
gelismeler, 1sitma, sogutma ve havalandirma gibi mekanik sistemlerin gelisimi,
teknolojiyle paralel olarak yeni tasarim yontemlerinin gelistirilmesi yiiksek yapilarin
olusumunda 6nemli adimlarin atilmasini saglamistir. Bu yeniliklerin sagladig:
olanaklarla yiiksek binalar, ¢agdas anlamda, giivenlik, verimlilik ve konfor diizeyine
ulagmistir. [8]

2.3.2. Sosyal Nedenler

II. Diinya Savast’ ndan sonra diinya niifusu giderek c¢ogalan bir grafik
gostermeye baglamis, sanayilesmenin de etkisiyle artan fabrikalar yeni is giiciine
gereksinim duymus ve bu sayede is olanaklarmin ¢ogaldigi kent merkezleri cazip
hale gelmistir. Kentlerde is olanaklarinin artmasiyla insanlar hizla kirsal kesimlerden
kent merkezlerine go¢ etmeye baslamiglardir. Bu da yeni sorunlari beraberinde
getirmistir. Kent merkezlerinde giderek azalan yerlesim alanlar1 ve buna karsilik
hizla artan bir niifus meydana gelmistir. [1]

Kirsal kesimlerden kent merkezlerine gelisen hizli gogiin sonucunda
sehirlerdeki yerlesim alanlar1 oldukga biiyiimiis, 6nceleri tarim icin kullanilan alanlar
bile yerlesim alanlarina doniismeye baslamistir. Bu durum kentlerdeki niifusun
yogunlagmasinin yaninda hizli kentlesme ile birlikte giderek azalan topragin da deger
kazanmasina sebep olmustur. Sinirli, az alanda maksimum ve nitelikli kullanim alani
olusturmak geregi duyulan bu ortamda, yogun insan kitlelerinin barinma, is ve
yasam birimlerini iist iiste yigmanin potansiyel bir ¢6ziim olacagi dngoriilmiistiir. Bu
netice ile teknoloji ilerledigi igin daha kolay olan yiiksek binalarin insa edilmesiyle
miimkiin hale gelmistir. [1]

2.3.3. Ekonomik Nedenler

Yasanan gelismelerin neticesinde ekonomik agirligin iiretimden hizmete
kaymast hem ekonominin temelini hem de kentlerin sosyal kompozisyonunu
degistirmistir. [9]

Is hayatinin gelismesi ve firmalarin biiyiimesi ¢alisan insan sayisin1 ve dogal
olarak bina programlarini arttirmistir. Kent icindeki mevcut merkezi alanlarda bina
yapilacak arsalar siirl ve fiyatlari artmig oldugundan bu sorunlar yiiksek bina ile
¢ozme yoluna gidilmistir. Niifusun yogunlagmasi, yapim alanlarinin azalmasi ve
yiiksek arsa fiyatlarina karsin o alanlarda insa edilecek binalardan maksimum kar
saglama istegine, yiiksek yapilar kaginilmaz ¢6ziim yolu olmustur. Kisith ve dar

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[8] Emregiil, C. (1997). Teknoloji Baglaminda Yiiksek Yapilara Yaklagim.Yiiksek Lisans Tezi. ITU.
Fen Bilimleri Enstitiisii , Istanbul.

[9] Ciract, H. (1995). Uretim Yapisindaki Degisimlerin Metropoliten Alan Hizmetlerinin Yer
Secimine Etkileri. Yap1 Dergisi(165), Yap1 Endustri Merkezi Yayinlari. Istanbul.



alanda yapilacak olan bina programinin genis olmasi ve bundan kaynakli ekonomik
sikintillarin giderilmesi ise kat sayisinin artirilmasityla miimkiindiir. Bu da ytiksek
yapilarin olusumuna gergek bir neden saglamistir. [1]

Giliniimiizde de kentin ve arsalarin konumlarina, durumlarina bagli olarak
bina yiiksekliginin saptanmasi, ekonomik agidan bir optimizasyon problemine
dontismektedir. Binalarin ylikselmesine ve artan yapim maliyetlerine karsilik, alt
yap1 hizmetlerinden ve arsa maliyetinden kazanildig: bir gergektir. [10]

2.3.4. Kiiltiirel Nedenler

Firmalarin biiyiimesi

Stirekli olarak gelisim, degisim ve biiylime gosteren toplumlarin neticesinde
gereksinimleri de giderek artan bir kiiltiirel yap1 meydana gelmistir. Is hayatinin
gelismesi, calisan insan sayisinin artmast firmalarin gelismesine ve biiyiimesine
neden olmustur. Bunun sonucu olarak is yapilarinda daha genis kapsamli bina
programlarina ihtiya¢ duyulmustur. Ozellikle kent merkezlerinde firmalarin birbirine
yakin mesafelerde calisma gerekliligi, is merkezlerinin sehrin belirli bolgelerinde
toplanmasina sebep olmustur. Is yapilarmin bu bolgelerde bulunan smirli ve yiiksek
fiyath olan arsalarda insa edilmesi durumunda oldugundan bu biiylimeden kaynakli
problemleri yiiksek bina ile ¢oziim yoluna gidilmistir ve bu alanlarda ¢ok katli yap1
olgusunu gelistirmistir. [1]

Reklam ve prestij amaci

Belirli alanlarda yogunlasan is merkezlerinde toplanan firmalar genis tiiketici
toplumlarina ulasmanin yollarin1 aramaya baslamislar ve bu anlamda farkl1 stratejiler
gelistirmeye calismiglardir. Sayilarinin giderek ¢ogalmasiyla yogun bir rekabet
ortam1 olugmus ve firmalar dikkat ¢ekmek amaciyla yiiksek yapilarin iyi birer reklam
ve prestij unsuru olabilecegini Ongdrmiislerdir. Bu noktada artik firmalar
rakiplerinden daha giiclii, daha biiyiik oldugunu gostermek adina yiiksek ve gosterisli
binalar yapma yarigina girmislerdir. [1]

Sehirlesme

Onceleri daha ¢ok biiro ve is yapilar1 olarak tasarlanan yiiksek yapilar ve
diiseydeki gelisme, calisan niifusun artmast ve konut ihtiyacinin hizla artis
gostermesiyle toplu konut fikrini ortaya ¢ikarmistir. Toplu konutlar genel olarak kent
merkezine yakin buna kargin yogun ofis bloklarinin bulundugu bélgelerden bagimsiz
alanlara insa edilmislerdir. Bu durumda sehrin fiziksel yapis1 da degismis, is ve
yagsam alanlar1 birbirinden izole edildigi farkli zoonlarda yer almaya baslamiglardir.
Bir arada toplanan is merkezlerinin bulundugu zoonlar zamanla kentin rantabilitesi

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[10] Kirkan, S. (2005). Cok Katl1 Yiiksek Yapilarin Tasarimia Etki Eden Faktorlerin Irdelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii. izmir.



en yiiksek bolgeleri olmustur. Burada yer alan yapilar ise kentin gelisimine katkida
bulunan 6nemli ve belirleyici (landmark) simgeleri haline gelmislerdir. [1]

Ayn1 zamanda kentsel doku iizerindeki yesil alan miktarin arttirilabilmesi
amactyla, taban alanlarin az tutulup binalarin ¢ok katli yapilmasi bu anlamda da
pozitif bir avantaj olarak goriilmistiir. [1]

2.4. Yiiksek Binalarin Tarihsel Gelisimi

Yiiksek binalar, tarihin her doneminde ve her bolgede cesitli islevlerde ve
yiiksekliklerde insa edilmistir. [11] Gegmise bakildiginda gii¢lii olma arzusu, prestij,
zenginlik, hakimiyet ve dini duygular bu yapilarin olusturulmasinda etkili rol
oynayan faktorlerdir.

Yiiksek binalarin, giiciin, ekonomik ve kiiltiirel hakimiyetin vurgulanmasi,
Tanr’ ya yakin olma duygularinin g¢esitli bigimlerde ifade edilmek istenmesinin
sonucu olarak yiikseldiklerini sdylemek miimkiindiir. Tarihte, yliksek bina formu,
icinde bulundugu kiiltiiriin baskin giiciinii simgelemistir. [1]

Resim 2.1. Misir Pramitleri ve Ziguratlar [1]

Gegmis donemlerdeki hemen hemen biitiin uygarliklarda dinsel veya simgesel
giidiilenmelerden dolay1 yilikselmek 6zel bir durumdur. Bunun ilk 6rneklerinin Misir
firavunlari i¢in insa edilmis piramitler oldugu sdylenebilir. Stimer Uygarliginda insa
edilmis olan piramitlerin formu dag1 andirmaktadir. Spiral olarak yiikselen bu yapilar
cennet ve diinya arasindaki baglantiy1 gosteren merdiven olarak sembolize eder. Cin’
de Pagodalar, Iran’ da Babylon da insa edilen Zigurat, 90 metrenin iizerindeki dev bir
tag y1gin1 olan Babil Kulesi (Tower of Babel) dini duygularin ve kutsal inaniglarin
erken Orneklerindendir. Ayrica Roma ve Bizans doneminde Pantheon gibi
tapmaklarm ve kilise ¢an kulelerinin, Islam kentlerinde ise cami minarelerinin
yiikseldigi goriilir. [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Ankara.

[11] Eyiice, A. (1995). Yiiksek Yapilar I¢in Tasarim Yaklasimlar:. Tasarim Dergisi(51). Tasarim
Yayin Grubu. istanbul. 5.50-58.
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Resim 2.2. Pagoda ve Babil Kulesi [1]

Insanoglunun bu bitmek tiikenmek bilmeyen yiikselme arzusu 18. yiizyilin
sonlarinda dokme demirin bulunmasi, yapilarda celigin kullanilmaya baslanmasi,
hidroforun icadi ve asansoriin bulunmasi gibi gelismelerle biiyiik bir ivme kazanmis
ve o donemlerden giinlimiize dek siirmiistiir. Bu hizli devinim siirecinin ve
ilerleyisinin tarihi donemlere goére ele alinarak incelenmesinin yerinde olacagi
diistintilebilir. [1]

2.4.1. 1880 - 1900 Aras1 Donem

Yiiksek yapilar ilk olarak bu donemde Amerika Birlesik Devletleri’ nde
yikselmeye baglamigtir. 1871 yilinda Chicago merkezindeki biiyiik yangin
sonrasinda kent merkezindeki arsa fiyatlarinin artmasi; yeni yapi teknolojisi ve de
yapim tekniklerini gelistirme yollarinin aranmasina neden olmustur. Bu baglamda
William Le Baron Jenney, Louis Sullivan, Dankmar Adler, Daniel H. Burnham ve
Martin Roche’un onciiliigiinde “Chicago Okulu” adiyla yeni bir ekol dogmus ve
celik iskelet sistem gelistirilerek ilk yiliksek yapilar yapilmistir. 1885 yilinda
Chicago“da William Le Baron Jenney tarafindan yapilan “Home Insurance” Binasi,
“Council on Tall Buildings and Urban Habitat” tarafindan diinyanin ilk ytiksek binasi
olarak kabul edilmis, tescillenmistir. Celik ¢erceve striiktiirliniin verdigi avantaj ile
cephede elde edilen bosluklar pencere olarak tasarlanmistir. Dis cephede parlak
terracotta malzemesi kullanilmistir. Home Insurance Building o zamana kadar
yapilmis ti¢ dort kath binalarin {ist liste konularak insa edildigi bir yap: izlenimi
vermektedir. 1885 yilinda Burnham & Root’ un Chicago’ da yaptig1 Reliance Binasi
da tarihteki ilk gokdelenler arasindadir. 60 metre yiiksekliginde ve 15 katl olan
binanin tasiyict sistemi g¢elik ¢erceveden yapilmistir. Binanin kaplamasinda hafif
malzemeler ve cam ylizeyler kullanilmig, cephede yer alan ve Charles B. Atwood
tarafindan tasarlanan ‘Chicago tarzi pencere’ olarak bilinen pencereler ilk bu yapida
kullamilmustir. ki genis bir dar olacak sekilde yerlestirilen bu pencereler sayesinde
151k ve hava hareketlerinin daha rahat kontrol edilebilmesi, binanin yatay rijitligi ise
ince ¢elik ¢ergeveler tarafindan saglanmaktaydi. [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin

Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
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Resim 2.3. (a) Home Insurance Building Chicago, 1883 (b) Reliance Building, Chicago, 1885 [1]

1890 yilinda insa edilen 24 metre yiiksekligindeki Pulitzer Binasi (Resim
1.4.) ile taban alani ile yiikseklik arasindaki fark oldukg¢a artmaya baslamis (narinlik)
ve bu anlamda yeni bir ¢1gir agilmustir. [1]

1880 — 1900 yillart arasinda yapilan ¢erceve sistemli gdokdelenler, yiiksek
yapt gelisiminin ilk devresi ve Chicago Okulu donemi yapilart olarak
isimlendirilmektedir. Asansoriin icadi ve kullanilmaya baslanmasi bu donemde
ortaya ¢ikmistir. Bu donemde Chicago olaganiistii bir hizla yeniden ingsa edilmistir.
Bu donemdeki yiiksek yapilarin kiitle bicimlenme o6zellikleri; 19. ylizyilda diinya
mimarliginda hakim olan ge¢mis Stillerin gorsel olarak yeniden canlandirilmasi
anlayis1 bi¢cimindedir. Ayrica; oran ve striiktiirel kiitle bicimi, anlatim araci olarak
kullanilmustir. [1]

Bu donemde Sullivan, ge¢misin bigimsel 06zelliklerini, bezemelerini
kullanmak yerine yiiksek yapilari daha farkli bir mimari dille ifade etmeye
baglamistir. Sullivan, dorik kolonlarin etkisinde kalarak bu tiir yiiksek yapilari,
binanin giris boliimiinii olusturan bir taban kismi, diisey hareketi simgeleyen bir
govdesi ve Ozgln bir ¢ati tasarimi ile baslik kismindan olusmak iizere ii¢ ana
boliimde ele almis ve tasarim bu yonde ilerlemistir. Sullivan’ 1n olusturdugu
vertikalizm ilkesi 20. ylizyilin ilk ¢eyreginde yapilan yiiksek yapilarin birgogunda
uygulanmustir. [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin

Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
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Resim 2.4. Pulitzer Building, Chicago, 1985 [1]
2.4.2.1900 - 1930 Aras1 Donem

Fonksiyonelligin 6n planda oldugu ilk dénemin ardindan bu doénemin
yapilarinda eklektik bir yol izlendigi soylenilebilir. 20. yiizyila girerken teknolojinin
de gelisimiyle malzemeler ve buna baghh olarak bina tasarimi ve cephe
dekorasyonunda estetikligin 6n plana ¢iktig1 orneklere rastlanmaktadir. Chicago
gokdelenlerinin sinirli estetigi ve bu prensiple insa edilmis bina cephelerinin yerine
tarihsel modellerin kullanildigi, zengin Gotik ve Ronesans motifleriyle siislenmis
cepheler goriilmektedir. Ayrica bu donem Fransiz Akademisi ve Beaux etkisiyle 20.
yiizyila gecis olusturmaktadir. [12] Bu donem yapilarin diger bir dnemli 6zelligi
ise kule seklinde yiikselmesi ve anitsal yapilar1 andirmasidir. [13]

Mimar Daniel Burnham tarafindan tasarlanan Flariton Binas1 (Chicago-1903),
mimar Ernest Flagg tarafindan tasarlanan Singer Binasi (New York-1908) ve mimar1
Piere Le Brun olan Metropolitan Life Tower (Chicago- 1909) donem
orneklerindendir.

Bu dénemin 1. Diinya Savas1’ na kadar yapilan en yiiksek binalarindan ve en
onemli Orneklerinden biri olan bina New York’ da 1913 yilinda insa edilen
Woolworth Binasi’ dir (Resim 2.5.a). Cephesi Gotik motiflerle siislenmis ve
terracotta malzemesiyle kaplanmistir. 241 metre yiiksekligindeki gékdelenin mimari
Cass Gilbert” dir. Katedral tarzi ofis binalarmin ilk 6rnegi olan, kule formuyla
gelecek donemlere 151k tutan, ticari bir katedral olarak nitelendirilen yap1 ¢elik kolon
ve kirislerle striiktiir ¢oziimlenmistir. [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
[12] Bennett, D. (1995). Skyscrappers: Form and Function. Simon and Chuster. New York.

[13] Erdogan, K. (2007). Yiiksek Yapilarda Kullanilan Cephe Sistemlerinin Analizi ve Istanbul” daki
Ornekler Uzerine Bir Arastirma. Yiiksek Lisans Tezi. Hali¢ Universitesi. Fen Bilimleri
Enstitiisii. Istanbul.
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Resim 2.5. (a) Woolworth Building New York, 1913 (b) American Standart Building, Chicago, 1924
[1]

Savas donemi sirasinda durgunluk gosteren yiiksek bina yapimi savasin
ardindan 1920’li yillara gelindiginde biiyiik bir hizla devam etmistir. Sehir siluetine
pramidal bir etkiyle katilan ilk yiiksek bina olan American Standart Binas1 (1924),
modern mimarlik tarihinin en 6nemli yapilarindan biri olan Chicago Tribune Tower
(1925), 32 kath Barclay Vessey Binast (1926), 40 katli New York Life Insurance
Binasi (1928) ve 29 katli Helmsley Binasi (1929) bu dénemde yiikselen binalardan
bazilaridir. [14]

(@) (b)

Resim 2.6. (a) Tribune Tower, Chicago, 1925 (b) Barclay Vessey Building, New York, 1926 [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Ankara.

[14] Sev, A. (2001). Tiirkiye ve Diinyadaki Yiiksek Binalarin Mimari Tasarim ve Tastyict Sistem
Acisindan Analizi. Doktora Tezi, MSU. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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(@) (b)

Resim 2.7. (a) New York Life Insurance Building, 1928 (b) Helmsley Building, New York, 1929 [1]

2.4.3. 1930 - 1950 Aras1 Donem

Bu donemde Chicago ve New York’ da yiikselmeye devam eden yapilar
cogunlukla biiro ve toplu konut binalaridir. Celik yap:1 sistemlerindeki gelismeler
devam etmis ¢ekirdekli, ¢erceve tiip sistemler kullanilmigtir. Cephede ise daha hafif
malzemelerin striiktiirli olusturdugu goriilmektedir. New York’ da 1930 yilinda insa
edilen Crysler Building dénemin ilk 6rneklerindendir. William Van Allen tarafindan
tasarlanan celik ¢erceve sistemli ofis binasinda 30 adet yolcu asansérii mevcuttur. O
zamana kadar yapilanlarin en yiiksegi olan bina 77 katli, 319 metre yiiksekligindedir.
Bina once 308 metre olarak tasarlanmig ancak Allen eski yardimcist H. Craig
Severence’nin 309 metre yiiksekliginde farkli bir proje tasarladigini 6grenince
Crysler Binasimi bir kule ilavesiyle 319 metreye yiikseltmistir. Bu olay donemin
yiikseklik yarigsinin boyutlarin1 gozler oniine sermektedir. Yapildiginda yalnizca en
yiiksek olma rekorunu degil cagdas bicim ve malzemelerle gerceklestirilen ‘Art
Deco’ siislemeleriyle de dikkat ¢ceken bir yapidir. Bu binanin en yiiksek olma 6zelligi
ise ancak bir y1l stirebilmistir. [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin

Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
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(@) (b)

Resim 2.8. (a) Crysler Building, New York, 1930 (b) Empire State Building, New York, 1931

New York’ da 1931 yilinda yapimi tamamlanan 381 m yiiksekligine ulagan
102 katli Empire State Binasi en yiiksek olma rekorunun sahibi olmus ve yaklasik 40
yil gibi bir siire bu rekoru elinde tutmustur. Bu yapinin ekonomik 6l¢iiler i¢indeki
yiikseklik sinirin1 belirlemis oldugu sdylenilebilir. Bina yiikselirken tasiyict sistemin
agirlasmasi ve asansOr sayisinin artmasi dolayisiyla yapim maliyetlerinin de arttigi,
biliyiik asansorlerin kiralik alanlarda azalmaya sebep olmasi nedeniyle binalarin
yiikselmesinin kar saglamayi olumsuz yonde etkiledigi diisiintilmistiir. Empire State
binas1 govdesinde yapilan geri ¢ekmeler yapmin o bolgelerdeki islevlerine uyum
saglarken yiiksek binalarin komsu yapilara gélge yapma problemine de bir dlciide
¢ozlim getirmistir. Bina cephesinde pencerelerin iizerlerine yapilan aliiminyum
kaplamalar ve yapinin iist kisminda yer alan bitis kulesi Art Deco izleri tagimaktadir.

[1]

Bu yillarda 2. Dunya Savasi nin tetikledigi bir ekonomik krizin neticesinde
dénem yapilarinin genelinde ekonomiklik ve miihendislik kriterleri etkili olmaya
baglamigtir. Teknolojinin ilerlemesi siirerken aranan ¢oziim yollari neticesinde yapay
aydinlatma ve havalandirma sistemleri gelistirilmis ve bu sayede yiiksek yapilarin
daha etkin kullanim1 bu dénemlerde gergeklestirilmistir. [15]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
[15] Diamonstein, B. (1988). The Landmarks of New York, Harry N. Abrams, Inc., New York.
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Resim 2.9. Rockfeller Center, RCA Building, New York, 1947 [1]

Empire States Binasinin’ dan sonra yliksek yapilar daha farkli yaklasimlarla
ele alinmig, yapimcilar ¢ok yiikselmek yerine cevresiyle de daha etkin olabilecek
tasarimlara yonelmislerdir. New York’ da 1947 yilinda tamamlanan Rockfeller
Center bunun en 6nemli drneklerindendir. 48 500 metrekarelik bir alan1 kaplayan
merkez, aralarinda 70 katli RCA binasinin ve diinyanin en bilyiik gésteri salonu olan
Radio City Music Hall’ un da bulundugu farkli boyutlardaki on bes yapidan
olugsmaktadir. [16] Ayrica Rockfeller Center ilk biiyiik sehircilik ¢alismasi olmasi
acisindan da dnemli bir 6rnektir. [17]

2.4.4.1950 - 1970 Aras1 Donem

Ikinci Diinya Savasi sonras1 1940’ It yillarm sonunda ve 1950’ lerin baginda
ortaya c¢ikan ve mimaride karsilasilan “less is more” akiminin izlerine yiiksek
yapilarda da rastlanir. [18] Bu donem Walter Gropius, Mies van der Rohe ve Le
Corbusier gibi mimarlarin  yonlendirdigi  Uluslararast  dénem olarak da
adlandirilmaktadir. [14]

Bu donemde binalarda fonksiyonellik ve rasyonellik 6n planda tutulmus,
siisleme ve motiflerden arinmis, malzeme ve striiktiirlinii dogrudan ifade eden yalin
tasarimlarla yapr teknolojik ve monolitik kutular olarak karakterize edilmistir.
Yiiksek yapilarda uygulanan taban, govde, baslik seklindeki bicimlenme 6zelligi terk
edilmis, yerine zeminden ¢atiya kadar ayn1 geometrik bi¢ime sahip cam ve ¢elikten
olusan saf bicimler ve tablahh — podyumlu prizma bi¢imleri kullanilmaya
baslanmustir. Prizma mimarisi diye de adlandirilan bu akimda Mies van Der

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[14] Sev, A. (2001). Tiirkiye ve Diinyadaki Yiiksek Binalarin Mimari Tasarim ve Tastyici Sistem
Acisindan Analizi. Doktora Tezi, MSU. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[16] Kaya, H. (1994). Yiiksek yapilarin Gelisimi Ankara Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[17] Awvtis, S. (1989). Yiiksek Yapilarin Gelisimine Toplu Bir Bakis, Yiiksek Binalar 1. Ulusal
Sempozyumu, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

[18] Gossel, P., & Leuthauser, G. (1991). Architecture in the Twentieth Century”, Benedikt Taschen
GmbH., 5.225-231, Koln.
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Rohe’nin biiyiik rolii olmustur. 1952 de tamamlanan Lake Shore Drive apartmanlari
giydirme cam kaplamalariyla donemin onemli yapilarindandir. Bu bina kolon
yerlesimleri ve kiris yiikseklikleriyle, rijit diigiim noktali, i¢ ¢ekirdek baglantilariyla
acikliklari, cephe oranlar1 ve detaylar1 agisindan yiliksek bina tasarimina yeni bir
anlayis sunmustur. [19]

Yapimi 1952° de tamamlanan SOM tarafindan tasarlanan cam giydirme
cepheli 24 kathi Lever House binasi, 1958 de tamamlanan 17. kata kadar ‘K’
sahip olan Seagram Binasi ve Chicago’ da 1963 yilinda yapilan 65 katli 180 metre
yiiksekligindeki Marina City Kuleleri donemin diger onemli yapilarindandir.
Heykelsi mimarisiyle misir koganina benzetilen Marina City Kuleleri’ nin iist katlar1
konut alt katlar1 ise garaj olarak tasarlanmistir. [20]

&

(@) (b)

Resim 2.10. (a) Lake Shore Drive Apartments, New York, 1952 (b) Lever House Building,
Chicago, 1952 [1]

Yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren savagin negatif etkilerinden
kurtulmaya baslanmasiyla mimari alanda da yeni teknolojilerin sagladigi olanaklarla,
betonun kalitesi artirilmig, yapilarda 1sitma, sogutma, havalandirma (HVAC) ve
aydinlatma sistemleri gelistirilmis, kat alanlar1 daha nitelikli ve verimli olarak
kullanilmaya baglanmistir. Projelendirme tekniklerinde de farkliliklar olmus, tasiyici
sistemler, yapim yontemleri, konstriiksiyon ve hesap yontemlerinde biiylik
gelismeler kaydedilmistir. Bilgisayarli tasarimimn ilk adimlar1 da yine bu donemde
atilmistir. Tim bu olanlar yliksek yapilarin gelisiminin hizlanmasina yardime1
olmustur. [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[19] Ozgen, A. (1989). Cok Katli Yapilarin Tarihsel Gelisimi ve Son Asama: Tiibiiler Sistemler, Yap1
Dergisi, Yap1 Endustri Merkezi Yaymnlari, 89, s.47-53, Istanbul.

[20] Heinle, E., & Leonhardt, F. (1989). Towers; A Historical Survey, Butterworth-Heinemenn,
Rizzoli, Inter. Publications, New York.
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2.4.5.1970 - 1980 Aras1 Donem

Savasin ve ekonomik sikintilarin ardindan 1960’ 11 yillarin sonlarina
gelindiginde bu donem yiiksek yapilarin altin yillar1 olarak kabul edilmektedir. 1969
yilinda Skidmore, Owings ve Merril tarafindan tasarlanan Chicago’ da yapilan 100
katli 344 m yiiksekligindeki John Hancock Center binasi ‘siiper yiiksek’ olarak
adlandirilan donemin ilk Orneklerindendir. Tasiyici sistem olarak kafes kiris ve
diyagonal elemanl tiipler (tiibiiler sistem) kullanilmistir. Cephede ise kolon, kiris ve
biitiin tasiyict siteme yayilmaktadir. Ayrica bu sistem daha az ¢elik kullanimina
olanak saglamis, yap1 eski Orneklere oranla ¢ok daha ekonomik olabilmeyi
basarmistir. Bina fonksiyonel olarak da yiliksek bina kavramina yeni bir anlayis
getirmistir. O zamana kadar yalnizca biiro ya da konut olarak tasarlanan yiiksek
binalara karsilik John Hancock Center biiro, konut, kule, ticari alanlar gibi ¢esitli
karma fonksiyonlarin tiimiinii birden biinyesinde barindirmaktadir. [20]

Yetmigli yillardan sonra yiiksek bina formunda tek ¢o6ziim kabul edilen
prizma mimarlig anlayisinin da degistigi goriiliir. Yiksek yapr bloklar1 belli
yiiksekliklerde bitirilerek ve tasiyici sistemler dis cepheye yansitilarak bina prizma
formundan uzaklastirilmaya ¢alisilmistir. Bu yapilara 6rnek olarak yine Skidmore,
Owings ve Merril” in 1972 yilinda Paris’ de yaptigi Fiat Binasi, 1974” de New York’
da yapilan ancak 11 Eyliil 2001° deki saldirilar sonucu giliniimiize kadar varligini
stirdiremeyen World Trade Center, SOM tarafindan tasarlanan 1974 de yapim
tamamlanan 443 mt yiiksekligiyle uzun yillar diinyanin en yiiksek binasi olma
rekorunun sahibi 110 katli Sears Tower yapilar1 gosterilebilir. Cam kutu seklinde
yapilan yiiksek binalar bu donemde sona ermistir. Cagin ve teknolojinin gelismesi
sayesinde yiikseklik artik bir sorun olmaktan ¢ikmaya baslamistir. Bu donemde
yapilan yapilarda, binalarin kentsel yasam ile daha fazla i¢ ice olmasi rahatsizlik
vermemesi saglanmistir. Gereksinimleri karsilamasi ve fonksiyonun da oOnemli
oldugu diisiiniilerek yeni ¢agdas gokdelenler yapilmistir. [21]

Citicorp Binast (1978-New York), One Bank Plaza (1976-Chicago) ve
Overseas Union Bank (1973-Singapur) bu anlayis dahilinde yapilmig olan
orneklerdir. Yine 1975 yilinda Chicago’ da yapilan Water Tower Place binas1 da 262

metre yiiksekligiyle 6nemini halen koruyan, donemin betonarme yapilarindandir.
[22]

[20] Heinle, E., & Leonhardt, F. (1989). Towers; A Historical Survey, Butterworth-Heinemenn,
Rizzoli, Inter. Publications, New York.

[21] Essiz, O., & Ozgen, A. (2006). Celik Yiiksek Yapilarin Mimari Donemlerdeki Gelisimi, Yap1
Dergisi, Yapi1 Endiistri Merkezi Yayinlari, 290. s.85-92, Istanbul.

[22] Ozgen, A., & Sev, A. (2000). Cok Katli Yiiksek Yapilarda Tastyic1 Sistemler, Birsen Yayinevi,
Istanbul.
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Resim 2.11. Water Tower Palace,New York, 1975 [1]

2.4.6. 1980 - 2000 Aras1 Donem

1980’11 yillara dogru firmalarin kendilerini temsil edecek ve giiclerini
yansitacak yeni yiiksek yapilar yapma yarigina girmeleri sonucu, gelisen teknolojinin
sunmus oldugu olanaklarla ve mimari bi¢imlenmedeki yeni arayislarla farkl
tarzlarda gokdelenler yiikselmeye devam etmistir. Cam ve c¢elik gibi estetigi 6n
planda tutan endiistri devrimi sonucu yayginlasan malzemelerin kullanildig
yapilarin, ¢ogunlukla dis cepheden de algilanabilen tasiyici sistemleri bir bitmemislik
izlenimi vermektedirler. Bu donemde yapilan yiiksek yapilarda mimari ifade ve
fonksiyon arasinda farklilik yaratan tasarimlardan da kaginildigi goriiliir. [12]

Bu yillarda yiiksek bina tasarimina biiyiik 6l¢iide yon veren 6rneklerden biri
farkli tasarimiyla dikkatleri iizerine ¢eken New York’ da 1978 yilinda yapimi
tamamlanan Citicorp Center (Citigroup Center) olmustur. Hugh Stubbins Jr.
tarafindan tasarlanan yapinin masif kiitlesi en iist noktasinda 45 derecelik egimli bir
catiyla sonlanmistir. Mimarlik tarihgileri sosyal mekanlar1 da iceren binanin
fonksiyonlarindan dolay1 yapiy1 sosyal gokdelen olarak da nitelendirmektedirler. [12]

Resim 2.12. Citicorp Center, New York, 1978 [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[12] Bennett, D. (1995). Skyscrappers: Form and Function. Simon and Chuster. New York.
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Ik olarak Amerika’ da ortaya ¢ikan ve hizla gelisen ¢elik yiiksek yapilar, 20.
yiizyilin sonlar1 ve 21. ylizyilin baslangiciyla Uzak Dogu ve Avrupa iilkelerinde de
uygulanmaya baslamis, yiikseklik yaris1 Amerika disina da tasinmistir. Basta; Hong
Kong, Japonya, Giiney Kore, Singapur, Malezya olmak {izere Avustralya ve Orta
Dogu iilkeleri de bu yarisa ortak olmuslardir. [1]

Bulunduklar1 bolgelerin politik ve sosyal gereksinimleri sonucu ortaya
konulan ve birer sanat eseri olarak degerlendirilebilecek; 1984 de Uzak Dogu’ da
insa edilmis olan Hong Kong & Shanghai Bankasi ve 1989’ da iinlii mimar IM Pei
tarafindan tasarlanan 369 metre yiiksekligindeki Bank of China kulesi “high-tech*
olarak adlandirilan tarzda, cagdas striiktiirel tasarimin 6nemli 6rneklerindendir. [14]

Resim 2.13. Hongkong & Shangai Bank, Hong Kong, 1984 [1]

Post modern olarak nitelendirilen gokdelenler 20.ylizyilin sonlarinda ortaya
cikmistir. Bu yapilarin ortak 6zellikleri kaide, gévde ve belirli bir bitis formuna sahip
olup ve oldukga ihtisamli, siislii olmalaridir. Diinyanin en yiiksek binasi unvani ilk
kez 20. yiizyilin sonunda Amerika’ nin elinden alinmig ve 1998 yilinda Cesar Pelli
tarafindan tasarlanan Malezya Kuala Lumpir’ deki Petronas Towers 452 metreye
ulasan yiiksekligiyle bu unvanin sahibi olmustur. Yogun bir trafigin yasandig: biiyiik
bir kentin en Onemli alanlarim1 kapsayan bir g¢ekirdek niteligi tasiyan bu yapi
modernizmin tarihsel etkilerinden uzak kendine miinhasir asimetrik tasarimiyla post
modern donemin 6nemli Ornekleri arasinda yer almayi basarmistir. Philip Jhonson’
un 1984 de tasarladigi masif bir kiitleye sahip olan AT&T binasi ise gelismis
teknoloji triinlerini kullanarak insa edilmistir. Ancak; ilging ¢ati bitimiyle klasik
donem yapilarina gonderme yapan farkli bir post modern 6rnektir. [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[14] Sev, A. (2001). Tiirkiye ve Diinyadaki Yiiksek Binalarin Mimari Tasarim ve Tastyici Sistem
Acisindan Analizi. Doktora Tezi, MSU. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Resim 2.14. AT&T Builidng, New York, 1984 [1]

Post modern kabul edilebilecek bir diger dnemli yap1 1998 yilinda Shangay’
da insa edilen Jin Mao binasidir. 1991 yilinda mimar Kenzo Tange’ nin tasarladigi
belediye binas1 Tokyo City Hall Complex 243 metrelik yiiksekligiyle Uzak Dogu’
nun 6nemli yapilari arasinda yer almaktadir. [1]

(a) (b)
Resim 2.15. (a) Jin Mao Building, Shangay, 1998 (b) Tokyo City Hall Complex, Tokyo, 1991 [1]

Yirminci yiizyilin sonunda 1999 yilinda kullanima acgilan Arap kalesi
anlamia gelen 321 metre yiiksekligindeki 60 katli diinyanin en biiyiik ve gosterisli
oteli olarak kabul edilen Burj el Arap binasi, Dubai’ nin ‘simge yapisi’ haline
gelmistir. Mimar Atkins tarafindan projelendirilen otel, ana karaya egik bir kopriiyle
baglanan yapay bir ada tizerine insa edilmistir. [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin

Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
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Resim 2.16. Burrj el Arap, Dubai, 1999 [1]

2.4.7. 2000 Sonras1 Donem

2000’ 1i yillara gelindiginde artik yiiksek yapilar, yiikseklik sinirlarinin
zorlanmaya baglandig1 6rneklerle karsimiza ¢ikmaktadir. 2004 yilina kadar diinyanin
en yiiksek binasi olarak bilinen Petronas Ikiz Kuleleri bu unvanmi Tayvan Taipei’ de
yapilan Chang Yong Lee & Partners tarafindan tasarlanan Taipei 101 binasina
devretmistir. Finans merkezi olarak tasarlanan 101 katli yapinin ¢atiya kadar olan
yiiksekligi 460 metre en ug kismina kadar olan yiikseklik ise 509 metredir. [1]

Super tall olarak adlandirilan bu dev binalarin en sonuncusu ise diinyanin en
yiiksek binasi olma rekorunun da sahibi olan 2009 yilinda yapimi tamamlanan Burj
Dubai binasidir. Ofis olarak kullanilan 818 metre yiiksekligindeki dev gokdelen
Skidmore, Owings & Merril tarafindan tasarlanmustir. [1]

Resim 2.17. Burj Dubai, 2010 [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin

Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
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2.4.8. ABD’deki Durum

Diinya’da ilk yiiksek yapilar 19. yilizy1l sonlarinda Amerika’da yapilmaya
baslamistir. Kisa siirede 40 kata ulasan yiiksek yapilar, 20. yiizyilda 50 kat1 gegmistir
ve 1930’1u yillarda 100 kata ulagmistir. 2. Diinya Savasi ve ekonomik kriz nedeniyle
yiikksek yapilarin yapimina bir siire ara verilmis ve gilinlimiizde ise diinyada
ulasilabilen bina yiiksekligi 500 m’yi gegmistir. [23]

Chicago ve New York’ta hizli niifus artis;, arsa yetersizligi ve
spekiilasyonlarin  bir sonucu olarak bina sektoriindeki biiyiik baskiyla bina
yiikseklikleri giderek artmistir. 1850°de 30.000 olan yerli niifusu, 1870°de 300.000,
1890’da 1 milyon, 19. yiizyilda ise 1.7 milyonu bulmustur. Kii¢iik tabanl yiiksek
yapilar giiciin gostergesi degil, ekonomik ihtiyacin yansimasidirlar. Daha sonralar
Ozellikle New York’ta ekonomik giiciin gostergesi olarak tasarlanmaya
baslamislardir. [24]

Sekil 2.5. Chicago [23]

Sekil 2.6. New Jersey’den NYC’ye bakig [23]

[23] Toprakal, F. (2008). Yiiksek Yapilarin Gelisi ve istanbul'daki Yiiksek Yapilarin Tipolojik
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[24] Eisele, J., & Kloft, E. (2002). High-Rise Manual- Typology and Design, Construction and
Technology, Birkhauser, Almanya, s.8-17.
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[23] Toprakal, F. (2008). Yiiksek Yapilarin Gelisi ve Istanbul'daki Yiiksek Yapilarin Tipolojik
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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2.4.9. Avrupa’daki Durum

Avrupa’da 20. yiizyiln ilk yarisinda yiiksek yapi projeleri yapilmaya
baglamis ancak 20. yiizyilin ikinci yarisinda insa edilmeye baslanmistir. 1940’lara
kadar New York ve Chicago disindaki Amerikan kentlerinde 20 kattan yiiksek bina

yoktur. [23]

Avrupa’da yliksek binalar konusunda daha tutucu bir yaklagim goriilmektedir.
Avrupa sehirlerinin ¢ogunda yiiksek binalar tarihi cekirdekte yasaklanmis veya
kontrol altina alinmistir. [25] Yiiksek yapilar i¢in genellikle sehir digsindaki belirli

alanlar belirlenmistir. [24]

w
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Sekil 2.9. Almanya’da Bulunan En Yiiksek 10 Yap1 [23]
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[23] Toprakal, F. (2008). Yiiksek Yapilarin Gelisi ve Istanbul'daki Yiiksek Yapilarin Tipolojik

Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[24] Eisele, J., & Kloft, E. (2002). High-Rise Manual- Typology and Design, Construction and

Technology, Birkhauser, Almanya, s.8-17.

[25] Eren, C. D. (2007). Yiiksek Binalar ve Istanbul, Mimarist,say1:24, Istanbul, s.51,52.
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[23] Toprakal, F. (2008). Yiiksek Yapilarin Gelisi ve Istanbul'daki Yiiksek Yapilarin Tipolojik
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Sekil 2.16. Isvec’te Bulunan

En Yiiksek 10 Yap1 [23]

[23] Toprakal, F. (2008). Yiiksek Yapilarin Gelisi ve Istanbul'daki Yiiksek Yapilarin Tipolojik
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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2.4.10. Uzakdogu’daki Durum

Amerika’da baslayan yiikseklik yarisi, basta Hong Kong olmak {izere
Uzakdogu’da gitgide artig gostermektedir. Her yeni yiiksek yapi, bir 6ncekinin
yiiksekligini agma yarisindadir. Zaman iginde de gokdelenler giderek yiikselirler.
Gokdelen salgini Uzakdogu’da Hong Kong’la baslayip Japonya, Giiney Kore,
Singapur, Endonezya, Malezya, Avustralya ve Ortadogu’ya yayilmistir. Son yillarda
ozellikle Sanghay’daki yiiksek yapilariyla Cin’ de bu yaris i¢inde yerini almistir.
Gliniimiizde ise Shinjuku bdlgesi, Manhattan yarimadasit gibi yiiksek yapilarla
doludur. Dubai de ise supertall binalarin sayis1 her gecen giin artis gostermektedir.
[23]

Hong Kong’ da, modern bir Asya sehri ve ¢agdas bir kent olusturmak
amaciyla, Hong Kong Is Merkezi bélgesinde giiclii ticari durum ve hiikiimetin dzel
bir sektdriin gelisimini 6zendirmesiyle bu durum yapilara yansimistir. Hong Kong’da
20. yiizyi1lda yiiksek yapilarin hizli gelisimiyle birlikte su anda eski ve yillanmis
cevrenin sadece kiiclik bir kismi kalmistir. Hong Kong geleneksel mimarisi igin
yapilacak fazla sey kalmamustir. Hatta artik, Hong Kong’un birbirine ¢ok yakin olan
liman bolgesi ve daglarinda heterojen stiller goriilmektedir. Bu farklilik ve gorsel
karmasiklik bolgeye inkar edilemez canlilik ve ilgi saglamaktadir. [26]

Sekil 2.17. Hongkong [23]

[23] Toprakal, F. (2008). Yiiksek Yapilarin Gelisi ve istanbul'daki Yiiksek Yapilarin Tipolojik
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[26] Smith, P. C. (1990). The Expressive Role of the Tall Building in Hong Kong, Tall Buildings:
2000 and Beyonds, Council on Tall Buildings and Urban Habitat Lehigh University,
USA.,s.37,40.
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Sekil 2.20. Kore [23]

[23] Toprakal, F. (2008). Yiiksek Yapilarin Gelisi ve Istanbul'daki Yiiksek Yapilarin Tipolojik
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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2.4.11. Enerji Etkin, Ekolojik Tasarimlar ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Donemi

Yiiksek yapilar, yiikselmeye devam ederken 1970’li yillardan itibaren bilim
adamlarinin yiiksek bina tasarimiyla ilgili yogunlastiklart bir diger konu ise ekolojik
sistemlerdir. Bu konuyla ilgili olan ¢alismalar ve aragtirmalar,  giiniimiiz
mimarliginda mithim yer tutmaktadir. Gokdelenlerin enerji gereksinimi ve
olusturdugu cevre kirliligi diger yapilara oranla oldukca fazladir. Ancak; son
donemlerde bilim adamlar1 ve tasarimcilarin ortak ¢aligmalart sonucu ortaya konan
ekolojik ¢oziimlerin projelere entegre edilmesi ile bu problemler biiyiik oranda
¢Oziilmeye baslanmistir. Bu anlamda yapilan birgok mevcut 6rnek yapilacak yeni
tasarimlara aydinlatici olmaktadir. [1]

Gelecegin binalari, yasanan ve gelisimi giderek hizlanan teknolojiye uygun
olmak durumundadir. Son yillarda enerji tasarrufunun saglanmasi ve sistem
veriminin arttirtlmas1 géz Oniinde tutularak, klima sistemlerindeki fonksiyonel
gelismelere olan talep giin gectikce artmaktadir. Ayni bina igerisinde kapali
ortamlarda, bagimsiz kontrol olanaginin ¢ok katli binalarda uygulanabilmesi ile
birlikte 6nemli Olgiide enerji tasarrufu saglanacagi aciktir. Gelistirilmis mekanik,
elektrik ve elektronik sistem tasarimlari binada daha verimli ¢éziimler, daha ¢ok
yararlilik elde edilmesini saglayacaktir. [27]

1970 11 yillarda tasarimcilar bina kabugunun iki énemli faktorii olan kabugun
1s1 gegirme degerinin ve giines kontroliiniin onemini anlamiglardir. 1970 lerin
sonlarma dogru yerel kararnamelerin ve Ingiliz mimarlik okullarinin giines mimarisi
ileilgili arastirmalarin olumlu etkileriyle enerji etkinligin saglanmasi ve enerji

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[23] Toprakal, F. (2008). Yiiksek Yapilarin Gelisi ve Istanbul'daki Yiiksek Yapilarin Tipolojik
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[27] Essiz, O., & Ozgen, A. (2004). “Biiro Yapilarinda Enerji Tiiketimini Azaltan Cift Kabuklu Cam
Cephe Sistemleri”, Yap1 Dergisi, 279, Istanbul:: 5.97.
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korunumu alanlarindaki c¢alismalar da hiz kazanmistir. Yapir kabugunun
performansin1 kontrol edilebilinecek ¢oziimler 6nem kazanmistir. Modern dénemde
uygulanan orneklerde yonlenmeye onem verilmedigi, cam giydirme cepheli tek tip
binalarda yapay iklimlendirmeye dayali sistemler kullanildigi goriiliir. Yasanan
gelismeler sonucu bu uygulamalarin yerine binalarin iklimle dengeli, yap1 kabugunda
kullanilan cam yiizeylerin daha optimum seviyelerde kullanilmaya baslandigi
goriiliir. Isil kiitle kavrami yeniden giindeme gelmistir. [28]

Ik giindeme geldigi yillarda giines mimarlign olarak adlandirilan dogal
kaynaklarin en az diizeyde kullanim amacina yonelik olarak, gilines enerjisinin aktif
ve pasif yontemlerle depolanmasini Ongoéren kavram daha sonra zaman iginde
geliserek  siirdiiriilebilir mimarlik kavraminin temelini atmistir. Bu tasarim
yonteminin son donemde yogun bicimde glindeme gelmesi ve tasarimcilarin bu
konuda bilinglenmesi sonucu uygulama Orneklerinin sayisinin artmasina neden
olmustur. Kuala Lumpir- Malezya’ da Dr. Kean Young’ un tasarlamis oldugu
Menera Mesiniaga (1993) ve Shanghai Armoury Tower (1994) binalari siirdiiriilebilir
yiiksek yapilarin 6nemli 6rneklerindendir. [14]

Shanghal Armoury Tower

(@) (b)

Resim 2.18. (a) Menera Mesiniaga, Kuala-Lumpir, 1993 (b) Armoury Tower, Shangai, 1994 [1]

Bu binalarin cephelerinde teraslamalar, peyzaj diizenlemeleri, gélgelenmeler
gibi alinan bigimlendirme Onlemleri ve dogal havalandirma sistemleri sayesinde
onemli Ol¢iilerde enerji tasarrufu saglanabilmektedir. 1997 yilinda Normen Foster
tarafindan tasarlanan Frankfurt’ da yer alan Commerzbank binasi mimari tasarim ve
kullanic1 konforu agisindan teknolojiyi iyi bi¢imde kullanarak yiizyilin 6nde gelen
enerji etkin yapilarindan olmay1 basarmistir. [22] Enerji tasarrufunu, tasarimlarinda

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[14] Sev, A. (2001). Tiirkiye ve Diinyadaki Yiiksek Binalarin Mimari Tasarim ve Tagiyict Sistem
Acisindan Analizi. Doktora Tezi, MSU. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[22] Ozgen, A., & Sev, A. (2000). Cok Katli Yiiksek Yapilarda Tastyic1 Sistemler, Birsen Yayinevi,
Istanbul.

[28] Soysal, S. (2008). Konut Binalarinda Tasarim Parametreleri ile Enerji Tiiketimi Iliskisi, Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
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Oon planda tutan, siirdiiriilebilir enerji yontemleriyle enerji korunumlu sistemler
kullanan diger farkli 6rnekler arasinda New York” da 4 Times Square (Condé Nast
Building) Binasi (1999), Kuala Lumpir’ deki IBM Plaza, Almanya- Berlin’ deki
GSW Headquarters, Japonya- Tokyo’ daki Tokyo Nara Tower, Ingiltere-
Bermingham’daki Holloway Circus ve London Bridge Tower binalari, Norman
Foster’ i tasarlamis oldugu Londra’ daki Llyods Binasi, Hong Kong’ daki Hong
Kong Bankasi Binasi, Thomas Herzog’ un tasarlamis oldugu Almanya Hannover
Belediye Binalari soylenebilir. [1]

(@) (b)
Resim 2.19. (a) 4 Times Square, New York, 1999 (b) GSW Headquarters, Berlin [1]

Yiiksek binalardaki enerji korunumunun etkin olmasi i¢in binanin bigimlenisi
ve ¢evreyle olan iligkisinin, yapilarda en ¢ok enerji tiiketimine neden olan mekanik-
elektrik tesisat ve diisey sirkiilasyon sistemlerinin ve enerji yonetim sistemlerinin
tizerinde durulmasi gerekmektedir. [29]

Binalarda yer alan aktivitelerin verimliligine, bina konforu ve bina kullanim
alanlarinin kalitesinin arttirilmasina yonelik atilan biiyiik adimlarla adeta bagka bir
caga girilmistir. Mikro islem, tele haberlesme, bina otomasyonu gibi kavramlarin
dahil oldugu elektronik, bilgisayar ve bilginin aktif oldugu daha kaliteli ve etkili
malzemelerin kullanildig1 gelismis tasarim teorilerinin hizli bir bigimde gergege
dontistiiriildiigii yeni bir donem iginde oldugumuz sdylenebilir. [1]

[1] Korkmaz, Z. (2010). Yiiksek Bina Tasariminda Giincel Gelismeler ve Diinya-Ankara Orneklerinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

[29] Ali, M. M., & Armstrong, P. J. (1995). Architecture of Tall Buildings, Council on Tall Buildings
and Urban Habitat Committee 30, McGraw-Hill, Inc., New York.
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3. CEVRE, ENERJi VE EKOLOJi KAVRAMLARINA GENEL BAKIS
3.1. Cevre Kavraminin Tanim

“Cevre”, ¢ok genis kapsama sahip olan bir kavram oldugu i¢in, tek bir tanim
yerine bu konuda yapilmig aragtirmalarda kullanilan gesitli tanimlar1, bu ¢alismada
sunulmaktadir. [30]

Cevre: Insanin yasamini kosullandiran dogal ve yapay dgelerin tiimii. [30]

Cevre: Evrensel degerler biitiiniidiir. Bitki ve hayvan topluluklari, cansiz
varliklar insanin tarih boyunca yarattig1 uygarlik ve bunun iiriinleri tiim insanlarin
ortak varligidir. [30]

Tirk Cevre Mevzuatinin temelini olusturan Cevre Yasasi’nda cevre, biitiin
vatandaslarin ortak varligi olup, hava, su, toprak, bitki ve hayvan varligi ile dogal ve
tarihsel zenginlikleri icermektedir. [31]

Cevre: Icinde bulundugumuz canli ve cansiz ortamlarin bir kismi veya
biitiinii. [30]

Genel olarak cevreyi, biyosferdeki tiim canli varliklar1 ¢epecevre kusatan
olaylar, maddeler ve eylemler biitiinii olarak tanimlayabiliriz. Biyosfer icinde yer
alan tim canlilar, onlarin i¢inde bulunduklari ortam, birbirleriyle ve bu ortamla
karsilikli iligkileri, gevrenin ana unsurlarini ortaya koymaktadir. [30]

Insan acisindan ¢evreyi, insanoglunun ihtiyaclarmni karsilamak, neslini devam
ettirmek icin, stirekli tiretim ve tiiketim faaliyetlerinde bulundugu, dinlendigi dogal,
kiiltiirel ve yapay ortam olarak tanimlayabiliriz. [32]

Cevre: Bir organizmanin veya organizmalar toplumunun yasami {izerinde
etkisi olan tiim faktorlerin biitiiniinii ifade eden bir terimdir. [30]

Canlilarin yagsamasini ve gelismesini saglayan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorlerin bitiinliigidiir. [33]

Cevre: Insan faaliyetleri ve canli varliklar iizerinde hemen ya da siire i¢inde
dolayli ya da dolaysiz bir etkide bulunabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
toplumsal etkenlerin belirli bir zamandaki toplamidir. Boyle bir acidan bakilirsa
cevrenin kapsamadigi hicbir alan ve siire¢ kalmamaktadir. Kavrami belirgin kilmak
icin bu tanimi1 agiklamak gerekirse, su temel 6gelerin alt1 ¢izilebilir:

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul.

[31] Hamamei, C., & Keles. (1993). Cevre Bilim. s.13.

[32] Unlii, H. (1991). Yerel Yonetim ve Cevre IULA (Uluslararast Yerel Yénetimler Birligi) Cevre
Kitaplar1 Serisi, Diinya Yerel Yonetim ve Demokrasi Akademisi, Istanbul.

[33] Cepel, N. (1995). Cevre Koruma ve Ekoloji Terimleri Sozliigii, Tirkiye Erozyonla Miicadele,
Agaclandirma ve Dogal Varliklar1 Koruma Vakfi Yayinlari 6, Istanbul: s.41-79.
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-Insanla birlikte tiim canl1 varliklar,

-Cansiz varliklar,

-Canli varliklarin eylemlerini etkileyen ya da etkileyebilecek fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve toplumsal nitelikteki tiim etkenler. [30]

Bu ogeler goz onilinde tutulursa c¢evre, canli ve cansiz varliklarin karsilikl
etkilesimlerinin bitiinlidiir. Cevrenin canli (biyotik) Ogeleri; niifus tiirleri yani
insanlar, bitki ortiisii, hayvan toplulugu ve mikro organizmalardan olusur. Cansiz
(abiyotik) 6geler ise; iklim, hava, su ve yeryuvarin yapisidir. [30]

Tanim daha da ac¢ilacak olursa, ¢evre:

Insanin diger insanlarla olan karsilikli iliskilerini, insanin bu iliskiler
stirecinde birbirlerini etkilemesini, insanin kendi disinda kalan tiim canli varliklarla,
yani bitki ve hayvan tiirleriyle olan karsilikli iliskilerini ve etkilesimini, insanin
canlilar diinyas1 disinda kalan ama canlilarin yagamlarini stirdiirdiikleri ortamdaki
tiim cansizlarla yani hava, su, toprak, yer alt1 zenginlikleri ve iklimle olan karsilikli
iliskilerini ve bu iligkiler ¢er¢evesindeki etkilesimini anlatir. [31]

Bu tanimlari inceledigimizde ¢evre kavramini olugturan dgelerin;
Canli ve cansiz varliklar ile bunlarin birbirleri arasinda her tirlii etkilesimlerin
olusturdugu ortamlar oldugunu goérmekteyiz. Cevre, yasamin biitiin faaliyetleriyle
stirdiigli ortamdir, her an1 igermektedir. [30]

Cevre kavrami tamimlanirken kullanilan biyosfer kavrami, yeryiiziinde
canlilarin yasadigi mekan1 tanimlamaktadir. Biyosfer, ekosistemlerden olusur,
ekosistemlerin biitlinlinii kapsar. Ekosistem ise, yeryiizlindeki canli ve cansiz tiim
varliklarin karsilikl etkilesim i¢inde olduklar1 biyolojik sistemlerdir. [30]

Yeryiiziindeki tiim canli varliklar giines, hava, su ve toprakla iliski i¢inde ve
birbirlerine yiyecek zinciri ile bagli durumdadirlar. Ekosistemdeki tim olaylar
sonugta, bu zincirdeki biitiin varliklar1 etkilemektedir. [30]

Cevremizdeki olaylar insanin biyolojik yapisinin saglikli olmasi ile iliskili
oldugu kadar, ruhsal ve zihinsel yonden de g¢evreyle etkilesim i¢inde olan insani
etkiler. Hava, su, giriiltii kirliliginin olmadigi, yesillikler i¢inde siirdiiriilecek bir
yasam saglikli yagayan ve saglikli diigiinen bireylerin yetismesini saglayacaktir. [32]

3.1.1 Cevre Sorunlari
18. yiizyiln ikinci yarisinda gerceklesen endiistri devrimi, ardindan baglayan

ve hizla gelisen sanayilesme olgusu zaman ic¢inde insan-doga dengesinin
bozulmasina sebep olan ¢evre Kkirliliginin baslangi¢ noktasini olusturmaktadir. 20.

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul.

[31] Hamamei, C., & Keles. (1993). Cevre Bilim. s.13.

[32] Unlii, H. (1991). Yerel Yonetim ve Cevre IULA (Uluslararas1 Yerel Yonetimler Birligi) Cevre
Kitaplar1 Serisi, Diinya Yerel Yonetim ve Demokrasi Akademisi, Istanbul.
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yiizyilda artarak devam eden teknolojideki ilerlemelerle sosyal yasamda da belirgin
degisiklikler olmus, dogal ¢evredeki tahribatlar hizla artmistir. Ciinkii sanayilesmede
ilerlemeler kaydedilirken, ¢evre faktorii distiniilmemis, salt sanayilesme
hedeflenmistir. [34]

Endiistri devrimi ile birlikte, teknolojiye dayali bir yasam tarzi olusmus,
enerji tikketim ve talebi artmistir. Ozellikle 1945°ten sonra petrol ve niikleer endiistri,
ihtiyaglar1 karsilamak icin ekonomik ¢0ziim olarak benimsenmis, yasam
standartlarin1 yiikseltmek adina en son teknolojilerle otomobiller, elektronik aletler,
iklimlendiriciler tiretilmistir. [30]

1970’1 yillarda yasanan enerji krizi ve petrol fiyatlarmin bir gecede yiiksek
miktarda artmasi ile baslayan ve cevre Kkirliliginin nedenleri iizerine yapilan
incelemeler, ¢evre kirliliginin en 6nemli nedenin fosil enerji kaynaklar1 oldugunu
ortaya c¢ikarmistir. Bdylece yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim konusu
giindeme gelmistir, ancak teknolojinin insana sagladigi imkanlar, bu konu ile ilgili
kalic1 degisikler yapilmasina engel olmustur. [35]

Cevre kirliligine neden olan fosil enerji kaynaklari 6zellikle sehirlerde yasam
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Enerji kaynaklarinin ve doganin bilingsizce
kullanimi, diinyanin dogal dengesinin bozulmasina yol agmaktadir. [36]

Aslinda insan var oldugu zamandan itibaren dogadan yararlanmig, elindeki
imkanlar1 kullanarak dogay1 islemistir. Zamanla kaydettigi teknik ilerlemelerle,
dogaya egemen olma yolunda adimlar atmistir. [30]

Galileo ve Newton gibi doga bilimcilerden beri, bilimin ve teknolojinin
sagladig1 olanaklarla yeni bilgi ve tekniklere sahip olan insanoglu dogay: islemeye
baglamis, zamanla kendini doganin sahibi olarak gormiis ve dogayi istekleri
dogrultusunda kaynak olarak kullanmistir. Ancak zamanla kaydedilen gelismeler
sonucu kendini gii¢lii hisseden insan, dogay1 sinirsiz kullanmaya bagladigi, bu da
iginde yasadigi ¢evrenin dengesini bozmustur. [31]

Bu bilingsiz kullanimin zamanla artmasi, dogada ciddi tahribatlar1 ve yok
olma siirecini baslatmistir.

Ozellikle kentlerdeki hava kirliligi, i¢gme sularmin kirlenmesi, trafik
glirliltiisii, besin zinciri  sonucu besinlerin  sagliksizlagmasi, insanin sagliksiz

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, [stanbul.

[31] Hamamei, C., & Keles. (1993). Cevre Bilim. s.13.

[34] Alkin, E., & Tlkin, A. (1991). Ekonomik ve Sosyal Sorunlar C6ziim Onerileri Dizisi 1, Cevre
Sorunlari, TOBB, Istanbul. s.1-6.

[35] Tercan, A., & Dengiz, N. (1998). Mimari Tasarim Siirecinde Tasarim-Teknoloji iliskisi ve Enerji
Sorunu M.S.U. Mim. Fak. Mimari Tasarim Sorunlari Ders Notlar1 1997-1998, Mim. Fak.
Yaym No:21, 1. Baski, Istanbul. 5.120-123.

[36] Goksu, C. (1999). Giines-Kent, Giines Enerjili Yerlesim Modeli, Giines Kitaplari Dizisi, 2.b.,
Goksu Yayinlari, Ankara. s.29-133.
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sartlarda, kirliligin odak noktasinda yasamalarina sebep olmustur. Bu da kalp ve
damar hastaliklari, mikrobik hastaliklar ve kanser gibi Oliimciil hastaliklarin
artmasina neden olmustur. Elbette bu kirliligin sebebi yine, teknolojinin imkanlarini
bilingsizce kullanarak bir tiiketim toplumu haline gelen kendisinin ve diger canlilarin
yasamlarini tehlikeye atan, insandir. [36]

Oysaki saglikli bir ¢evrede yasamak canlilarin yasam hakkidir. Bu konu ile
ilgili Anayasamiz ve Cevre Kanunu’nda su hiikiimler yer almaktadir:

T.C. Anayasasi’nin 56. Maddesinde ¢evrenin korunmast ile ilgili;

“Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi
gelistirmek, cevre sagligimi korumak ve c¢evre kirlenmesini onlemek devletin ve
vatandaglarin 6devidir.” agiklamalar1 bulunmaktadir. [30]

09.08.1983 tarihli Cevre Kanunu’na gore;

“Cevre Korunmasi” terimi; ekolojik dengenin korunmasi, havada, suda,
toprakta Kirlilik ve bozulmalarin 6nlenmesi ve ¢evrenin iyilestirilmesi igin yapilan
calismalarin biitlinii olarak tanimlanmistir. [30]

Cevremizde yasanan tahribatlar, insanin yasam hakki olan saglikli ¢evre
sartlarin1 yok etme siirecindedir. Tiim diinyanin giindeminde olan bu konu zaman
iginde, siirdiiriilebilirlilik olarak adlandirilan, sadece giiniimiiziin degil, gelecek
nesillerin ihtiyaglarinin da g6z 6niinde bulunduruldugu yeni bir anlayisin dogmasini
zorunlu kilmstir. [30]

3.1.2. “Siirdiiriilebilir Kalkinma” Kavraminin Benimsenisi

Strdiiriilebilirlik, glinlimiizde ihtiyaglarin karsilanirken gelecek nesillerin de
ihtiyaclarinin géz Online alindig1r ve cevreye zarar vermeyen, dogal kaynaklarin
bilin¢li ve nitelikli sekilde maksimum verim ile kullanildig: bir anlayisin karsiligidir.

Yasanan ¢evre sorunlari, hizli niifus artis1 ve hizli kentlesme, giderek artan
yoksulluk ile uluslararasi esitsizligi de igerecek sekilde, konunun genis bir bakis
acistyla ele alimmast zorunlulugunu ortaya ¢ikmistir. Ekonomik kalkinma yolunda
adimlar atilirken, cevre faktorii g6z ardi edilmeden, sirdiiriilebilir gelisme
saglanmalidir. [37]

Kalkinma, toplumlarin ilerleyislerini siirdiirebilmeleri ve c¢agdas yasamin
devami agisindan vazgegilemez bir olgudur. Kalkinmanin devami i¢in de enerji
kullanimi zorunludur. Sanayi devrimi ardindan yasanan gelismeler sonucu olusan 20.
yiizyil sanayi toplumunun “Toplum-Ekonomi” iligskisine dayanan gelisimi, kullanilan

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul.

[36] Goksu, C. (1999). Giines-Kent, Giines Enerjili Yerlesim Modeli, Giines Kitaplar Dizisi, 2.b.,
Goksu Yayinlari, Ankara. s.29-133.

[37] Koghan, A. (2002). “Siirdiiriilebilir Gelecek Igin Ekolojik Tasarim”, Yap1 Dergisi, 249: 46-49.
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enerji kaynaklarinin ¢evreye yaptig1 tahribatlar sonucu, ‘“Toplum-Ekonomi”
girdilerine “Cevre” kavraminin da dahil olmasini zorunlu kilmistir. 1987 yilinda
cevre ve kalkinma komisyonunda tanimlanan stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
dahil oldugu “Toplum-Ekonomi-Cevre” girdilerine dayali, diinyanin yeni gelisme
sekli olusmustur. (Sekil 3.1.) [37]

1987 Oncesi Dinya Geligiminin Temel lkesi

SURDURULEBILIR
KALKINLIA

1987 Sonrast Dinya Geligiminin Temel Ilkesi

Sekil 3.1. Diinya gelisiminin degisen giindemi [37]

Sirdiriilebilir  kalkinma ilkesinin  benimsenmesi, insanoglunun refah
diizeyinin korunumu ve artmasi i¢in gerekli bir sarttir. Siirdiirtilebilir kalkinma ile
giinimiiziin yasam Kalitesi yiikseltilirken, gelecek kusaklara da bunun devamini
saglayabilecekleri bir diinya birakmak amaglanmaktadir. [38]

3.1.3 Cevre Sorunlarina Karsi Yapilan Uluslararas1 Konferanslardan Cikan
Sonuclar

Tiim diinyanin giindeminde olan ¢evre sorunlarinin 6niine gegilmesi amaciyla
yapilan uluslararasi konferanslarda, oncelikle konusulan konular ve alinan kararlari
asagidaki sekilde siralayabiliriz:

987 Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nda siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami, bugiliniin ihtiyaclarmi, gelecek nesillerin ihtiyaglarim1  karsilama
kabiliyetinden 6diin vermeden karsilayan kalkinma olarak tanimlanmustir. [30]

1992 Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi - Rio de Janerio:

1992 yilinda Rio Konferansi’nda siirdiiriilebilir kalkinma kavrami daha
kapsamli olarak, dogal sermayeyi tiiketmeyen, gelecek kusaklarin da kendi
gereksinimlerini  karsilayabilme olanaklarini ellerinden almayan, ekonomi ve
ekosistem arasindaki dengeyi koruyan, ekolojik acidan stirdiiriilebilir nitelikte olan
ekonomik kalkinma olarak tanimlanmustir. [37]

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

[37] Koghan, A. (2002). “Siirdiiriilebilir Gelecek I¢in Ekolojik Tasarim”, Yap1 Dergisi, 249: 46-49.

[38] Tugrul, A. B. (2002). Enerji Planlamas1 ve Yonetimi i¢in Kalite Halkasi, IV. Ulusal Temiz Enerji
Sempozyumu, 16-18 Ekim 2002, Bildiri Kitaba, Cilt 1, Su Vakfi Yayinlar1, Yaym No:14,
Istanbul. s.2.
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1972 yilinda Stockholm’ de diizenlenen “Insan Cevresi Konferans:1” ile igerik
acisindan benzerlikler gosteren, ancak katilimcilarin sadece devlet diizeyinde
olmamas1 ve konu olarak sadece ¢evreyi ele almamasi gibi yonlerden birbirinden
ayrilan, 1992 yilinda Rio de Janeiro’ da diizenlenmis olan “Birlesmis Milletler Cevre
ve Kalkinma Konferans1”, diger bir adiyla “Diinya Zirvesi”, amaclar1 ve katilim
acisindan Birlesmis Milletler Konferanslari arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Rio
Konferansi’nda, devlet temsilcilerinin yani sira is diinyasindan onemli temsilciler,
sivil toplum kuruluslari, bilim diinyasindan uzmanlar ve basin mensuplar1 gibi
toplumun her diizeyinden genis bir katilimci Kitlesi yer almustir. [30]

1992 Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda Birlesmis Milletler, ¢agimizin
sorunu olan ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, dogal kaynaklarin tiiketimi ve bu baglamda
hiikiimetlerin kalkinma kavrami tizerinde yapilmasi gerekenlerin ¢oziimleri tizerinde
odaklanmistir. Konferanstan c¢ikan “gerekli degisikliklerin ancak aligkanlik ve
davraniglarimizin - degismesiyle gerceklesebilecegi” mesaji, i¢inde bulunulan
sorunlarin ¢ézimii i¢in genis capta kalict degisikliklerin yapilmasi gerektigini
vurgulamaktadir. [30]

Bu konferansla hikiimetler:

1. Uretim bigimlerinin (6zellikle katr atiklar ve toksik maddeler) sistemli bir bicimde
incelenmesi geregini,

2. Kiiresel iklim degisikligine yol agan fosil yakitlar yerine alternatif enerji
kaynaklarinin aranmasi geregini,

3. Araglardan ¢ikan salinimlarin, trafik yogunlugunun ve hava kirliliginden dogan
saglik sorunlariin azaltilmasi amaciyla toplu tasima agirlik verilmesi geregini,

kabul etmislerdir. Ayrica, giderek artan su kithgiyla ilgili de endiseler dile
getirilmistir. [30]

Konferans sonucunda hiikiimetler, geleneksel kalkinma anlayisini
degistirmeyi amaglayan Giindem 21, Rio Deklarasyonu ve Orman Prensipleri Raporu
anlagmalarina imza atmiglardir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin asamalarini kapsayan bir
eylem plani olan “Giindem 21” ile alinan kararlar su sekildedir:

Rio sonug¢ belgelerinin en kapsamlisi olan Gilindem 21, 1992 yilinin
sorunlarint degerlendirerek diinyayr 21. yiizyila hazirlamayr amaglamaktadir. Bu
amagla, sosyal ve ekonomik alandaki yoksullukla miicadele ve tiikketim bigimlerinin
degistirilmesi gibi eylemlerin yani sira dogal kaynaklarin korunup isletilmesi
konusunda detayli Oneriler sunmaktadir. O ana kadar hazirlanmis en kapsamli,
uygulanabildigi takdirde de en etkili eylem programi olarak goriilen Giindem 21,
halen siirdiiriilebilir kalkinmanin anahtar1 olarak goriilmektedir. Cevre ve yasam
kalitesini gelistirmeye yonelik bir demokrasiyi gelistirme projesidir. [30]

1997 Kyoto Antlagsmast:

1997 yilinda Kyoto kentinde yapilan konferansta, iklim degisiminin ¢evresel
ve daha ekonomik sonuglari ve bunlara yonelik politikalar goriistilmiistiir. Enerjinin

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul.
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verimli kullanilmasi, yeni ve temiz enerji kaynaklarinin arastirilmasi, ormanlarin
korunmasi ve yeni orman alanlarimin olusturulmasi kararlastirilmistir. Konferansta
Kyoto Protokolii imzalanmis olup, bu protokole gore gelismis iilkeler, basta CO2
(karbondioksit) ve metan gazi olmak lizere alti farkli sera gazi tiretimlerini 2012
yilina degin 1990 y1l1 seviyelerinin en az %5 altina ¢ekeceklerdir. [30]

Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi (Rio +10) 26 Agustos - 4 Eyliil 2002-
Johannesburg:

Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde hiikiimetler, oncelikle su, enerji,
saglik, tarim ve biyolojik c¢esitlilik konularinda atilacak adimlar konusunda
taahhiitlerde bulunmuslardir. [30]

Zirvenin, ulusal, bolgesel ve kiiresel olgeklerde eylem Onerileri sunan
Uygulama Plani ile devlet ve hiikiimet baskanlar1 tarafindan imzalanan Siyasi Bildiri
olmak iizere iki sonug belgesi vardir.

Uygulama planindaki konu basliklar1 arasinda;

1. Siirdiiriilebilir olmayan tiiketim ve tiretim kaliplarinin degistirilmesi,
2. Dogal kaynaklarin korunmasi ve yonetimi,

3. Kiiresellesen diinyada siirdiirtilebilir kalkinma,

yer almaktadir. [30]

Bu basliklarla ilgili alinan kararlar:

1. Enerji hizmetlerine erisimin artirilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmaya zarar veren
enerji kaynaklarina verilen desteklerin kaldirilmasi,

2. Daha temiz fosil kaynakli enerji teknolojilerine gecilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi,

3. Enerji verimliliginin artirtlmasi ve bu amagla tesvikler saglanmasi,
4. Biyogesitlilik kaybinin 2010 yilina kadar yavaslatilmast,
seklinde siralanmaktadir. [30]

Siirdiiriilebilir Kalkinma Siyasi Bildirisi’nde, siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢
girdisi olan sosyal, ekonomik ve ¢evresel etkilerin 6nemi tizerinde durulmus, dogal
kaynaklarin kullanimi, yoksullukla miicadele, tiiketim ve iiretim kaliplarinin

degistirilmesi konularinda iyilestirme c¢aligsmalar1 yapilacagina dair taahhiitlerde
bulunulmustur. [30]

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.
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Uluslararasi anlasmalarda da tizerinde duruldugu gibi, ¢evre sorunlarina kars1
alinacak Onlemler diinya Olgeginde atilmasi gereken adimlari gerektirmektedir.
Hiikiimetler diizeyinde alinacak tedbirlerin uygulanmasi sonucu, saglikli yasama
olanak taniyan temiz ¢evrelerin olusumu saglanabilecektir. [30]

Cevre ve yasam kalitesinin yiikseltilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanabilmesi i¢in, dogal kaynaklarin tiiketimi konusunda planli davranilmasi,
yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in gerekli yatirimlarin yapilmast ve
stirdiiriilebilir {iretim bi¢imlerinin desteklenmesi gerekmektedir. [30]

3.2. Enerji Kavramm

Enerji, bir cisim ya da sistemin is yapabilme yetenegi, "yaratilan gii¢"
anlamindadir. [33]

Enerji, elle tutulamayan gozle goriilemeyen, bir anlamda maddesel varligi
olmayan bir gii¢ olarak tanimlanir. Enerjinin fizikte en basit tanimi ‘i yapabilme
giiciidiir’. Cok genis anlamda ise enerji ‘madde’ demektir. Uzaydaki enerjinin
devamli olarak maddeye, maddenin de tekrar enerjiye doniistiigiinii gbz Oniinde
bulundurursak; madde, somutlagmis bir enerji bigimidir, ancak kendi basina hareket
edemez. [36]

Sanayi, konut, ulastirma ve tarim sektorlerinde ©Onemli olan enerji,
gelismisligin gostergesi olarak da kabul edilmekle beraber, ¢cevreye olan olumlu ve
olumsuz etkileri lizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konu olmaktadir. [40]

Insan toplumlarmin gelisimi ve sayica artmalari, kendi halkalarina ulasan
enerjiyi insanlk tarihi boyunca giderek arttirmalarryla siki sikiya ilintilidir. Insanin
diger tiiketicilerden farki, kendi beslenme diizeyine akan enerjiyi aktif olarak
denetleyebilmesi ve bu enerjiyi birtakim destek enerjiler kullanarak arttirmasidir.
Insanlik tarihi boyunca goriilen egilim, insanmn degisik enerji kaynaklarini
kesfederek, daha fazla enerjiyi denetimi altina almasi yolundadir. Bu enerji besin ve
diger gereksinmeleri i¢in kullanilmig, bunun paralelinde kendi toplum yapis1 da
gelisip degismis ve insan sayilari artmistir. [39]

Insanlarin enerjiyi denetleyebilmesi ve istegi dogrultusunda kullanabilmesi,
olumlu ve olumsuz sonuglar meydana getirmektedir. Enerjinin dogaya zarar verecek
sekilde kullanildig1 her an, ekolojik dengenin bozulmasina ve tiim canlilarin
yasamiin negatif bir sekilde tehlikeye girmesine sebebiyet vermektedir. Bu da

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul.

[33] Cepel, N. (1995). Cevre Koruma ve Ekoloji Terimleri Sozliigii, Tirkiye Erozyonla Miicadele,
Agaclandirma ve Dogal Varliklar1 Koruma Vakfi Yayinlari 6, Istanbul: s.41-79.

[36] Goksu, C. (1999). Giines-Kent, Giines Enerjili Yerlesim Modeli, Giines Kitaplari Dizisi, 2.b.,
Goksu Yayinlari, Ankara. 5.29-133.

[39] Berkes, F., & Kislalioglu, M. (2003). Ekoloji ve Cevre Bilimleri, Remzi Kitabevi, Istanbul.

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarimi", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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insanlarin enerjiyi kullanmada yapilan yanlis miidahalelerin doga iizerinde ne kadar
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. [40]

Enerji, diinya ekonomisinde en hassas konulardan birisi durumundadir.
Giliniimiizde enerji yalnizca ekonomik bir girdi, farkli amaglar ile isletmelerde
kullanilan endiistriyel bir iirlin veya insanlarin ihtiyaglarii karsilamak igin
kullandiklar nihai bir {iriin olmak disinda stratejik bir 6nem kazanmustir. [40]

Yapilarda enerji ekonomisi; diinyadaki ekonomik, sosyal ve ekolojik
gelismelere paralel olarak, bina teknolojisi ve tasariminda en 6nemli kriter haline
gelmektedir. Enerji ekonomisinde biitiinline bakildiginda ana amag, binalarda
1sitma/sogutma amaciyla tiiketilen yakitin/enerjinin en aza edilmesidir. [40]

3.2.1. Enerji Uretiminin Cevresel Etkileri

Tiirkiye’de, 2007 yili CO2 saliminda 1990 yilina gore, enerji sektoriinde
%123, endiistriyel islemlerde ise %71 artis gézlenmistir. [41]

2007 yilinda toplam CO2 saliminin yaklasik olarak %93’ enerji kaynakli,
%7’si1 endiistriyel islemler kaynaklidir. CH4 salimlarinin %59 unun atik
bertarafindan, %33 liniin tarimsal faaliyetlerden, N20 emisyonlarinin ise %84’ {iniin
tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigi goriilmiistiir. [41]

2007 yilinda enerji kaynakli CO2 salimi incelendiginde, toplam CO2
saliminin = %35’inin ¢evrim ve enerji sektoriinden kaynaklandigi, %26’sinin
sanayiden, %17’sinin ulastirma sektori, geri kalan %15’inin ise diger sektorlerdeki
enerji Uretiminden kaynaklandigi goriilmistir . Cizelge 3.1.” da sektorlere gore
seragazi salimi1 milyon ton CO2 esdegeri olarak gosterilmistir. [41]

1990 1995 2000 2005 2007
Enerji 13213 160,79 21255 241,45 288,33
Endiistrivel islemler 13,07 21 B4 2223 2539 26,18
Tarirmeal Faalivetler 1847 17,97 16,13 15,82 26,28
Adlk 5,39 20,3 249 04 29 75 31,85
Toplam 170,06 220,72 279,96 1242 372,64
1990 wlina gore artis yizdesi - 298 64,6 8,7 119,1

Cizelge 3.1. Sektorlere gore toplam seragazi salimi (milyon ton CO2 esdegeri) [41]

3.2.1.1. Fosil Yakitlar ve Cevre

Elektrik iiretiminde en 6nemli ¢evre sorunlari termik santrallerden 6zellikle,
linyite dayali santrallerden kaynaklanmaktadir. Termik santraller linyit kdmiiriiniin
c¢ikarilmasindan, yakilan komiiriin olusturdugu kiiliin depolanmasina kadar gegen
birbirine bagimli birgok prosesle ¢evrelerinde énemli ¢evre kirliligi olusturduklari
gibi bu kirlilikten insan, hayvan ve bitkiler de etkilenmektedir. Teknolojik makine ve

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarimi", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[41] TUIK, T. 1. (2009). Seragazi Emisyonu Envanteri, 2007.
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ekipman disinda yerli olmasi, disa bagimli olmamasi, kullanilmayan koémiiriin
ekonomiye kazandirilmasi avantajlarinin yaninda komiiriin yakilmasi ile insan
sagligin etkileyen, kiiresel 1sinmaya ve asit yagmurlarina sebep olan CO2, SO2 ve
NO2 gazlarinin agiga c¢ikmasi gibi dezavantajlar1t vardir. Termik santrallerin
olusturdugu cevre kirliligi hava, su ve toprak kirliligi olmak {iizere ii¢ grupta
incelenebilir. [42]

Hava Kirliligi: Ugucu kiiller baca dumani ile havaya yayilarak agirliklarina
ve atmosferik olaylara gore bacadan itibaren belirli mesafelerde yere ¢okerler. Bu
esnada igerdikleri Co, Cd, Zn, Pb, Cu gibi metal bilesikleri de baca dumanindaki
S02 ve NOx gazlarinin toksin etkisini arttirir ve asit yagmurlarina doniismesinde
katalizor etkisinde bulunurlar. Ayrica, termik santrallerde komiiriin yanmasi sonucu
reaktoriin i¢ sicakligr normalde 880-11500°C arasindadir. Bu sicaklikta komiiriin ana
bilesenleri olan Karbon (C), Hidrojen (H) ve Oksijen (O) ile tali bilesenleri olan
Kiikiirt (S) ve Azot (N) gibi maddeler oksitlenerek baca dumanina gecer. Boylece
baca dumaninda Karbon monoksit (CO), Karbondioksit (CO2), ve Hidrojen (H2) ile
komiirdeki S ve N oranina bagl olarak Kiikiirt dioksit (S02) ve Azot (N2) gibi gazlar
olugsmaktadir. N2 ¢ok atil ve zor reaksiyon veren bir gaz olmasina ragmen reaktor
sicakliginin 950°C'nin iizerine ¢ikmast durumunda sicakligin etkisiyle oksijenle
reaksiyona girerek NO, N02, N20 gibi zararli gazlara doniisebilmektedir. Boylece
baca gazinda S02'nin yaninda NOx'ler de olugsmaktadir. [42]

Termik santrallerin olusturdugu hava kirliligi ormanlarin yaninda ¢ok genis
alanlarda tarim alanlarini da cesitli sekillerde etkilemektedir. Santral bacalarindan
¢ikan S02, NOx ve partikiil maddelerin etkisi sonucu biiyiik alanlarda birgok tarla
bitkisi, meyve agaci ve zeytinlerde meyve verimi 6nemli Olgiilerde diisebilmektedir.
[42]

Dogalgaz kombine ¢evrim (DGKC) santrallerinde ise yanma sicakliginin ve
yanma sirasinda kullanilan hava miktarinin yliksek olmasi nedenleri ile NOX
olusumu yiiksek olabilmektedir. Ancak, 06zel yakma sistemleri kullanilarak
yakit/hava orani kontrol altina alinabilmekte ve NOX olusumu istenilen diizeyde
tutulabilmektedir. [42]

Su Kirliligi: Termik santrallerin sogutma sularin1 desarj ettikleri su
ortamindaki normal sicaklik derecesi zamanla yiikselerek, termik santral kurulmadan
onceki dogal halinden farkli yeni bir sicaklik dengesi olusur. [42]

Sicaklik sulardaki canlilar ve canli metabolizmasi {izerinde hizlandirici,
katalizleyici, kisitlayict ve oldiiriicii gibi ¢esitli etkilerde bulunur. Sicaklik aym
zamanda sudaki ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasina neden olmaktadir.
[42]

Is1 su kiitlesinde biyolojik prosesleri hizlandirir, ¢6zlinmiis oksijen azalir. Su
bitkilerinin biiylimesini arttirarak suda tat ve koku problemine yol acar. Termik
santrallerde kullanilmakta olan sogutma suyu pompalarla ¢ekilerek aritmadan
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gecirilmekte ve bu sirada gegici sertlik giderimi, ¢oktiirme ve mikroorganizmalarin
yok edilmesi agamalarinda kimyasal maddeler ilave edilmektedir. Kullanilan bu
kimyasallar sogutma suyunun bir alic1 ortama verilmesi durumunda alic1 ortamda
kirlilige sebebiyet vermektedir. Ayrica santral bacasindan ¢ikacak olan kirletici
gazlarin olusturacagi asit yagmurlar1 da sularin pH''mi1 degistirebilmektedir. Ugucu
kiillerde bulunan Fe, Mn, Co, Cu, Zn, Pb, U gibi agir metaller de zamanla taban
sular1 vasitasiyla alict ortama varabilmektedir. [42]

Termik santrallerden atilan sivi atiklardan, 31 Aralik 2004'de yayinlanan Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde (SKKY) termik santraller i¢in verilmis olan desarj
sinir degerlerini saglamayanlar sinir degerleri saglayacak sekilde aritma islemine tabi
tutulmaktadirlar. Atik sular, miimkiin olan olgiide alici ortama desarj edilmeden
tekrar kullanilmaya calisilmaktadir. Desarj sistemleri, alic1t ortamda herhangi bir 1s1l
kirlenmeye meydan vermeyecek sekilde alici ortam kosullar1 dikkate alinarak
tasarlanmaktadir. [42]

Kati Atiklar ve Toprak Kirliligi: Termik santrallerin bacasindan c¢ikan
duman bilesenlerinin zamanla yere ¢okmesi, ¢evresindeki alanlarda toprak kirliligine
neden olabildigi gibi, yanma sonucu Linyit kdmiiriinde %35-55 oraninda bulunan
kiiller de kiil barajinda toprak lizerinde depolanarak toprak kirliligi olustururlar.
Ayrica, komiiriin c¢ikarilmasi sirasinda biiylik alanlardan topragin alinarak komiir
olmayan alanlara yigilmasi da yanlis arazi kullanimina neden oldugu i¢in bir nevi
toprak kirliligi sayilmaktadir. [42]

Kati atiklar, komiire dayali termik santrallerden atilan kiil ve ciiruf ile Baca
Gazi1 Desiilfiirizasyon (BGD) tesisi atig1 olan algitasidir. [42]

Kiil ve clirufun su ile birlikte atildig1 ve/veya depolandigi santrallerde kiildeki
agir metallerin su ile yeralt1 suyuna karigmasi, kiil-su karisiminin pH'sinin yiiksek
olmast nedeniyle agir metallerin ¢okerek kiilde kalmasi sonucu Onlenmektedir.
Ayrica kiiliin zaman igerisinde gecirimsiz bir tabaka olusturdugu bilinmektedir. Buna
ragmen kiil depolama sahalar1 ve kiil barajlar1 i¢in yer seciminde, zeminin geg¢irimsiz
olmasma dikkat edilmekte veya gecirimsizlik saglayacak sekilde Onlemler
alinmaktadir. Ayrica, akiskan yatak teknolojisi sonucunda agiga ¢ikan ugucu kiiliin
bilesiminde olan CaSO4'm suyu absorblama kapasitesi ¢ok yiiksektir. Islandigi
zaman birbirine yapistiklart ve oldukca gegirimsiz bir tabaka olusturup kisa bir
zaman igerisinde gegirimliliklerinin 10,7 cm/sn oldugu deneysel olarak goriilmiistiir.
[42]

3.2.1.2. Niikleer Santraller ve Cevre

Niikleer yakit gevriminin ¢esitli asamalarinda diger tiim enddistriyel tesislerde
oldugu gibi her biri farkli oranlarda radyoaktivite igeren ve farkli 6zelliklere sahip bir
dizi atik ortaya c¢ikmaktadir. Miktar olarak en fazla atik uranyum cevherinin
cikarilmasi ve saflastirilmasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Yakit zenginlestirme ve
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yakit hazirlama islemleri sirasinda kii¢iik miktarlarda radyoaktivite bulagmis atiklar
meydana gelebilmektedir. Reaktoriin ¢alismasi ve niikleer santralde elektrik enerjisi
iretimi sirasinda ise radyoaktivite ve aktif atiklarin olusmasi s6z konusudur.
Kullanilmig yakit ise reaktorden ¢ikarildiginda yiiksek dozda radyoaktivite
icermektedir ve ¢ok sicaktir. Bu nedenle, tasinmaya hazir hale gelmeden 6nce bir
stire santral sahasinda uygun kosullarda depolanmalidir. Kullanilmis yakit daha sonra
ya nihai depolama tesisine gonderilmekte ya da tekrar yakit olarak kullanilmak iizere
yeniden islenmektedir. Son olarak, yukarida sozii edilen islemlerin iginde
gerceklestirildigi  tim tesisler az ya da c¢ok radyoaktivite bulagsmis halde
olacaklarindan; bunlarin kullanim 6mirlerini tamamlamalarindan sonra sokilmeleri
sirasinda da bazi atiklarin ortaya ¢ikmasi s6z konusudur. [42]

Radyoaktif Atiklar ve Bertaraflari: Santralin tipine ve teknolojisine bagl
olarak cesitlilik gostermekle birlikte genel olarak niikleer santralde radyoaktif
maddeler, uranyumun pargalanmasi sirasinda meydana gelir ve kati, sivi ve gaz
halinde bulunurlar. Cesitli kaynaklardan meydana gelebilecek radyoaktif atiklar
hicbir isleme tabi tutulmadan cevreye verilirse cevre ve insan sagligi acisindan
tehlike arz edebilir. Radyoaktif atik tamamen kararli hale gelinceye kadar aktivitesini
siirdlirmeye devam eder. Bu nedenle bir atigin tamamen giderilmesi s6z konusu
degildir. Ancak belirli baz1 teknik islemlerle konsantrasyonlarinin azaltilmasi ve bu
islemlerden sonra nihai olarak depolanmasi veya bir alici suya verilmesi durumunda
kontrol edilebilir hale getirilebilir. Olusan atiklarin nakliye, depolama ve
uzaklagtirma islemleri i¢in uygun formlara doniistiiriilmesi gerekmektedir. Atik
kosullandirma genellikle atiklarin ¢imento, asfalt veya polimerler ile isleme tabi
tutularak hareketsiz hale getirilmesi ile yapilir. [42]

Diistik seviyeli radyoaktif atiklar, tasinmasi ve islenmesi sirasinda ayrica bir
zithlama gerektirmeyecek derecede radyoaktivite iceren ve denetimli bir sekilde
cevreye verilebilen radyoaktif atiklardir. Orta seviyeli radyoaktif atiklar ise,
tasinmas1 ve islenmesi sirasinda zirhlama ve uzaktan kumandali olarak g¢alismay1
gerektiren; fakat yiiksek seviyeli radyoaktif atik sinifina girmeyen radyoaktif
atiklardir. Diisiik ve orta seviyeli radyoaktif atiklar, niikleer yakit ¢evriminin ilk atig
olan cevher atiklari, santralde kullanilan plastik kutular, eldivenler, kullanilmis
recineler, kullanilmis siizgegler, buharlastirict kalintilari, camurlar, yaglar, organik
maddeler, sikistirilabilir ve sikistirllamaz kati atiklar vb. ile sanayide kullanilan
atiklar ve tipta kullanilan radyoaktif maddelerden olusur. Diisiik ve orta seviyeli
radyoaktif atiklar, bir siire bekletme, sikistirarak hacim kiigiiltme, sivi atiklar
kimyasal yollarla ayristirma ve ¢imentolama sistemleri ile kati hale getirilip
depolanir. Diisiik ve Orta Seviyeli atiklarin kosullandirilmasi islemi yiiksek kalite
standartlarin1 karsilayacak bicimde ve ciddi bir kalite temin programi cercevesinde
yuriitiilmelidir. [42]

Yiiksek seviyeli radyoaktif atiklar reaktérden ¢ikan kullanilmis niikleer
yakitlardir. Bunlarm biiyiik bir kismu kisa yar1 dmiirlii radyoizotoplardan olusup ¢ok
fazla 1s1 ve radyasyon yayarlar. Kullanilmis yakatlar, trettikleri bozunma 1silar1 ve
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igerdikleri radyoaktivite degerleri belli bir seviyenin altina diisiine dek santral binasi
icerisinde yer alan su havuzlarinda bekletilir. Su, hem gerekli sogutmayr hem de
radyasyondan korunmay1 saglar. Reaktor binasi igerisindeki havuzlarda yaklagik 10-
40 y1l kadar (aktivitesi baslangi¢ degerin %1'ine ininceye kadar) bekletildikten sonra
radyoaktivitelerini %99 oraninda yitiren bu yakitlar yeniden islemeye (geri
kazanima) gonderilir. Yakitin yeniden islenmesi igindeki radyoaktif maddeleri ve
pliitonyumu alma islemidir. Derisimi artirilan radyoaktif liriinler camlastirilarak suda
¢oziinmeleri Onlenir. Camlasmis pargalar ¢elik wvariller icinde ¢imento ile
karistirilarak betonlastirilabilir. [42]

Yiiksek Seviyeli atiklar ve kullanilmis yakit niikleer yakit gevriminde en fazla
radyoaktivite iireten ve lizerinde en fazla tartisilan Radyoaktif Atiklardir. Niikleer
enerji programi ylriiten tilkeler bu atiklarin bugiinkii ve gelecek nesiller i¢in tehlike
arz etmeyen bir bicimde depolanmasi ve uzaklastirilmasi igin gesitli program ve
teknolojiler gelistirmektedir. [42]

Su asamada tiim iilkelerin {izerinde durdugu en cazip ¢6ziim, bu atiklarin ¢ok
katmanli ve c¢esitli koruma tabakalar1 ile kaplanarak; yerin altinda uzun siire
kararliligim1 koruyacagi jeologlar tarafindan belirlenen jeolojik formasyonlar igine
(granit korunaklar ve tuz depozitleri bu is i¢in en uygun formasyonlardir) gomiilmesi
olarak goriilmektedir. Ancak bu tiir uzun vadeli depolama sistemi heniiz hayata
gecirilmemistir. Ciinkii, su asamada kullanilmis yakitin niikleer santralde halihazirda
mevcut olan depolama tinitelerinden tasinmasi i¢in ekonomik ve fiziksel olarak bir
gereksinme ortaya ¢ikmig degildir. [42]

Diinyada yukarida sozii edilen depolama/saklama sistemlerine iligkin; yer ve
kaya formasyonlar1 bulmaya yonelik jeolojik arastirmalar, giivenlik ve maliyet
analizleri siirdiiriilmekte hatta bazi iilkelerde depolama alani olarak kullanilmasi
ongoriilen yerlerde arastirma laboratuarlart kurularak, tasarlanan sisteme iliskin
varsayimlarin dogrulugu ciddi bir bigimde incelenmektedir. [42]

Kati Atiklar: Kati atiklar tesisten tesise farkliliklar gdstermekle birlikte,
kabaca kuru ya da 1slak olarak siniflandirilabilir. Islak atiklar sivi atiklarin aritimi
sirasinda ortaya ¢ikan iyon degistirici recineler, buharlasma ve siizme kalintilaridir.
Kuru kati atiklar ise nemi alinmis giysiler, havalandirma sistemi filtreleri, yer
dosemeleri, alet vb. gibi radyoaktivite iceren atiklardir. Cogu iilkelerde Diisiik ve
Orta Seviyeli kat1 atiklar, ulusal atik giderme tesisleri kurulana kadar santralde 6zel
kaplar i¢inde saklanirlar. Bu nedenle s6z konusu atik miktarinin ekonomik olarak
azaltilmasi1 i¢in calismalar devam etmektedir. Demineralizér regineleri, filtreler,
buharlastirici konsantreleri ile is gomlegi, ayakkabi, eldiven gibi bulagsmis servis
atiklaridir. Bu atiklar radyoaktivite durumlarina gore paslanmaz c¢elikle kaph
tanklarda veya beton kaplarda depo edilirler. [42]

Kuru kat1 atiklar (kagit, plastik, cam filtreler v.s.) 6zel kaplara hidrolik pres
ile sikistirilir. Cok sayida kirlenmis, bozulmus metal aletler pargalara boliniip
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kaplarda toplanir. Pargalara boliinmesi uygun olmayan metal atiklar tahta kutular
icine konulduktan sonra beton i¢ine sikistirilir. Kati1 atiklarin depolandigi kaplarin
hacmi 100-200 litredir. Buharlastiritlmas1 miimkiin olmadig1 i¢in dogrudan dogruya
¢imento ile karigtirilip kati hale getirilen sivi atiklar kaplarda, laboratuarlarda az
miktarda meydana gelen ve 25 litrelik plastik siselere doldurulan sivi atiklar beton
muhafazali kaplarda toplanir. Reaktorde meydana gelen ve islenip paketlenen kati
atiklar gegici bir siire santralde muhafaza edildikten sonra, santral sahasinda veya
disinda bulunan nihai depolama tesislerinde saklanirlar. [42]

Sivi Atiklar: Niikleer yakitin iginde meydana gelen parcalanma tiriinleri yakat
cubuklarinin i¢inde kalirlar. Yalnmizca yakit g¢ubuklarinda olusabilecek arizalar
nedeniyle sogutma suyuna karisan pargalanma iiriinleri radyoaktivite temizleme
filtrelerinde tutulurlar. Santral sogutma suyundan ayristirilan yiiksek diizeyde
radyoaktif maddeler katilastiktan sonra 6zel kaplar igine doldurulup yeralti depolama
yerlerine birakilirlar. [42]

Cevreye birakilan radyoaktivite miktar1 Uluslararasi Radyasyondan Korunma
Komitesinin (ICRP) koydugu standartlarla sinirlanmistir. Bu sinirlar niikleer santrale
sahip iilkeler tarafindan genellikle tavan olarak kabul edilmekte ve ¢ogu kez cevreye
birakilan radyoaktivite miktart bu sinirlarin altinda tutulmaktadir. [42]

Diisik ve Orta Seviyeli atiklarin aritilmast i¢in iyon degisimi, kimyasal
cokeltme, kati sivi ayirimi (filtre, santrifiij, hidrosiklon kullanilarak) gibi diger
endiistriyel tesislerde de sik¢a kullanilan yontemler kullanilmaktadir. [42]

Yiiksek Seviyeli sivi atiklar ise genellikle buharlagtirilmakta, bdylece suyu
aliarak icindeki parcalanma firiinlerinin konsantrasyonu ytikseltilmekte ve sonucta
ortaya ¢ikan camur kirecle muamele, ¢amurlastirma ve seramik icine gomiilme
islemlerinden gegirilerek gegici olarak 6zel tasarimlanmis ¢ift duvarli depolama
tanklarinda  depolanmaktadir. Reaktérde olusan sivi  atiklar  genellikle
dekontaminasyon atiklari, doseme ve tank yikama sulari, laboratuar, camasirhane ve
dus sular1 gibi bulagmis sular ile bazi1 6nemsiz devrelerdeki kagaklardan ibarettir.
Niikleer gii¢ santrallerinin sivi atiklarindaki en onemli kirleticiler Sezyum-134 ve
Sezyum- 137 izotoplaridir. Sezyum-134 iki y1l, Sezyum-137 otuz yil yar1 dmiirlidiir.
Yiiksek seviyeli siv1 atiklarda, damitma veya santrifiij sistemi ile siv1 faz kat1 fazdan
ayrilir ve konsantre edilir. Sonra kimyasal maddelerle isleme tabii tutularak
icerisinde cam pargalari ile karistirilarak vitrifiye edilir (camlastirilir). [42]

Santrallerde kondansorden 1sinarak c¢ikan sogutma suyu, karistigi nehir, gol
veya deniz suyunda bir sicaklik artisi meydana getirir. Ayni problem termik
santrallerde de mevcut olmasina ragmen, ozellikle hafif ve agir su ile sogutulan
niikleer santrallerden ¢evreye %30-40 oraninda daha fazla 1s1 verilmektedir. [42]

Su sicakligindaki artig, ekolojik dengeyi bozmakta, ekonomik degeri olan
balik tiirleri 6lmekte, zararli canli tiirleri daha fazla iiremektedir. Bu nedenle alici
ortamin su sicakliginin 2-3°C'den fazla yiikseltilmemesi gerekmektedir. [42]
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Gaz Atiklar: Gaz atiklar Ksenon, Kripton, Iyot gibi parcalanma iiriinleri olup
yakit cubuklarinin iginde bulunur, fakat nadiren reaktoriin sogutulmasi igin
kullanilan sogutma suyuna karisirlar. Bunlar gaz atiklar olarak sogutma suyu
sisteminden alinirlar ve gaz atiklar isleme sisteminde tutularak cesitli filtrelerden
gecirilip bekletme tanklarinda radyoaktivitelerini kaybetmeleri igin yeterli olacak
siire kadar bekletildikten sonra atmosfere birakilirlar. Gazlar siirekli olarak Slgiilen
aktivite dlizeyinin uluslararasi kuruluslarin 6ngérdiigii sinir degerlerin altinda olmasi
halinde bacadan disartya birakilmaktadir. [42]

Normal sartlarda, tesisten radyasyon ve zehirli gaz yayillmasi hemen hemen
yok gibidir (bir niikleer tesise yakin yerde yasayan insanlar, yilda 0,01 mSv'dan daha
az doz alirlar). Normal olarak c¢alisan bir niikleer santral herhangi bir hava kirliligine
sebep olmaz ve genelde komiir yakan termik santrallerden daha az radyasyon yayar.
[42]

Deprem Giivenligi ve Yer Secimi Cahismalari: Niikleer santrallerin teknik
olarak her yere yapilmasmi tasarlamak miimkiindiir. Ancak ekonomik temelli
gerekeeler nedeni ile niikleer santral yapimi i¢in segilen sahada bazi 6zelliklerin
bulunmas1 gerekmektedir. Bunlar diisiik deprem riski, yekpare agirligt 500 ila 600
ton civarinda olan santralin temel bilesenlerinin tasima kolayligi, yliksek maliyetli
sogutma kulelerinin yapilmasi yerine sogutma suyu ihtiyacini karsilayacak miktarda
sogutma suyu bulunmasi, enerji tiiketim merkezlerine yakinlik, vb. gibi unsurlardir.
[42]

Niikleer santrallerin yer se¢imi ve tasariminda dikkate alinan dis kaynakli
olaylardan biri depremdir. Deprem, niikleer santraller i¢in tasarima esas unsurlardan
biridir. [42]

Niikleer santrallerin yer sarsintilarina kars1 dayanikli olacak sekilde tasarlanip
insa edilmeleri miimkiindiir. Diinya'nin ¢esitli yerlerinde deprem bdélgeleri lizerinde
giivenli bir sekilde elektrik iiretimini siirdiiren ve giivenliklerini depremlere karsi
kanitlamis niikleer santraller mevcuttur Deprem unsurunun maliyet ile dogrudan
ilgili olmasi, deprem nedeni ile meydana gelebilecek yer hareketi siddetinin az
oldugu bolgelerin niikleer santral yeri olarak se¢ilmelerinin temel nedenidir. [42]

Santrallerin Sokiimii: Bir niikleer santral ekonomik émriinii tamamladiktan
sonra igletmesine son verilerek sokiiliir. Niikleer santraller genellikle 30-40 yillik bir
isletme igin tasarlanirlar. Bu 6mriin uygun yonetim programlari ve yeni teknolojik
gelismelerle 60 yila kadar uzatilmast miimkiindiir. [42]

Niikleer santrallerde sokme islemi iki sekilde gerceklestirilebilir. Birincisinde
isletime son verildikten hemen sonra santral tiimiiyle sokiilerek santral sahasi
yeniden kullanima agilabilir. Ikincisinde ise, yakit bir depolama tesisine alinarak
santralin radyoaktif olmayan kisimlar1 sokiiliir, radyoaktif kisimlar 30-50 yil ya da
daha fazla bir siire sokiilmeden bekletilebilir. Her iki yontemde de sokme isleminin
sonrasinda radyoaktif malzeme igin bilinen atik yonetimi teknikleri kullanilir. [42]

[42] Ertiirk, F., Akkoyunlu, A., & Varinca, K. B. (2006). Enerji Uretimi ve Cevresel Etkileri.
http://www.tasam.org/images/pdf_raporlar/enerji_uretimi_ve_cevre_raporu.pdf. Erigim
Tarihi: 12.01.2014 adresinden alinmigtir

49



3.2.1.3. Diinyanin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yoneliminin Sebepleri

Diinyada her yil sanayilesme, hizli niifus artis1 ve yasam standartlarinin
yiikselmesi sebeplerinden dolay1 %4-5 oraninda artan enerji ihtiyacina karsi, biyiik
oranda bu ihtiyaci karsilayan fosil yakit rezervleri hizla tiikenmektedir. Bugilinkii
kullanim sartlarinda petrol rezervlerinin 2030-2050 yillarinda, kdmiiriin 6niimiizdeki
150-200 yilda ve dogalgazin 40-50 yilda tiikkenecegi tahmin edilmektedir. Bununla
birlikte fosil yakitlarin kullaniminin diinya sicakligini yaklasik 40 yilda 1,5-4 C
arasinda arttiracagi ongoriilmekte ve bu durum hava kirliligini arttirmakta, buzullarin
erimesi ile sel felaketlerinin artmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi ve gelecekte deniz
seviyesinde bulunan yerlesim yerlerinin sular altinda kalmasi olasiliklarin1 meydana
getirmektedir. [43]

Fosil yakitlarin kullanim1 sonucu meydana gelen global 1sinma, asit
yagmurlar1 gibi sorunlar saglikli bir ¢evrenin olusmasi agisindan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim i¢in ¢aligmalarin gerektigini gostermektedir. [30]

Uretimden tiiketime kadar gecen siirecte c¢evre kirliligi yaratan enerji
kaynaklarindan fosil yakitlarin kullanimi sonucu atmosferdeki CO2 miktarinin
artmas1 ve diger gazlarla birlikte sera etkisi yaratarak diinya sicakliginda artis
meydana getirdigi yapilan ¢calismalar sonucu ortaya konmaktadir. [30]

Fosil yakitlardan kaynaklanan CO2, NOX (azot oksitler) ve SOX (kiikiirt
oksitler) emisyonlarinin azaltilmasi teknolojik yontemlerle miimkiin olmadig igin,

fosil yakitlarin kullanimia sinirlama getirilmesi sorunun ¢oziimii icin atilacak bir
adimdir. [30]

Fosil yakitlarin  kullanimi  sonucu atmosferdeki orani artan SO2
(kiikiirtdioksit) ve diger gazlar, atmosfer hareketleriyle tasinarak, kirlenen hava asit
yagmuru olarak g¢evreyi etkilemekte, toprak ve su Kirliligine sebep olarak tiim
ekosisteme zarar vermektedir. [30]

Fosil yakitlarin sebep oldugu cevre kirligine alternatif olarak, CO2, SO2
emisyonlart ortaya ¢ikarmayan niikleer enerji diisiiniilebilse de kaza riskleri ve
radyoaktif atik tehlikesi s6z konusunu oldugundan, bunun da saglikli ve gelecek
vaadeden bir ¢6ziim olmadig1 goriilmektedir. [44]

Cevresel degerlerin korunmasi icin kullanilmas: gereken teknolojiler,
projeden yatinmin finanse edilmesine kadar gecen siirecteki her bir adima ek
maliyetler getirmektedir. Ancak burada unutulmamasi gereken en &nemli husus
onceden alinacak t edbirlerle gevresel degerlerin korunmasi maliyetinin, sonradan

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul.

[43] Ugurel, A. (2002). 4-E projesi, Ares enerji sistemleri, IV. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, 16-
18 Ekim 2002, Bildiri Kitabi, Cilt 1, Su Vakfi Yayinlari, Yayin No:14, s.71.

[44] Ceylan, T. (1994). “Enerji ve Cevre”, Glines Enerjisi Uygulamalari-Gelismeleri Sempozyumu
Bildiriler Kitaba, s.12-15 Mayis 1994, TMMOB Makine Miihendisleri Odasi Denizli Subesi
Mugla il Temsilciligi, Mugla: s.194-195.
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doga ve insan kaynaklarmin kithgma yol acgabilecek boyutlara varabilen g¢evre
kirliliginin tazmin edilmesi masraflarindan daha az oldugu gergegidir. [30]

Bunun yaninda yenilenebilir enerji kaynaklariyla enerji elde etme siirecinde,
bu kaynaklarin cinsine gore ortaya g¢ikabilecek sorunlar mevcuttur. Ancak g¢evre
kirliligi, karbon emisyonlar1 agisindan ele alindiginda, fosil kaynakli yakitlara gore
temiz olan yenilenebilir enerjilerin kullaniminin arttirilmasi, yasam Kkalitesinin
artmasi agisindan gerekmektedir. [30]

3.3. Ekoloji Kavraminin Tanimi

IIk kez 1866 yilinda Alman biyolog Ernest Haeckel tarafindan kullanildig
kabul edilen ekoloji kavrami, canli varliklarin ortamlar1 ile olan iliskilerinin
incelenmesi olarak tanimlanmistir. Ekoloji s6zciigli, Yunanca “yasanilan yer, yurt”
anlamma gelen “oikos” ile bilim ya da sdylem anlamlarina gelen “logia”
sozciiklerinden tiiretilmistir. Ekoloji, etimolojik olarak yerlesme bilimi ya da yurt
sOylemi anlamlarini icermektedir. Hayvan ya da bitkilerin ¢evreleri ile olan biitiin
iliskileri ekolojinin nesnesini olusturmustur. [31]

1970’11 yillara kadar, ekoloji biyolojinin bir kolu olarak flora ve faunanin
cevreleriyle olan iligkilerini inceleyen bir disiplin olarak tanimlanirken, giiniimiizde
gevre sorunlarmin yasam Kalitesini olumsuz etkilemesi ile insan-doga iliskileri de
ekolojinin arastirmalar1 kapsamina girmis ve disiplinler arasi bir bilim dali haline
gelmistir. [45] Buna bagli olarak ekoloji kavraminin tanimi da degismistir.

e Ekoloji, canlilarin yasam temellerini, dolayisiyla dolayr korumanin ilkelerini
Ogreten bir bilim dahdir.

¢ Ekoloji, insanligin gelecegini sigorta etmeye ¢aligan bir bilim dalidir.

e Ekoloji, ekosistemleri inceleyen bir bilim dalidir.

¢ Ekoloji, ¢cevre biyolojisidir. [33]

3.3.1. Ekoloji Kavraminin Anlaminin Zaman Icinde Degisimi

Ekoloji, hem insanoglunun varolusu kadar eski, hem de inceledigi konularin
zaman i¢inde degisimi bakimindan en yeni bilim dallarindandir. Ekoloji, insanligin
dogayla iliskilerinin bir iirliniidiir. 1800’11 yillarin ikinci yarisinda insan digindaki
canli varliklar1 inceleyen bir bilim dali olarak ortaya cikan ekoloji alanindaki
caligmalar, 1900’li yillarin baslarinda da ayni sekilde devam etmistir. Ekoloji
biliminin kapsami, 20. ylizyilin ikinci yarisina kadar biyosferdeki biyosenozu
inceleyen, biyolojinin bir alt kolu olarak devam etmistir.

Ekoloji bilim dalinin kapsamina insanin dahil olmasi, bitki ve hayvan

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul.

[31] Hamamei, C., & Keles. (1993). Cevre Bilim. s.13.

[33] Cepel, N. (1995). Cevre Koruma ve Ekoloji Terimleri Sozligii, Tiirkiye Erozyonla Miicadele,
Agaglandirma ve Dogal Varliklari Koruma Vakfi Yayinlari 6, istanbul: 5.41-79.

[45] Giirpinar, E. (1992). Cevre Sorunlar1, Der Yayinlar1. Istanbul. s.13.
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topluluklariin etkilesimleri iginde insanin da fonksiyonu oldugu, yeni bir olgudur.
Klasik ekolojinin arastirma alanina insan faktorii girdikten sonra c¢alismalar bitki,
hayvan ve insanlar esit ele alacak sekilde gelismemis, insanin biyosferdeki etkisi
insan ekolojisi ya da toplumsal ekoloji ad1 verilen bir yan dal olarak gelismistir. [31]

Tiim diinya dinlerinde yeri olan, insanin dogayla yakinlig1 ve insanin dogay1
koruma konusundaki sorumlulugu felsefi ve ekolojik kavramlardir. Giliniimiizde
ekoloji, sadece biyolojinin bir alt bilim dali degildir, daha genis bir alana sahiptir.
Insan-doga iliskilerini inceleyen c¢evre bilimleri ya da insan ekolojisi olarak
adlandirilan uygulamali ve disiplinler arasi bilim dalinin temelini olusturmaktadir.
Bu daha genis, ¢evre bilimleri anlamiyla ekoloji; sistem bilim, fizik, kimya, tip,
miihendislik, ekonomi, gibi ¢esitli temel bilim ve sosyal bilim dallarini igeren ¢evre
bilimleri alaninda en yeni bilim dallarindan biridir. Bununla birlikte ¢agdas diinyada
diisiincelerimize ve ekonomiye yon vermeye baslayan bir giictiir. Tiim diinyada olan
olaylarin birbirine bagli ve bir biitiin olusturdugu, buna bagl olarak iilkelerin
geleceginin birbirlerine bagimli oldugu diisiincesi, ekoloji biliminin giliniimiizde
Onemini arttiran 6nemli etkenlerden biridir. [39]

3.3.2. Ekoloji Kavraminin Giiniimiizde Onemini Arttiran Etkenler

Insanoglu yasadigi c¢evreden olumlu ve olumsuz ydnde etkilenmektedir.
Ekolojik sistemler, bozulmamis halleriyle farkli tiirlerden canlilar1 biinyelerinde
barindirmaktadirlar. Ekolojik g¢evre, meydana gelen olaylara karsi siirekli olarak
dinamik, kararli bir denge noktasina gelme egiliminde olan bir sistemdir. Cevre
Kirliligine kars1 bir direng olusturan ekolojik sistemler, belli sinirlar i¢inde kalan atik
madde ve enerjiyi koruma mekanizmalar1 tarafindan dengeleyebilmektedir. Bu
siirlarin asilmasi durumunda ekolojik sistemde geri doniisii olmayan tahribatlara
neden olmaktadir. Boylece kalici ya da gegici bozulma olarak siniflandirilan,
ekolojik ¢evrenin yasam ortami olma Ozelliginin yitirilmis oldugu sonucu meydana
gelmektedir. Eger sistem dogadan aldig1 enerjiyle eski haline donebiliyorsa bozulma
gecici, tahribat hizli bir sekilde devam ediyorsa kalicidir. [30]

18. ylzyilin ikinci yarisinda gerceklesen sanayi devrimi ile birlikte
teknolojide kaydedilen ilerlemeler, niifus artis1 ve kentlesmenin hizla ve diizensiz
artmasi, beraberinde yesil alanlarin yerlerini yapilarin almasi sonucunu dogurmustur.
Bu gelismelerle birlikte dogadaki ekolojik denge zarar gormeye baslamistir. Ciinkii
teknolojinin sagladigi olanaklar, insanoglunun dogal ¢evrede kisa siirede degisikler
yapmasina olanak tanimig, ancak degisime uyumun uzun yillar aldig: tabiatta, bu
stirecte ekolojik sorunlar meydana gelmistir. [30]

Meydana gelen ekolojik sorunlar insan sagliginin bozulmasina da neden
olmaktadir. Besin zinciri yoluyla insan viicuduna giren zararli maddeler ve hava
kirliliginin de etkileri beraberinde insanin metabolizmasin1 etkileyerek saglik
sorunlarint meydana getirmektedirler. [34]

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

[31] Hamamet, C., & Keles. (1993). Cevre Bilim. s.13.
[39] Berkes, F., & Kislalioglu, M. (2003). Ekoloji ve Cevre Bilimleri, Remzi Kitabevi, Istanbul.
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Canlilar ve doga yasamak i¢in birbirine muhta¢ ve ayrilmaz bir biitiini
meydana getirmektedir. Doga olmadan insan var olamayacag1 gibi, insan olmadan da
doga anlamin1 yitirecektir. Insanoglu, yasadig1 dogay1 sevdigi ve ona sahip oldugunu
hissettigi siirece onu koruyup kollayacaktir. [46]

Diinyada tiiketilen enerjinin yarisinin binalarda kullanilmasi, enerji
kaynaklarinin sebebiyet verdigi ¢evre sorunlarina karsi, ekolojik yapilari giindeme
getirmektedir. Yapilarda tiiketilen enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmasinin yaninda, yapilarin tasarim ozellikleri ile enerji ihtiyaci diisiiriilmeye
caligilmaktadir. [34]

4 EKOLOJIK MiMARLIK ve SURDURULEBILIR MiMARLIK
4.1.Ekolojik Mimarhk

Ekolojik mimarlik, bir yapinin enerji ihtiyacint minimum seviyeye indirmek
i¢in, tasarimin ve malzeme se¢iminin bu amag¢ yoniinde gergeklesmesidir. Tasarimda
pasif tasarim ilkeleri uygulanirken, malzeme secimi ve yapiya entegre edilecek
sistemlerin yardimiyla, yapida ihtiyag duyulacak enerjinin iiretimine katkida
bulunmasi amaglanmaktadir. [47]

Yapilar ¢evremizi olustururken ayni zamanda, ihtiyaglarimiz olan barinma,
151k, 1sinma ve serinleme fonksiyonlarinin yerine getirilmesini de saglamaktadir.
Ancak; yapilan tasarimlarin ¢evreyi olumsuz yonde etkilememesi konusunda dikkat
edilmelidir. Onceki béliimde incelenen, enerji kaynaklarinin kullanimidan dogan
sorunlart kismen de olsa ortadan kaldirmak ve yapilarda enerji korunumunun
saglanmast malzemelerin ¢evreye olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi amaciyla
ekolojik mimarlik kavrami ortaya ¢ikmustir. [40]

Cevre sorunlari, mimari acidan siirdiiriilebilir yapilarin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Bu kavram, diinyada i¢inde bulundugu cografya ve kiiltiire bagl olarak
farkli sekillerde mimariye yansimistir. Fakat temel kriterler diinyanin her yerinde
ortaktir. [40]

Stirdiiriilebilirlik kavrami ¢ercevesinde yapilarda siirdiirtilebilirlik; ekoloji,
kullanic1 konforu ve sagligr ile yapilabilirlik olmak iizere ili¢ ana baslik altinda
gruplandirilmstir.

[34] Alkin, E., & ilkin, A. (1991). Ekonomik ve Sosyal Sorunlar C6ziim Onerileri Dizisi 1, Cevre
Sorunlari, TOBB, Istanbul. s.1-6.

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarimu", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[46] Erengezgin, C. (2003). Enerji ve Ekoloji, Arkitekt Dergisi, 2003/2. Istanbul: 5.30-32.

[47] Altin, M. (2002). Gelecegin Yap1 Malzemesi: Fotovoltaik Paneller, Gelecegin Mimari
Akimi:Enerji Mimarlhig1”, 1. Ulusal Yap: Malzemeleri Kongresi ve Sergisi, 9-13.Ekim.2002,
Kongre Bildirileri-II, TMMOB Mimarlar Odas1 Istanbul Biiyiikkent Subesi, Istanbul: 5.701-
703.
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1. Ekolojik kriterler
- gevreye saygl
- temiz enerji kullanimi
- enerji etkilesimi
- geri donilistim

2. Kullanic1 sagligi ve konfor kriterleri
- termal sartlara uygunluk
- gorsel sartlara uygunluk
- akustik sartlara uygunluk
- hava kalitesi
- elektromanyetik alanlar
- malzeme uygunlugu

3. Yapilabilirlik kriterleri
- ekonomik olarak yapilabilirlik
- teknolojik olarak yapilabilirlik
- kaliteli ortam saglamak. [48]

So6zii edilen bu kriterler, ayr1 ayr1 smiflandirilmig olsalar da, birbirleri ile
etkilesim igerisindedirler. [40]

Ulkemizde, bu kriterler dogrultusunda, ¢evreye olan olumlu etkileri
nedeniyle, geleneksel kerpi¢ ve ahsap yapr malzemelerinin 6n plana c¢iktig1
goriilmektedir. [40]

4.1.1. Ekolojik Mimarlhkta Tasarim Prensipleri

Ekolojik mimarlikta tasarim prensipleri; ¢evre kirliligini minimum seviyeye
indiren, yerel yasamda, yapi kiiltiiriiniin korunmasini saglayan ve mimariye olumlu
etkileri olan 6zgiin ekolojik yapilar tasarlanmalidir. Yapilar saglikli, giivenilir, dogal
malzeme ile olusturulmalidir. [40]

Ekolojik yapilarin tim bu faydali taraflar1 géz oniine alindiginda, tasarim
ilkelerinde de vurgulanmasi gereken 6nemli noktalar oldugu géze ¢arpmaktadir.
Bunlar:

* Yap: tasariminda ve kullaniminda dogal kaynaklarin zarar gérmesini en az
seviyeye indirmek,

* Mevcut topografyaya (toprak, su, hava, yesil alan) uygun bir yaklasim ile
binalarin konumlandirilmasi,

* Doga ile uyumlu tasarlama, iklim sartlarina ve topografik ozelliklere
uyumlu tasarim gergeklestirme,

* Geri doniisiimli malzeme kullanima,

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarimu", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[48] Ayaz, E. (2002). Yapilarda Siirdiriilebilirlik Kriterlerinin Uygulanabilirligi", Mimarist Dergisi,
TMMOB Mimarlar Odasi Istanbul Subesi, Istanbul: 5.73.
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* Fonksiyonel mekan gruplarinin yataydaki tasarimda sirkiilasyon
elemanlarini ve sulu hacimleri olabildigince kuzey yoniinde tasarlamak,

* Bina i¢inde yatay dagilimda oldugu gibi diisey dagilimda da ekolojik
ilkeleri gbz oniine almak,

* Tasarimin esneklik ve degiskenlik kriterlerine imkan saglanmasi ve
mekanlarin multifonksiyonel olmasi,

* Giines enerjisini kullanmaya yonelik tasarimlar olarak siralanabilir.

Tiim bu tasarim ilkeleri bina formu-kabugu, yap1 fizigi elemanlari, malzeme
ve yapim sistemleri bir arada diisliniilerek hayata gecirilmelidir. [49]

Ekolojik gelisim Onerisiyle 9 prensip olarak belirlenen Estetik Ekolojik
Tasarim Prensipleri 1yi tasarimlar yapilmasini saglamistir:

1) Yer: ‘Topraga saygi’ 6nemli bir tasarim prensibidir. Dogaya ve mimari estetige
duyarli, ekonomik ve sade, kaynaklarin etkin bir bigimde kullanildigi, striiktiir
sistemleri yalin ve detaylarin dikkatli bir bicimde ¢6ziimlendigi, striiktiirel ve estetik
dengenin saglandigi, teknolojiyle birlikte yalin bir bigimde aktarildigi yapilar
amagclanmalidir.

2) Hiyerarsi: ‘Mimarlik dil gibidir’. Binalar kendini anlatmaktadir. Tasarimiyla,
ihtiyaciyla kendisini anlatmaktadir.

3) Olgek: Binalar ilk once insan oranlarmi anlatmalidir, yani ¢ikis noktasi insan
olmalidir.

4) Uyum: ‘Tiim parcalarin harmonidir.” Harmoni tek diizelikle saglanamaz. Cevreye
uyum saglanmasi gerekmektedir.

5) Parsel: Yapimin parselde konumlanmasinda ekolojik faktorlerinde goz Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Yapinin dogadan tamamen izole sistemler icermesi yerine,
doga ve iklim sartlariyla uyumlu tasarlanmasi, yapiin bulundugu yerin dogal kaynak
imkanlarin1 degerlendirip, giinesten, kisin 1sinma, yazin serinleme amaciyla ve yil
boyunca da dogal aydinlatma igin yararlanabilmesi gerekmektedir.

6) Malzeme: Tas, toprak, agac gibi dogay1 olusturan birkag malzeme ge¢misten beri
fiziki ¢evremizi sekillendirmede 6nemli olmuslardir. Bulundugumuz cografi bolgeye,
iklim ve jeolojik kosullara gore dogadaki malzemeler birlikte kullanilmis, bolgenin
ozelligine gore tas, ahsap, kerpi¢ veya tugla 6n plana gecmis, yasam ¢evremize sekil
vermistir.

7) Dekorasyon: I¢ mekan dekorasyonu yapilirken de, yapinin disinda oldugu gibi
dogayla iligkili tasarimlar yapmak, yapr icindeki yasami disaridan tamamen
soyutlamamak, dogal malzemeler kullanmak, tiim ekolojik ve estetik unsurlar1 bir
arada diisiinmek gerekmektedir. Wright, daha 6nce diizenleme diye tarif ettigi islemi
uygulayarak, doganin ritim ve tekrarlama yontemlerini soyutlayip evin vitray
pencerelerini, lambalarini, doseme ve gdmme esyalarini tasarlamistir.

[49] Téniik, S. (2001). Bina Tasariminda Ekoloji, YTU, Istanbul: s.17-22.
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8) Sanat: Sanat insan ve dolayisiyla toplum i¢in O6nemli ihtiyagtir. Clinkii insan
sosyal, kiiltlirel ve yaratict bir varliktir. Edindigi izlenimlerini, birikimlerini bir tiir
iletisim araci olan sanat ile birbirlerine ve diger nesillere aktarilir. Sanat toplumun
bilinglenmesi i¢in de dnemli bir etkendir. Bu sanatsal faaliyetler, toplumun belirli bir
sanatsal begeniye sahip olmasini, estetik algisini gelistirmesini kendi ¢evrelerindeki
degisimlere bilingli tepkiler vermesini saglamaktadir.

9) Halk: Problemlerden biri de yagsamak zorunda oldugumuz, ¢evre ve konutumuzu
segme Ozgiirliigiine sahip olmamamizdir. Kirsal diinyada uyarlanmis teknoloji,
havadan, giinesten ve manzaradan yararlanmak kadar dogaldir; yerel malzemeyi
teknolojiyle biitlinlestirmemek ise ancak mimaride ciddi bir eksiklige isaret eder.
Ekolojik yapilarin gergeklesmesinde kullanicin, miisterinin goriisiic 6nemli bir yer
tutmaktadir. Tasarim siirecinde yerel halka danismak, tepkilerini almak gerekir. [50]

4.1.2. Cevreye Duyarh Tasarim

Cevreye duyarl tasarim {irliniin ekonomik olarak karli oldugu kadar cevreye
kars1 da duyarli tasarlanmasini1 amaglar. Uriinii daha fikir asamasindan ele alir ve onu
miimkiin olan en hasarsiz sekilde tasarlar. Cevreye duyarh tasarim kirlilik onleyici
bir planlama ¢aligmasidir.

Cevreye duyarl tasarim ya da ¢evreci tasarim (ecodesign) tasarim agamasinda
liriinlin biitiin yasam dongiisii boyunca (iiretimden atik olarak bertarafina kadar)
gevreye olasi olumsuz etkilerini de gbéz oOniine alarak iiriinii gevreye en az zarar
verecek sekilde tasarlanmasina dayanmaktadir. Cevreye duyarli tasarim, {riiniin
tiretiminden ve tiiketiminden kaynaklanan olasi kirletici etkilerini azaltmak igin
tirtinii belli kriterlere uygun tasarlamaktadir. Bu kriterler:

Urilinin:

- Miimkiin olan en az miktarda toksik ve kirletici madde icerecek

- En yiiksek geri doniistiiriilebilme oranini sahip olacak

- Dogada biyolojik olarak kolay ayristirilabilecek

- Uretimi ve kullanimi sirasinda diisiik miktarda enerji ve dogal kaynak tiiketecek
- Uretimi ve kullanimi sirasinda diisiik diizeyde kirlilik ve atik iiretecek

- En fazla kullanim siiresine ve kalitesine sahip olacak sekilde tasarlanmasidir.

4.1.3. Ekolojik Yap1 Tasarim Kriterleri

Ekolojik yapilarin tasarim amaci, enerjinin etkin kullanimi, ¢evreye birakilan
attk maddelerin ve emisyonlarin minimize edilmesi, yapt malzemelerinin verimli
kullanim1 ve yap1 konforu ve bilesenlerinin dayanimi olarak siralanabilir. Bu
baglamda tasarimcilar ¢evreye duyarli, dogal kaynaklarin kullanimini sinirlayan,
bunun yerine yenilenebilir ve yerel kaynaklar ile glines enerjisi, dogal havalandirma
ve dogal aydinlatma kullanan, geri doniistiirtilebilir yapi1 malzemeleri kullanimi ile
edinilen tasarimlar ortaya ¢ikarmalidirlar. [51]

[50] Eryildiz, S. (2011). Mimarlik Egitiminde Eko- Tasarimin Yeri ve Onemi, Istanbul Aydin
Universitesi, Istanbul:s.7.
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Ekolojik yap1 tasarim kriterleri;

a) Fiziksel Cevre Verileri

b) Yap1 Formu Tasarimi

¢) Yap1 Kabugu Tasarimi

d) Yiiksek Performansli Malzeme-Pencere Kullanimi

e) Su Korunumu

f) Malzeme Korunumu

g) Peyzaj Tasarimi

h) Yenilenebilir Enerji Kullanimi olarak siralanabilir. [51]

4.1.3.1. Fiziksel Cevre Verileri

Fiziksel g¢evre verileri; yer ve yon secimi, topografya, biyolojik cesitlilik
(flora ve fauna), riizgar ve iklim olarak nitelendirilebilir. [52] Yer ve yon segiminde
ana ilke, kisin giinesten olabildigince yararlanmak, yazin ise glinesin asir1 etkisinden
korunmak olmalidir. Yapmin giines 1sinimina gore yonlendirilmesi, yap1 ici 1sisal
konforu etkilemekte ve istenilen sicakliklarin elde edilmesini saglamaktadir. Yapinin
yer se¢iminde ve konumlandirilmasinda topografya, biyolojik cesitlilik, hakim riizgar
yonii ve iklim verilerinin dikkate alinmasi ekolojik dengelerin korunmasi, insan
yasami icin gerekli konfor ve saglik kosullarinin yerine getirilmesi ve enerji
korunumu, ¢evresel agidan yararlar saglamaktadir. [53]

4.1.3.2. Yap1 Formu Tasarimi

Yap: formu; bicim, yapi yiiksekligi, cati tiirii ve egimi, cephe egimi gibi
yaptya iliskin geometrik degiskenler araciligiyla tanimlanabilir. Bu degiskenlerin
bicim ve organizasyonuna bagl olarak, dogal 1sitma ve sogutma araciliiyla yapr1 1s1
kayiplarinin azaltilmasi saglanabilir. Yap1 formunu etkileyen yap1 alani biiyiikligi,
1s1 kayiplariyla dogrudan iliskilidir. Basit geometrik bigcime sahip, i¢ mekanlari
verimli kullanan kiiclik 6lcekli yapilar, cevreyle iliskilerinde daha az sorun
yasamaktadirlar. Bu yapilar, yapim ve kullanim evresinde daha az kaynak ve enerji
gereksinimi duymakta ve 1s1 kayiplarin1 azaltmakla birlikte, yikim evresinde de daha
az atik ¢ikacagindan olumsuz ¢evresel etkileri azalmaktadirlar. [53]

4.1.3.3. Yap1 Kabugu Tasarimi
Yapilar da i¢ ve dig mekan birbirinden ayiran yapi elemanlarinin olusturdugu

biitlin, yap1 kabugu olarak tanimlanabilir. Yap1 kabugu, enerjinin minimum diizeyde
kullanimiyla ¢evresel sorunlart onleyen ve isisal konfor diizeyini arttiran 6nemli

[51] Bostan, H. T. (2012). Yiiksek Yapilarda Ekolojik Mimari Ve Siirdiiriilebilirlik, Yiiksek Lisans
Tezi, T.C. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Istanbul.

[52] Kiraz, F. (2003). Konvansiyonel ve Ekolojik Yap1 Sistemlerinin Incelenmesi, Y. Lisans Tezi,
Gazi Universitesi. Ankara.

[53] Alparslan, Giiltekin, & Dikmen. (2009). Ekolojik Yap1 Tasarim Olgiitlerinin Tiirkiye’deki Giines
Evleri Kapsaminda Incelenmesi, 5. Uluslar arasi fleri Teknolojiler Sempozyumu, Karabiik:
s:1-2.
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elemanlardan biridir. Ekolojik tasarimlarda yapi kabugundaki bosluklarin %40 ile
sinirlandirilmas: dnerilmektedir. Kigin yapi i¢inde 1simnan havanin disar1 ¢ikmasi ve
yazin disaridaki sicak havanin igeri girmesi engellenerek 1sisal konfor saglanabilir.

[53]
4.1.3.4. Yiiksek Performansh Malzeme — Pencere Kullanim

Giin 15181 ve gorsel iletisim saglayan yapi elemanlari olan pencereler, 1s1
kayiplarinin baslica kaynagidir. Isitmanin 6nemli oldugu iklimlerde pencereler diisiik
1s1 kayb1 ve yogusma, az hava sizdirma ve sicak yiizey elde etme 6zelliklerine sahip
olmalidirlar azalmaktadirlar. [53] Yap: i¢inde 1sisal konfor saglamak amaciyla,
yapinin yonlenmesine gore 1s1 kayiplarmi dnleyecek yliksek performansli pencere
kullanilmalidir. [54]

4.1.3.5. Su Korunumu

Su seviyelerinin korunmasi, atik sularin degerlendirilmesi, suyun yeniden ve
kirletilmeden kullanimi, yagmur suyunun toplanip yeniden kullanimi, su korunumlu
peyzaj diizenlemeleri, kullanim suyunun kimyasallarla kirletilmemesi ve suyu
verimli kullanan tesisat kurulumu gibi yontemlerle yapilarda su korunumu
saglanabilmektedir. Ayrica su tiiketiminin azaltilmasi atik su miktarinin azalmasina
ve suyun daha verimli kullanimina katki saglamaktadir. [54]

4.1.3.6. Malzeme Korunumu

Yapida kullanilan malzemelerin hammaddesinin kaynagindan c¢ikartilmasi,
islenmesi, lretilmesi ve tasinmasi gibi siirecler, yerel ve kiiltiirel ekolojik denge
tizerinde etkilidir. Malzeme korunumu i¢in yap1 islevi dikkate alinarak modiiler
sistemle tasarlanmis, yeterli biiyiikliikte, basit geometrik formda esnek c¢oziimler
iceren, yeniden kullanima olanak veren tasarimlar gerekmektedir. Malzeme
seciminde; standart, ekolojik, geri doniistiiriilmiis malzemeden elde edilmis ambalaj
kullanan, dayanikli, sik bakim-onarim gerektirmeyen malzemeler ve yap: elemanlari
tercih edilmelidir. [54]

4.1.3.7. Peyzaj Tasarim

Yapilarin 1sitma ve sogutmasinda bitkilerden yararlanarak enerji tliketimi
azaltilabilir. Agaclarin ve ¢alilarin yapilarin bati ve kuzeybati cephelerinde
kullanilmasi, istenmeyen aksam giinesinin yap1 icerisine girmesini engellemektedir.
Yapinin giliney cephesine yapraklarin1 doken, kuzey cephesine ise her zaman yesil
bitkiler yerlestirilmesiyle, kis giinesinden yarar, soguk kis riizgarlarindan ise
korunma saglanabilir. Cat1 Ortiisiinlin tasariminda toprak ve bitkilerden olusan yesil
cat1 tercih edilmelidir. Yesil catilar yerlesim alanlarindaki sicakligi diisiirmekte,

[53] Alparslan, Giiltekin, & Dikmen. (2009). Ekolojik Yap1 Tasarim Olgiitlerinin Tiirkiye’deki Giines
Evleri Kapsaminda Incelenmesi, 5. Uluslar arasi fleri Teknolojiler Sempozyumu, Karabiik:
s:1-2.

[54] Esin, T. (2002). Marmara Bélgesi igin Ekolojik Yapilasma Kriterlerinin Belirlenmesi ve Ornek
Bir Yap1 Tasarimi, Gebze Yiiksek Teknolojisi Enstitiisii Arastirma Fonu. [zmit.
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yagmur sularini tutarak, atik su sistemlerinin yiikiinii hafifletmekte, hava kirliligini
azaltmakta, karbonu depolamakta ve cati1 iist Ortlislinliin altindaki malzemeleri
giinesin zararli etkilerinden koruyarak, bu malzemelerin daha uzun Omiirli ve
dayanikli olmasini saglamaktadir. Kuslar ve diger canlilar i¢in dogal yasam alani
olusturan yesil c¢atilar, geleneksel catilara kiyasla daha estetik bir goriiniim
olusturmaktadir. Yesil ¢atili tasarimlarla arazi lizerinde yapinin kapladigi alan tekrar
kazanilmaktadir. [54]

4.1.3.8. Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanarak enerjiyi yerel kaynaklardan
kazanmak, c¢evre sorunlarinin ¢éziimiine yardimci olmaktadir. Cevreyi kirletmeyen,
kolay elde edilen ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyolojik enerji, su, glines ve
rlizgar enerjisi giiniimiizde yapilarda farkli sekillerde kullanilmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminda pasif ve aktif olmak tiizere iki sisteminden
yararlanilmaktadir. Pasif sistemler, gilines enerjisinden yararlanmaya yonelik olarak
alinan tasarim Onlemleridir. Bu onlemlerle 1sitma ve sogutma maliyetleri 6nemli
oranlarda azaltilarak enerji korunumu saglanabilmektedir. Aktif sistemler ise glines
ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik ve 1s1 enerjisi elde etmek
amaciyla yapiya entegre edilen mekanik donanimlarla saglanmaktadir. [54]

4.2, Siirdiiriilebilir Mimarhk

Bir toplumun ekonomisi gelistikge, araziye, yapilara, yapi malzemelerine,
enerjiye ve diger kaynaklara olan gereksinimi artmaktadir. Bunun sonucunda ortaya
¢ikan tiiretim ve tliketim, inorganik birimlerden, canlilardan ve insanlardan olusan
ekosisteme olan etkileri arttirmaktadir. Siirdiiriilebilir tasarimin amaci, bu ii¢ grubun
varhgmi devam ettirebilmesini saglayabilmektir. Kentlerin, global kirlenmenin
%75’inden ve diinya iizerinde tiiketilen toplam enerjinin %70’inden sorumlu oldugu
gercedi, siirdiiriilebilir tasarimm onemi ortaya koymaktadir). ik defa 1987°de
“Birlesmis Milletler Diinya Komisyonu™ tarafindan “Bizim Ortak Gelecegimiz” (Our
Common Future) olarak adlandirilan rapor yayimlanarak, siirdiiriilebilirlik
calismalar1 diinya genelinde resmi olarak baslamistir. “Siirdiiriilebilir kalkinma kendi
ihtiyaglarimizi karsilamak, fakat bunu yaparken gelecek neslin kendi ihtiyaglarini
karsilamalarint engelleyecek davranislarda bulunmamaktady” ciimlesini esas alan
ve “Bruntland Raporu” olarak da bilinen raporda “Ekolojik Siirdiiriilebilir Gelisme”
bircok devlet tarafindan kabul gormiistiir. “Siirdiiriilebilir mimarhik”, ic¢inde
bulundugu kosullarda ve varliginin her doneminde, gelecek nesilleri de dikkate
alarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina dncelik veren, ¢evreye duyarli,
enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin sekilde kullanan, ayn1 zamanda
insanlarin  sagligimmin, giivenliginin, psikolojik ve fiziksel konforunun ve
tiretkenliginin devamini saglayan yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin biitiinii olarak
tanimlanabilir. [55]

[54] Esin, T. (2002). Marmara Bélgesi igin Ekolojik Yapilasma Kriterlerinin Belirlenmesi ve Ornek
Bir Yapi Tasarimi, Gebze Yiiksek Teknolojisi Enstitiisii Arastirma Fonu. Izmit.

[55] Sev, A., 20009. Siirdiiriilebilir Mimarlik, Yem Yayinlari, Istanbul.
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Stirdiiriilebilir mimarlik ilkelerini iic ana baslikta toplayabiliriz. “Kaynak
yonetimi” ilkesi kaynak kullaniminin azaltilmasini, kaynaklarin yeniden kullanimini
ve geri doniigiimiinii 6ngoriir. ““Yasam dongiisli tasarimi” ilkesi yapiin var olma
siireci ve cevresine etkilerinin analiz edilebilmesini saglar. “ Insan igin tasarim”
ilkesi de insanlar ve dogal diinya arasindaki iliskiler tizerinde durur. [56]

4.2.1. Kaynak Yonetimi

Kaynak yoOnetimi, yap1 insaatinda kullanilacak olan malzemelerin
tiretiminden baslayan ve yapi1 Omriiniin sonuna kadar devam edecek olan, kaynak
akisinin etkin olmasi ve yapim-iiretim sirasinda yenilenemeyen kaynaklarin
tilketimini azaltmayr ongoérmektedir. Kaynak akismin etkin olabilmesini saglamak
i¢in yapilabilecek yontemler iki tiptir; [57]

*Giren kaynaklari azaltma; Yapida kullanilan kaynaklar ne kadar etkin
kullanilabilirse, miktar olarak o kadar azalir. Ayrica yapidan ¢ikan kaynaklarin
yeniden kullanilmasi, yenilenebilen kaynaklar olmasi da yapiya giren kaynaklarin
azaltilmasini saglar.

*Atik  yonetimi; Atik yOnetiminin amaci, yap1 atiklarimin ¢evresel
kirleticiliginin azaltilmasidir. Geri doniisiim, yeniden kullanim olanaklari; gri suyun
yeniden kullanimi, biyolojik atiklarin dogal giibre olarak kullanilmasi, yapida
yasayanlarin her tiirli atiginin geri doniisiimiiniin saglanmas1 vb. gibi atik yonetimi
yontemleri olabildigince degerlendirilmelidir. Geri doniistiiriilebilen malzemeler,
iretilen atik miktarinin azaltilmasini ve atiklarin depolanmast i¢in kullanilacak yiizey
parcalarinin geri doniillemez bigimde yara almasimni engellemektedirler. Yapi
endiistrisi kiiresel 6l¢ekteki dogal hammadde akisinin %50’°sinden sorumludur ve
yap1 endiistrisinden kaynaklanan atiklarin orani da bolgelere gore degismekle birlikte
%15-50 arasindadir. [55] Bu veriler dogrultusunda yapi sektoriinde kaynak
yonetiminin ne kadar onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yapiya giren ve ¢ikan
kaynaklar Sekil 4.1.” de gosterildigi gibi 6zetlenebilir.

GIRDILER CIKTILAR
Yapi1 malzemeleri —— Kullanilmis malzemeler
Enerji — Zehirli gazlar
Su — kirli su
Tiiketim maddeleri —— geri doniistimlii malzemeler
Giines radyasyonu — kayip 1s1
Riizgar — kirli hava

Yagmur — zemin suyu

Sekil 4.1. Yapimda kaynak akisi [55]

[55] Sev, A., 2009. Siirdiiriilebilir Mimarlik, Yem Yayinlari, istanbul.

[56] Kim, J. J. (1998). Sustainable Architecture Module: Introduction to Sustainable Design,
University of Michigan, College of Architecture and Urban Planning, National Pollution
Prevention Center for Higher Education.

[57] Baysan, O. (2003). Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Mimarlikta Tasarima Yansimasi, Yiiksek Lisans
Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Aysin Sev’e gore “Kaynak yonetimi”; “Enerjinin etkin kullanimi, Suyun
etkin kullanimi, Malzemenin etkin kullanimi ve Yapi alanlarinin etkin kullanimi”
olarak dorde ayrilmaktadir. [58]

4.2.1.1. Enerjinin Etkin Kullanimi

Yapilarin elde edilmesi, biiyilk miktarda enerji tiiketilerek gergeklestirilir.
Yapida kullanilan malzemelerin toplanmasi, islenmesi ve yapinin iiretilecegi yere
tasinmalari enerji tiikketen islemlerdir. Yapinin insa siiresinde de 6nemli miktarda
enerji tilketimi gerceklestirilir. Ayrica yapi, ingasindan sonra, kullanimi sirasinda da
(1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma gibi) kesintisiz bir enerji akisina
ihtiya¢ duyar. Enerjinin etkin kullaniminda asil amag, tiiketilen fosil yakit miktarinin
azaltilmasidir. Bu nedenle her siirecte enerji tasarrufu 6nemli fayda saglamaktadir.
[58]

Enerjinin etkin kullanimmin gerekliligi, Bruntland Raporu’nda, etkin enerji
kullanimi, diinyaya, 21’inci yiizyilin global enerji yapisina temel olusturacak olan
venilenebilir kaynaklar: ve diigiik enerji gerektiren yollari bulmak i¢in zaman
kazandwracaktir iddiasiyla ortaya konmustur. [59]

Enerjinin etkin kullanimini saglamak icin yapilabilecek yontemler;

— Enerji etkin kent ve vaziyet planlamasi

—  Yaliim

— Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
— Dogal aydinlatma

— Enerji tasarruflu aletlerin kullanimi

— GOmiili enerji diisiik malzeme se¢imi

— Akilli bina otomasyon sistemlerinin kullanimi
— Eneryji etkin pasif bina tasarimi

seklinde siralanmustir. [59]
4.2.1.2. Suyun Etkin Kullanimi

Yapi; suicme, temizlik, tuvalet rezervuarlarinda kullanma, sulama gibi farkl
amaclarla suya ihtiya¢ duyar. Yapiya getirilen su, enerji tiikketen temizlenme ve
tasima iglemleri gibi faaliyetlerden gegmek zorundadir. Ayrica suyun yapiyr terk
edisi de enerji tiikketen bir islemdir. Bu nedenle suyun etkin olarak kullanimu,
kullanilan su miktarin1 azaltirken, enerji tiilketimini ve olusan atik su miktarin1 da
azaltmakta onemli rol oynamaktadir. [58]

Suyun etkin kullanilabilmesi i¢in yapilabilecek islemler;

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[59] Blunden, J., & Reddish, A. (1991). Energy Resources and Environment, The Open University,
U.K. s.180.
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— Su tasarruflu alet kullanilmasi

— Su tiiketiminin azaltilmasi

— Geri doniisiim ve yeniden kullanilmasi
—  Yagmur suyu toplama

— Dogal peyzaj uygulamalar1

seklinde siralayabiliriz.
4.2.1.3. Malzemenin Etkin Kullanim

Malzemenin etkin kullaniminda asil amag, dogal hammaddelerin korunmasini
saglamaktir. Malzemelerin dogal hammaddelerinin dogadan toplanmalari,
islenmeleri, iiretilmeleri ve kullanilacaklar1 yere tasinmalari, enerji tiiketen ve
ekolojik dengeye zarar veren eylemlerdir. Ayrica, insaat sirasinda ve sonrasinda ¢ok
fazla malzeme akis1 ve kullanimi olur. Bu sirada ortaya ¢ikan ¢Op bir dolgu alaninin
ingasinda kullanilir. Dolgu alan1 haline gelmis yerylizii parcalarinda biyolojik
cesitlilik, topografik ozellikler, mikro klima ve daha bir¢ok o6zellik degisir, kisaca
ekosistem geri doniilemez bir bicimde yara almig olur. Bu nedenlerden yapiya giren
ve c¢ikan malzemelerin etkin kullanilmasi ve azaltilmasi siirdiiriilebilirligin
saglanmasi i¢in gereklidir. [57]

Malzemenin etkin kullanilabilmesi igin yapilabilecek yontemler;
— Mevcut yapilarin yeniden kullanilmasi
— Yenilenmis ya da geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanilmasi
— Malzeme tasarrufu saglayan tasarim ve uygulama
— Alternatif yap1 malzemelerinin kullanimi1
— Yerel yap1 malzemelerinin kullanimi

seklinde siralayabiliriz. [57]
4.2.1.4. Yap1 Alanlarimin Etkin Kullanim

Yap1 alanlarinin etkin kullaniminda amag, dogal topografyanin korunmasi,
toprak, bitki Ortiisii ve dogal yasamin siirdiiriilebilirliginin saglanmasidir. Tarim
alanlarinin, su havzalarinin yok edilerek yapi1 alani olarak kullanilmasi, toprak
erozyonu, yer alt1 sularinin kirlenmesi, endiistriyel atiklarin dogal ¢evreye verdikleri
zarar, yapi1 alanlarinin etkin ve dogru kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir. [55]

4.2.2. Yasam Dongiisii Tasarim

Yasam dongiisii tasarimi, yapmin insaatinda ve kullanim asamalarinda
kaynak tliketiminin azaltilmasin1 6ngoriir ve uzun vadede yapinin kullanict saglig
tizerindeki etkilerini de goz Oniine alir. “Yasam dongiisii tasarimi”, “Yapi-Oncesi
donem, Yapi donemi ve Yapi sonrast donem” olarak tige ayrilmaktadir. [55]

[55] Sev, A., 20009. Siirdiiriilebilir Mimarlik, Yem Yayinlari, Istanbul.

[57] Baysan, O. (2003). Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Mimarlikta Tasarima Yansimasi, Yiiksek Lisans
Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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4.2.2.1. Yap1 Oncesi Dénem

Bu siireg, “Yapinin insa edilecegi alanin se¢imi, Yapi tasarimi ve Yapi
malzemelerinin se¢imi” siireglerini icermektedir. [58]

Alan secimi

Yapilasmanin dogal g¢evre lizerinde olusturacagi etkileri dikkate almak ve
uygun alani belirlemek, siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in gerekmektedir. Cevrenin
dogal kaynaklarina, bitki Ortiisiine, yer alt1 sularina ve topografyasina en az diizeyde
zarar verilmeli, olabildigince korunmasi hedeflenmelidir. Buna gore ;

Yapilagsma i¢in tercih edilmeyen alanlar;

— Tarim alanlarn,

— Ekolojik agidan duyarli olan, tehdit altindaki alanlar,

— Her hangi bir tiiriin yasadigi, soyu tiikenmekte olan, koruma altinda olan
alanlar,

— Su havzalar,

— Kamusal park alan1 olarak belirlenmis alanlar,

— Tarihsel kalintilarin bulundugu, korunmasi gereken alanlar,

— Dogal zenginligi korunmasi gerekli olan alanlar,

— Dogal sit alanlari, arkeolojik sit alanlari, kentsel sit alanlar1 olarak belirtmis
alanlar, tercih edilmemelidir. [58]

Yapilasma i¢in tercih edilen uygun alanlar;
—  Onceden gelismis, yapilasmanin oldugu alanlar,
— Yaninda veya yakininda yerleske olan alanlar,
— Gelismekte, yapilagsmakta olan alanlar,
— Cokiintii bolgesi, daha once yerleske olan fakat terk edilen alanlar,
— Toplu tagima araglarina yakin, yaya ulasimini destekleyen alanlar,
— Karma kullanima imkan veren alanlar,
— Daha 6nceden diizenlenmis alt yapisi olan ya da yakininda su ve kanalizasyon
baglantilart olan alanlar, yapilasma igin tercih edilmelidir. [58]

Esnek tasarim ve uzun omiirlii yapilar ortaya koymak

Yapilarin uzun yillar boyunca faydali ve olumlu bir sekilde kullanilabilmesini
saglayabilmek amaci ile zaman i¢inde degisen kullanici ihtiyaglart ve kullanim
amacina uygun bir sekilde kendilerini yenileyebilmeleri, esnek bir tasarima sahip
olmalar1 gerekmektedir. [58]

Yap1 malzemesi se¢cimi

Strdiiriilebilir yapt malzemeleri, c¢evreye duyarli, dogal hammadde
kaynaklarmi etkin kullanan, toksik bilesen igermeyen, insan sagligina zararh
olmayan, geri donilistimlii veya yeniden kullanilabilen, iiretiminde enerji ve su
korunumu ilkelerine uyan malzemelerdir. Bu malzemeler, yapilarin dogal gevre
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltir, enerji etkinligi saglar, yapim, onarim, isletme

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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ve bakim giderlerini azaltir ve tiiketiciler igin saglikli, nitelikli ve konforlu ortamlar
yaratilmasini amaglamaktadirlar. [58]

Yap1 sektorii, dogadan elde edilen hammaddenin %50’sini, kiiresel enerjinin
%40’1m1 ve suyun %16’sin tiiketirken, olusan atiklarin da %50’sinden sorumludur.
Bir yapmin yasam dongiisii boyunca olusturdugu cevresel etkilerin yaklasik %10-
20’si yap1 malzemelerinden kaynaklanmaktadir. [58]

Malzemelerin siirdiiriilebilirlik agisindan kalitesini belirleyen faktorler asagidaki
gibi siralanabilir:

— Malzemeyi iiretmek icin gerekli enerji miktari,

— Malzeme iiretiminden kaynaklanan CO2 emisyonu,

— Hammadde elde etme sirasinda olusan ¢evresel etkiler,

— Malzemenin icerdigi toksik madde miktari,

— Malzemenin yapim yerine ulastirilmasi i¢in gereken enerji miktari,
— Malzemenin yararli émrii tamamlanincaya kadar olusturdugu kirlilik

Yap1 oOncesi donem, malzemenin iretimi i¢in gerekli hammaddenin
kaynagindan c¢ikartilmasi, islenmesi, paketlenmesi ve yapi alanina ulastirilmasi
faaliyetlerini kapsamaktadir. Bu siire¢ ¢evresel etkilerin olusumu agisindan en biiytik
orana sahip oldugundan, hammaddenin ne oldugu, hangi kosullarda {tiretildigi ve
tiretilirken gevreye verdigi zararin derecesi, liretimi i¢in ne kadar enerji harcandigi,
paketlenmesi, ulastirma sekli ve uzakligi malzeme se¢iminde Onemlidir. Ayni
zamanda malzemenin tiretildikten sonra kullanim asamasinda saglikli olup olmadigi
ve geri doniigiimii, yeniden kullanimi veya yok edilebilirligi konularinin da goz
ontinde bulundurulmasi gerekmektedir. [57]

Malzeme tiiketimini azaltmak ve artik malzemelerin ekosisteme verecegi
zararlar1 engellemek icin yenilebilir kaynaklardan tretilmis, geri doniistiiriilebilir,
uzun Omiirlii ve bakim gerektirmeyen, yerel ve yakin g¢evreden elde edilen,
kaynagindan ¢ikartilirken ¢evre ekolojisine zarar vermeyen malzemeler kullanmak
stirdiiriilebilirligin saglanmasi igin, malzeme se¢iminde dikkat edilmesi gereken
yontemlerdir. [57]

Geri doniistiiriilebilen malzemeler, {iretilen atik miktarmin azaltilmasini ve
atiklarin depolanmasi i¢in kullanilacak ylizey parcalarinin geri doniilemez bigimde
yara almasmi engeller. Ayrica geri doniistiiriilebilen malzemeler, malzemenin
tretiminden tiiketimine olan siiregte kullanilan enerjiyi azaltir. Yenilenebilir
kaynaklardan tretilmis malzemelerin kullanilmasi da siirdiiriilebilirligin saglanmasi
i¢in gereklidir. Ornegin siirdiiriilebilir yontemlerle yetistirilen ormanlar yenilenebilir
kaynaklardir. [57]

Ancak petrol ve madenler yenilenemeyen kaynaklardir. Uzun Omiirlii

[57] Baysan, O. (2003). Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Mimarlikta Tasarima Yansimasi, Yiiksek Lisans
Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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malzemeler adindan da anlasilabilecegi gibi uzun zaman varliklarinmi siirdiiriirler ve
cok daha az bakim gerektirirler. Boyle malzemelerin kullanilmasi yenileme igin
kullanilacak yeni malzemelerin kullanilmasin1 engeller. Diger taraftan kullanilamaz
hale gelen kisa Omiirlii malzemenin, diinya tizerinde kaplayacagi atik biriktirme
alanlarinin da azalmasina neden olur. [57]

4.2.2.2. Yap1 Donemi
Yap1 donemi, yapinin insaat ve kullanim siire¢lerini igermektedir. [58]

Santiye islerinin ve ekipmanlarinin ¢cevreye etkisini azaltmak

Santiye islerinin dogru sekilde planlanmasi, agir is makinelerinin santiyede
kullanim siiresini ve ¢evrelerine vermis olduklar1 ekolojik zarart minimuma
indirmektedir. Kazi esnasinda yeriistii sularinin yonlerinin degismemis olmasi
gerekmektedir. Insaat sonrasi ortaya cikacak yapinin topografyaya uygun olmasi,
dogal bitki oOrtiisiine ve ckosisteme en az sekilde miidahale edilmis olmasi
gerekmektedir. Agaclar ve bitki Ortiilerinin yerleri ¢ok fazla gerekmedikge
degistirilmemelidir. Ekolojik a¢idan duyarli olan alanlarda motorlu arag yerine
olabildigince insan giicii kullanilmalidir. [58]

Atik yonetimi

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi acisindan atiklarin geri doniistiiriilmesi,
yeniden kullanilmas1 gerekmektedir. Kati atiklarin geri dondstiiriilip yeniden
kullanilmalar1 ya da yakilmalar ile 1sinma amagli kullanilmalar siirdiiriilebilirligin
saglanmasi i¢in yapilabilecek 6nemli yontemlerdendir. [58]

Kagit, metal pargalari, camlar ve organik bilesikler geri doniistiiriilerek
kullanilabilecek maddelerdir. Kagit, karton {iiretiminde, yakilarak isinmada ve
ambalaj kagid1 yapiminda kullanilabilmektedir. Bu yolla kesilecek aga¢ miktarinda
da azalma saglanmis olur. Metallerin diger kati atiklardan ayrildiktan sonra tekrar
kullanilmalari, cevherinden islenip {iretilmesinden daha az enerji tiiketen ve
ekonomik bir yontemdir. Organik maddeler ise kompost gilibre yapilmak suretiyle
ekonomiye yeniden kazandirilabilirler. Yapida kullanilan ve ortaya ¢ikan atik suyun
da geri donistlriiliip tuvalet rezervuarlarinda ve sulamada kullanilabilmesi
miimkiindiir. [58]

Kirliligi 6nleme

Toz, giiriiltli, hava, su kirliligi, su kaynaklarinin kirlenmesi, malzemelerin
toksik gaz salimimlar1 yapi endiistrisinin sebep oldugu baslica kirlilik tiirleridir.
Malzeme se¢imi basta olmak iizere yapim asamasinda kirlilige sebebiyet veren
faaliyetlerden kaginilmasi ve gerekli onlemlerin alinmasi, yapi iiretimi ve kullanimi
sirasinda olusacak kirliligin 6niine gegmek i¢in 6nlem almak gerekmektedir. [58]

[57] Baysan, O. (2003). Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Mimarlikta Tasarima Yansimasi, Yiiksek Lisans
Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, {stanbul.
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Toksik olmayan malzemeler kullanmak

Yapida toksik malzemelerin kullanilmasi, yapimda ¢alisanlarin oldugu kadar,
yap1 tamamlandiktan yillar sonra bile, kullanicilarin sagligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Toksik madde iceren ve yap1 temizlenmesinde kullanilan malzemeler
de yapinin havalandirma sistemi aracilifiyla uzun siire yapi1 i¢inde dolasir. Bu
nedenle yapiyr kullananlarin sagliginin korunmasi i¢in yapim, bakim, onarim ve
temizlik i¢in toksik madde igermeyen malzemeler kullanilmas1 gerekmektedir. [57]

4.2.2.3. Yapi Sonrasi Donem

Yapmin kullanim evresi dolduktan sonraki siireci igerir. Bu ddnemde
yapilabilecekler; yapiyr yeniden kullanma, bilesenleri geri doniistiirme, yikim ve
imha olarak siralanabilir. Yapi artiklarimin geri doniisiim ve yeniden kullanim
yontemleriyle azaltilmasi siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin gereklidir. [55]

Yapinin yeniden kullanim

Bir yap1 i¢in harcanan enerji yalnizca yapr malzemelerinin liretimi sirasinda
harcanan enerji degildir. Yapinin iiretimi sirasinda da enerji harcanmaktadir. Bu
nedenle yapinin yeniden kullanilmasi, gereken enerjinin, kullanilan malzemelerin ve
bununla birlikte ortaya ¢ikan atik miktarinin azaltilmasini saglamaktadir. Biitiin
yapmin yeniden kullanilamadigi durumlarda yapi elemanlari; pencereler, kapilar,
tuglalar gibi; ayr1 ayr1 kullanilabilir. [57]

Malzemelerin geri doniisiimii ve yeniden kullanim

Yapida kullanilan ahsap, ¢elik, cam gibi yap1 malzemeleri ile dogramalar,
kapilar gibi yap1 bilesenleri, yap1 omriinii tamamladiktan sonra, bagka yapilarda
yeniden geri doniisimlii olarak kullanilabilir. Bu sebeple yap1 yikildiginda
kullanilabilecek durumda olan malzemelerin ve yap1 bilesenlerinin ayrilmasi, geri
dontistiiriilmesi ve yeniden kullanilmasi siirdiiriilebilirligin saglanmasi ag¢isindan
gereklidir. Bu yontem ile kaynak tasarrufu saglarken ayni zamanda yeni yapi
malzemesi veya yapi bileseni iretiminden kaynaklanacak cevresel etkileri de
engellemektedir. [58]

Arsay1 ve mevcut alt yapiy1 yeniden kullanmak

Siirdiiriilebilir kentsel gelismenin saglanabilmesi i¢in, yeni yerlesim ve yasam
merkezleri olusturulmasi, buralara yol, altyapi, is ve yasam imkanlarinin gotiiriilmesi
yerine, mevcut arsalarin ve altyapinin yeni gereksinmelere gore yeniden kullanilmasi
gerekmektedir. [58]

4.2.3. Insan i¢in Tasarim

“Insan i¢in tasarim”, “Dogal sartlarin korunumu, Kentsel tasarim ve bolge
planlama, Insan sagligi ve konforu i¢in tasarim  olarak ti¢e ayrilmaktadir. [55]

[55] Sev, A., 2009. Siirdiiriilebilir Mimarlik, Yem Yayinlari, istanbul.

[57] Baysan, O. (2003). Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Mimarlikta Tasarima Yansimasi, Yiiksek Lisans
Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, {stanbul.
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4.2.3.1. Dogal Sartlarin Korunumu

Yapimin var oldugu siirece icerisindeki yerel ekosisteme yapilan etkileri en
aza indirmeyi amaglayan yontemleri kapsar. [57]

Topografik ozelliklere uygun tasarim

Arazinin topografik olarak yeniden sekillendirilmesi maliyet bakimindan
yiiksek, gereksiz kaynak tiiketimine neden olmaktadir. Ayni zamanda yagmur
suyunun akisini ve riizgar yoniinii degistirerek arazinin mikro iklimsel 6zelliklerini
de olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu sebeple segilen arsanin topografik
Ozelliklerine uygun tasarim yapilmasi siirdiiriilebilirligin  saglanmasi igin
gerekmektedir. [58]

Su havzalarinin korunumu

Yap1 alaninda yapilan kazi ¢alismalarinin, ¢evredeki yer alti ve yeriistii su
kaynaklarinin akigin1 engellememesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda su havzasinin
korunmasi, kirlenmesinin engellenmesi de yapi insasi sirasinda dikkat edilmesi
gereken unsurlardandir. [58]

Var olan biyolojik ¢esitliligin korunumu

Yap1 insast ve kullanimi sirasinda var olan biyolojik ¢esitliligin korunmasi,
stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in gereklidir. Yerel bitki ortiisii ve canli topluluklari
arsanin ayrilmaz birer parcasi olarak kabul edilmeli ve biiylik bir hassasiyet ile
korunmalidir. [58]

4.2.3.2 Kentsel Tasarim Ve Bolge Planlama

Komguluk birimleri, kentler ve tiim cografik bdlgeler, enerji ve su tiikketimini
azaltmak icin yapilmis olan biitiinlesik bir planlamadan yarar saglayabilir. Bunu
saglayabilmek i¢in yapabilecek yontemler;

Toplu tasima ve yaya ulasimimin desteklenmesi

Insanlar1 toplu tagimaya yonlendirici ve tesvik edici 6nlemlerin alinmasi,
yayalar ve bisiklet siiriiciileri i¢in olanak yaratmak ve farkli ulasim alternatifleri
olusturmak siirdiirtilebilirligin saglanmasi i¢in gereklidir. Hava kirliligi, giiriilti,
trafik gibi insan ve c¢evre sagligini olumsuz yan etkileri olan bireysel arag
kullaniminin azaltilmasi, park alani olarak kullanilacak alanlarin bagka amaclarla
kullanilabilmesini saglayabilmektedir. [58]

Cok fonksiyonlu kullanimin desteklenmesi

Sturdiiriilebilir gelisme, yasama, ticaret, c¢alisma, egitim gibi alanlarinin
birbirine yakin olmalarin1 gerektirir. Bagka bir deyisle, insanlarin yasadiklar yerlere
yakin yerlerde calismalari, eglenme ve aligveris yapma imkani bulmalar1 demektir.
Cok fonksiyonlu sehir veya bolge planlamasi, 24 saat yasayan kentsel mekanlar

[57] Baysan, O. (2003). Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Mimarlikta Tasarima Yansimasi, Yiiksek Lisans
Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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olusturarak giivenligi de arttirmaktadir. Bunu saglayabilmek i¢in, yurtdisinda yiiksek
yapilarin alt katlarin1 kamusal alan olarak diizenlenmesini tesvik eden kanunlar
bulunmaktadir. [58]

Acik alanlara yakinhgy, acilabilirligi, erisebilirligi

Insanlarin, bakkal, market, restoran, eczane gibi giinliik ihtiyaglarm
karsilanabilecegi yerlere olan yakinligi, stirdiriilebilir yerlesmenin devamliliginin
saglanabilmesi i¢in gereklidir. [58]

4.2.3.3. Insan Saghg Ve Konforu i¢in Tasarim

Stirdiiriilebilir tasartm, hem insan yasammin hem de insan yasaminin
stirekliligi icin, diger zincir elemanlarinin da stirekliligini saglamay1 amaglamaktadir.
Insan sagligi ve konforu icin tasarim, insan iiretkenligini arttirir, stresin olusmasini
engeller ve insan sagligini pozitif yonde etkiler. Siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi
icin, konfor saglanmaya calisirken kaynak ve enerji tiikketiminin de etkin sekilde
saglanmasi gerekmektedir. [55]

Termal, gorsel ve isitsel konforun saglanmasi

Insanlarin ~ konforlu sekilde yasayabilmelerini ve calisabilmelerini
saglayabilmek icin, mekanda termal, gorsel ve isitsel konforun saglanmasi
gerekmektedir. Termal konfor ve enerji performansi igin 1sitma ve sogutmanin
dagitimi onemlidir. Ortam sicakliginin, kullanici profiline, aktiviteye, mevsime ve
kullanic1 sayisina gore ayarlanmasi gerekmektedir. Cok sicak veya ¢ok soguk
mekanlar konforlu mekanlar degillerdir. Mekanda yeterli aydinlatma ve ses yalitimi
yapilmali, insanlarin gorsel ve isitsel konforlar saglanmalidir. Ozellikle de kalabalik
olarak c¢alisilan mekanlarda ses yaliim ve giiriiltii kontrolii 6nemlidir ve dikkat
edilmesi gerekenler arasindadir. [55]

Dis mekéanla gorsel baglantinin saglanmasi

Dis mekanla gorsel baglantinin saglanmast kullanicilarin  fiziksel ve
psikolojik konforlar1 agisindan gerekmektedir. Glinesin hareketi, giliniin saatleri, hava
durumu gibi dis mekanla ilgili verilerin algilanmasi, insanlari psikolojik ac¢idan
olumlu olarak etkiler. Bu nedenle pencereler, gok avlu gibi elemanlar insanlarin dis
mekanla gorsel iligkisini saglamak agisindan yararli olmaktadir. [55]

Farkh fiziksel 6zelliklere sahip kullanicilar ve fiziksel engellileri destekleme

Siirdiiriilebilir tasarimda, mekanin farkli yas gruplar1 ve fiziksel olanaklara
sahip olan kullanicilar tarafindan da kullanilabilirligi desteklenmelidir. Yapidan ne
kadar ¢ok kullanict faydalanabilirse, yapinin faydali varlik siiresi de o kadar
artmaktadir. [55]

Toksik olmayan, zehirli gaz yaymayan malzemelerin kullanilmasi
Uzun donemde yapi1 kimyasallarinin insanlar iizerindeki olumsuz etkilerini
engellemek amaciyla, toksik olmayan ve zehirli gaz yaymayan bakim, onarim ve

[55] Sev, A., 2009. Siirdiiriilebilir Mimarlik, Yem Yayinlar1, Istanbul.

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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temizlik malzemelerinin kullanilmasi gerekmektedir. [55]

Dogal havalandirma ve acilabilir pencereler

Dogal havalandirma, 1s1 degisikliklerinin olusturdugu hava hareketiyle, taze
havanin dis mekandan i¢ mekana alinarak, ayni miktardaki kullanilmis havanin disar1
verilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Sicak-nemli bolgelerde konfor kosullarinin ve
insan saglig1 agisindan gerekli taze havanin saglanmasi, i¢ mekanda kullanici saglik
ve memnuniyetinin saglanmasi, mekanik havalandirmanin azaltilmasi ya da ortadan
kaldirilmasiyla enerji tasarrufu saglanmasi gibi ¢esitli yararlar1 bulunmaktadir. [55]

Imkan olan mekéanlarda dogal havalandirmadan yararlanmak hem enerji
tasarrufu agisindan hem de insan psikolojisi agisindan yapay havalandirmaya gore
daha etkin bir hava temizleme yontemidir. Agilabilir pencereler, kullanicilarin dig
mekanla iliski kurabilmelerine ve uygun hava kosullarinda ek havalandirma olanagi
sunmaktadir. Ayrica kullanicilarin fiziksel ve psikolojik konforlar1 agisindan
gerekmektedir. [55]

4.3. Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Enerji
4.3.1. Enerji Kaynaklari

Enerji, ekonomik kalkinmanin ve iilke gelisiminin 6nemli bir kaynagidir.
Buna gore enerji, insanlarin refaht ve iilke ekonomisinin gelismesini 6nemli bir
sekilde belirleyici 6gesi olmaktadir. Bu sebeple gelismis iilkeler dahi enerji
tasarrufunda ve enerji lretiminde siirdiiriilebilirligin yeni arayislari i¢indedirler.
Kullandig1 enerjinin %350’sini ithal eden bir iilke olan Tiirkiye’ de de gelecekte
yasanabilecek ciddi enerji problemleri i¢in alinacak tedbirlerin bir an evvel
uygulanmaya baslanmasi1 gerekmektedir. [40]

Enerjinin hem tiretim hem de kullanim siiresince biiyiik oranda harcandigi
yap1 sektorli, enerji etkinlik ve enerji tasarrufuyla ilgili yapilacak calismalarin
baslangi¢ noktasi olmalidir. [40]

Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisin, tilkenin disariya olan bagimliligini
ve diger iretim metotlarindan kaynaklanan ¢evre kirliligini azaltacagi hassasiyetle
tizerinde durulmasi gereken bir konudur. [40]

Ulkemizin kalkinmasinda, enerji potansiyeli agisindan olabildigince bagimsiz
kalabilmenin ve ¢esitlendirmeye gidebilmenin ¢6ziimii 6z kaynaklarimizin
gelistirilmesidir. Kendi dogal potansiyelini bilmeyen ve gelistiremeyen iilkeler,
enerjide ve ekonomide disartya giderek daha da bagimli bir hale gelmektedirler. [40]

Tiirkiye’ de linyit, tagkomiirli, ham petrol, dogalgaz, bitiimlii sistler, asfaltit,
uranyum ve toryum gibi fosil kaynak rezervleri ile hidrolik enerji, riizgar enerjisi,
giines enerjisi, jeotermal enerji ve biomas enerji gibi yenilenebilir kaynak

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarimi", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢c Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[55] Sev, A., 2009. Siirdiiriilebilir Mimarlik, Yem Yayinlari, istanbul.
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potansiyelleri bulunmaktadir. [40]

Enerji kaynaklar1 yenilenemeyen ve yenilenebilir olmak tizere iki boliime
ayrilmaktadir. [40]

4.3.1.1 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Yenilenemeyen (geleneksel, doniisiimsiiz) enerji kaynaklar1 milyonlarca yil
oncesinden depolanan giines enerjisi olan fosil yakitlar; komiir, petrol, dogal gaz,
turba, petrollii kayalar ve niikleer enerji olarak siralanmaktadir. [60]

19. ylizy1l sonlarinda ve 20. yiizyll baslarinda Avrupa'nin temel enerji
kaynagimi olusturan komiirin kullanimi, 20. ylizyilin ikinci yarisinda niikleer
sanayinin hizla kurularak biiyiimesi ilkesine dayanan enerji kullanimini
stirdiirmistiir. [60]

Ikinci Diinya Savasi'min ardindan Orta Dogu'daki petrol kaynaklarmimn
kullanilmaya baslanmasi komiiriin yerine petrole yonelimi saglamistir. 1974 ve 1979
yillarinda yasanan enerji krizlerinin ardindan, Avrupa ve diinya iilkeleri petroliin
yerini alabilecek yakit ve yeni enerji kaynaklarina yonelimi baslamistir. [60]

4.3.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirekliligi itibariyle siirdiiriilebilir olmasinin
yant sira diinyanin her iilkesinde var olabilen bir 6zelligi ile biiyilk Onem
tagimaktadir. Fosil yakitlar1 esas alan enerji kullanimi; ekonomik ve c¢evresel
sorunlara neden olmaktadir. Kaynaklarin yogun tiiketimi ithalat giderlerini
arttirmaktadir. Bu sebeplere bagli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin c¢evresel etkileri, yenilenemeyen
enerji kaynaklarina oranla ¢ok azdir. [40]

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin karbon emisyonlarinin, yenilenemeyen
(dontisiimsiiz) enerji kaynaklar ile kiyaslandiginda yok denecek kadar az olmasindan
dolay1 temiz enerjiler olarak da adlandirilmaktadirlar. [40]

4.3.1.2.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile ortaya ¢ikan
1s1ma enerjisidir, glinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki fiizyon
stirecinden olugmaktadir. Kolay elde edilen ve basit teknolojiler yardimiyla
kullanilan giines enerjisi, diinyanin her yerinde var olmasi ve ¢evreyi kirletmemesi
acisindan ¢ok 6nemlidir. [61]

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarim1", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[60] Alagakir, F. B. (2001). Ulkemizde Elektrik Uretimini Destekleyen Bir Coziim: Giines Pilleri.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, izmir.

[61] Uyar, S. (2007). “’Yenilenebilir Enerji’’, Yap1 Dergisi-Yapida Ekoloji Eki, $:6-9.
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Burada asil kaynak her giin yenilenen glinestir. Giines enerjisi, gilinesin
dogusundan batigina kadar atmosferin igine verdigi 1s1 ve 15181, insanlarin ihtiyag
duydugu elektrik ve 1s1 ihtiyacinin bulusturulmasiyla elde edilir. Giinesin ulastig
yere konulan bir diiz depolayici ile 70-80 derece su elde edilebilmektedir. Bugiin bu
sistem, Tiirkiye’de yaygin olsa da kullanim diizeyi olduk¢a verimsizdir. Oysa Isveg
gibi giinesi ¢cok az goren bir iilkede bile disarida sicaklik -4 dereceyken giines
toplayicisindan 70 derece su elde edilebilmektedir. Giinesten daha yiiksek 1s1 elde
etmek icin gelen 1smimin ¢esitli yansitma teknikleriyle bir nokta veya cizgiye
odaklanmas1 gerekmektedir. Bu da bir yogunlastirici, odakli toplayici yardimiyla
yapilmaktadir. Boylece daginik enerji kaynagi odaklanarak, 130 derece buhar elde
etmek tizere kullanilmaktadir. Bununla da 1sinma saglanabilmektedir. [61]

Giines diinyadan yaz ve kis aylarinda farkli konumlarda goriilmektedir.
Mimari tasarimlarda, yaz aylarinda giinesin evin ic¢ine girmesini engelleyen, kis
aylarinda ise igeriye girmesini saglayan pasif sistemler de tasarlanabilmektedir.
Burada asil amag, mevcut isleri daha az enerjiyle yapabilmektir. [61]

Tiirkiye giines potansiyeli acisindan oldukga zengin bir iilkedir. Ulke
genelinde yillik ortalama giines enerjisi 1315 kWh/m2'dir. Buna gore Tiirkiye'nin
tim yilizeyine gelen enerji miktart 1025-1012 kWh olmaktadir. Bu miktar
Tiirkiye'nin 1996 yilinda iirettigi toplam elektrik enerjisinin yaklasik 11000 katina
denk gelmektedir. Ulkemizdeki toplam kurulu giines pili giicii 2000 yili iginde 250
kWp kadardir. [61]

Giinesten 1s1l elektrik iiretim sistemi

Giinesten 1s1l elektrik iiretimi ¢ok ekonomik bir sistemdir. Sistemde giin boyu
glinesi izleyen ve heliostat diye bilinen binlerce aynalar vardir. Bu aynalar giin boyu
giinesi izler ve lizerlerine gelen gilines 1s1nlarini orta noktada bulunan ve yiiksek olan
bir kule tepesine yerlestirilmis olan alicitya odaklanmaktadir. Alicida dolasan 1s1
transfer kigkanina bu 1sinim neticesinde elde edilen 1s1 aktarilir ve bu akigkan buhar
tirbinine gonderilmektedir. Buradan da jeneratére ve elektrige doniisiim
yapilmaktadir. Sekil 4.2.’de 6rnegi gosterilmektedir. [61]

Sekil 4.2. Giinesten Isil Elektrik Uretim Sistemi [40]

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarim1", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[61] Alagakir, F. B. (2001). Ulkemizde Elektrik Uretimini Destekleyen Bir Coziim: Giines Pilleri.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu, izmir.
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4.3.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, gilinesin dogusundan batisina kadar yeryiiziindeki farkli yiizeylerin,
farkli hizlarda 1sin1p sogumasiyla olusmaktadir. Ornegin, deniz kayadan daha gec
1sinmaktadir ve 1sinan yerdeki hava yiikselerek, daha soguk kisimda ki havayi
hareketlendirir ve riizgar1 olusturur. Hareket halinde ki havanin kinetik enerjisine
riizgar enerjisi denilmektedir. Dev kulelerin lizerine monte edilen kanatlar yardimiyla
riizgardan elektrik enerjisi iiretilebiliyor. Gelen hava riizgar tlirbinlerinin kanatlarini
dondiiriiyor, kanatlarin bagli oldugu milde jeneratdrii ¢alistirtyor. Kanatlarin
birlestigi yiikseklikte bulunan bélmeden asagiya elektrigi depolayicilara ileten kablo
bulunmaktadir. Riizgar tiirbinleri gelen riizgarin yoniine gére konum alabilmekte ve
otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Kanatlar kendi eksenin de hareket ederek
firtina durumunda da kendini durdurabiliyor. [61]

Tiirkiye’de mevcut toplam elektrik liretme kapasitesi 40 bin megavattir.
OECD kaynaklari, Tiirkiye’de yilda tiiketilen elektrigin en az iki mislinin riizgardan
karsilanabilecegini gostermektedir. [61]

4.3.1.2.3. Hidroelektrik Enerjisi

Suyun potansiyel enerjisinin Kinetik enerjiye dontistiiriilmesi ile elde edilen
bir enerjidir. Giines enerjisinin etkisiyle harekete gecen hidrolik ¢evrim sirasindaki
bir kisim enerjinin agiga ¢ikmasidir. Yagan yagmurlarin ardindan buharlasan yagmur
suyunun geri kalani, denizlere dogru hareket etmektedir. Bu akarsu enerjisi, su
tiirbinlerini ¢evirerek elektrik elde edilmesini saglamaktadir.

Elektrik enerjisi iiretiminde fosil ve niikleer yakithi termik, jeotermal ve
dogalgazli santraller yaninda hidroelektrik santrallerin (HES) yenilenebilir ve puant
caligma gibi iki 6nemli 6zelligi vardir. HES ilk yatirim maliyeti yoniinden de termik
ve niikleer santrallerle rekabet edecek konumdadir. Isletilmesi ekonomiktir ve
cevrecidir. Sekil 4.3. Hidrolik enerji kullanim sekli gosterilmektedir. [40]

Elektrigi evlerimize
tasiyan iletim hatlan

Suyu depolayan
baraj

Suyu tuirbinlere
tasivan su kanah

Elektrik ureten ve turbin
tarafindan ¢evrilen jenerator

Akan suyun kanatlarina
carpmasi sonucunda donen
turbin

Baraj golune sahip hidrolik
santrallarin yan kesit gorunusu

Sekil 4.3. Hidrolik Enerji Kullanimi [40]

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarimu", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[61] Alagakir, F. B. (2001). Ulkemizde Elektrik Uretimini Destekleyen Bir Coziim: Giines Pilleri.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, izmir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan su giiciinden enerji tretimini
(hidroelektrik) iilkemizde de gerceklestirilmektedir. Ancak biliylik 6lgekli hidrolik
santrallerin siirdiiriilebilirligi de tartisilan bir konudur. Yapilan barajlarda olusan
baraj gollerinin dogal kaynaklari oldugu kadar kiiltiirel zenginligi de yok etme
tehlikesinden de bahsedilebilmektedir. [40]

4.3.1.2.4. Hidrojen Enerjisi

Hafif ve temiz olan hidrojen, yenilenebilir ve zehirsizdir. Gaz, sivi1 ve kati
hallerde depolanip, 1sitma ve ulasimda kullanilabilir, termal, mekanik ve elektrik
enerjisine doniistiiriilebilir ve motorlarda yakit olarak kullanilabilir. [30]

Hidrojen enerjisinin, gelecegin enerji tiirleri iginde O6nemli bir yere sahip
olmast beklenmektedir. Hidrojeni bu kadar cazip hale getiren iki 6nemli neden
vardir:

1. Hidrojenin ¢ok yliksek olan enerji degeri,
2. Diinyada ¢ok miktarda bulunabilmesi. [30]

Genellikle bol miktarda bulunan sudan elektroliz yoluyla hidrojen ve oksijen
elde edilebilmekte, kullanilinca tekrar oksijenle birleserek su haline dontismektedir.
Bu ¢evrim sirasinda ¢evreyi kirletme orani yok denecek kadar azdir. [36]

4.3.1.2.5. Biyokiitle ve Biyomas Enerjisi

Biyokiitle 100 yillik periyottan daha kisa siirede yenilenebilen, karada ve suda
yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman {iriinleri ile kentsel
atiklar igeren tiim organik maddeler olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynag1 olan biyokiitlenin toplam enerji esdegeri 65376 MTEP olup bu deger 1997
diinya enerji tiiketiminin yaklasik 8 katina esittir. Giiniimiizde ise ancak % 7' si
kullanilabilmektedir. [62]

Biyokiitle, dogrudan yakilarak ya da kirletici olusturmayan yakitlara
donustiirtilerek yakilabilmektedir. Bunlar, fermantasyonla alkol gibi sivilara, uygun
baglayicilar kullanilip briket sekli verilerek katilara ve anaerobik siire¢ler sonunda
hidrojen ya da metan tiirli gazlara donistiiriilmeleriyle elde edilen biyokiitle kokenli
yakitlar olarak siralanabilir. [40]

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul.

[36] Goksu, C. (1999). Giines-Kent, Giines Enerjili Yerlesim Modeli, Giines Kitaplar Dizisi, 2.b.,
Goksu Yayinlari, Ankara. s.29-133.

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarimi1", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[62] M. Acaroglu ve M.O. Ultanir, Tiirkiye'de Biyokiitle (Biomas) Enerji Potansiyeli ve
Degerlendirilmesi Igin Oneriler. Tiirkiye 8.Enerji Kongresi, Ankara, 2000
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Tiirkiye'de biyokiitle enerjisinin birincil enerjiler i¢inde kullanimi 1989'da
%15.2, 1994'de ise %12.4 oraninda gergeklesmistir. 2000'li yillarda ise bu degerin
%8.5 olarak gergeklesmesi beklenmektedir. [63]

Biyokiitle enerjisinin Tiirkiye' de gelisimi i¢in Oncelikli olarak enerji bitkileri
ile ilgili hibrid tohum rizom iiretimi, enerji mekanizasyonu ve yakma teknolojilerinin
gelistirilmesi  konularma ¢6ziim getirilmelidir. Yiksek potansiyele sahip olan
biyokiitle enerjisi ekonomiktir ve ¢esitli ekolojik avantajlar1 mevcuttur. Sehirler igin
yok edilmesi biiylik sorun olan ¢oplerden enerji kaynagi olarak yararlanmak imkani
miimkiindiir. Bu dogrultuda 6zellikle gelismis {ilkelerde ve Avrupa Birligi' ne iiye
tilkelerde, ¢opten elektrik enerjisi lireten termik santraller bulunmaktadir. [40]

Biomas enerjinin temelinde fotosentezden kazanilan enerji yer almaktadir.
Genel anlamda kolay elde edilen bir enerji kaynagi olan biyokiitle, enerji
kaynaklarmin sinirli oldugu ve ekonomisi tarima dayali olan iilkelerde 6nem
kazanmaktadir. Modern biyokiitle kaynaklari, enerji ormancilig iiriinleri, orman ve
aga¢ endiistrisi atiklari, bir yetistirme sezonu sonunda iiriin alinan enerji bitkileri
tarimi, tarim kesimindeki bitkisel ve hayvansal atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali
endiistri atiklaridir. Biomas enerji kaynaklar1 klasik ve modern olmak {izere iki
grupta smiflandirilmaktadir. Klasik olan1 yakacak odun ile bitki ve hayvan
artiklarindan olusur. Modern biomas ise odun, tarimsal yan iiriinler ve atiklarin
biomas tekniklerle degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan 1s1, elektrik ve sentetik
yakit tiirli enerjidir. [40]

4.3.1.2.6. Biyogaz Enerjisi

Hayvansal ve bitkisel atiklarin cliriitiilmesiyle iiretilen metan gazini
depolayarak tehlikeli ve ¢evreye =zararli olabilecek bir gazin enerjiye
dontistiiriilmesiyle meydana gelmektedir. Metan gazi daha sonra yakilarak enerji elde
edilmektedir. Greenpeace enerji raporunda, Tiirkiye’de 32 Twh’e kadar elektrik
tiretebilecek bir potansiyel bulundugunu vurgulamaktadir. [40]

4.3.1.2.7. Jeotermal Enerjisi

Jeotermal enerji yer kabugunun derinliklerinde olagan dist birikmis 1sinin
olusturdugu bir enerji tiiriidiir. Bu 1s1 yeryiiziine dogal olarak, ya da sondajlarla sicak
su, sicak su-buhar veya buhar seklinde c¢ikmaktadir. Yeraltinda magmada artan
sicaklikla yeralt1 sular1 6zellikle deprem bdlgelerinde dogal olarak 1sinip yeryiiziine
¢ikmaktadir. Sekil 4.4.”de jeotermal enerjinin tiretim sistemi gosterilmistir. [40]

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarimu", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[63] M. Acaroglu, H. Ogiit ve K. Carman, Biyokiitle Enerjisinin Yakit Olarak Tiirkiye'ye Saglayacag
Ekolojik ve Ekonomik Potansiyelin Belirlenmesi. Letkosa 2001
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Sekil 4.4. Jeotermal Uretim Sistemi [40]

Ulkemiz jeolojik konumu ve buna bagl olarak gelisen dzellikleri nedeniyle,
jeotermal enerji agisindan biiyiik 6neme sahiptir. MTA'nin yaptigi ¢alismalara gore
Tiirkiye'de sicakliklar1 100 0C'ye kadar ulasan 600'den fazla termal kaynak tespit
edilmistir. Bu kaynaklar temel alinarak hesaplanan rezerv 2420 MW'dir. Yine
MTA'nin hesaplamalarina gore iilkemizdeki olasi potansiyel 31500 MW'dir. Tiirkiye
jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda 41 iilke arasinda 7. sirada bulunmaktadir.
Tiim bu olgular gbz oniine alindiginda, oldukca yiiksek jeotermal potansiyele sahip
olan Tiirkiye'nin bu enerjiyi yeterince kullanamadigi ve bu enerjinin kullanimina
dayal1 bir politikasinin olmadig1 goriilmektedir. [40]

Tiirkiye’de jeotermal enerji kaynaklarindan 20 megavat elektrik tiretiliyor. Bu
kaynaktan Tiirkiye’de 2010 yilinda 500 megavat {iretim yapilmis ve 2020 yilinda
1000 megavat elektrik kapasitesi kurulmasi hedeflenmektedir. Ayni sekilde 2000°de
51 bin 600, 2010 yilinda 500 bin konut 1sitilirken, 2020 yilinda ise 1 milyon 250 bin
konut 1sitilmas1 hedeflenmektedir. [61]

Tiirkiye'de jeotermal enerjiden yeterli diizeyde yararlanamamanin nedenleri
teknik, finans ve yonetim sorunlarina baglanabilir. Tiirkiye'deki jeotermal enerjinin
yeteri kadar hizli1 gelisememesinin en dnemli nedenlerinden biri de, uzun yillardan
beri jeotermal enerjiye yatirim yapilmamasidir. Diisiik entalpili sahalarin yerlesim
alanlarinin 1sitilmasinda, seracilik ve bazi endiistriyel alanlarda kullanilmasini igeren
proje ve uygulamalar, devletin belirgin bir jeotermal politikasindan ¢ok yerel
yonetimlerin veya sahislarin ¢abalariyla ger¢eklesmektedir. [40]

4.3.1.2.8. Deniz Enerjileri

Yeryiiziine ulasan giines enerjisi yeryliziiniin %’tinii kaplayan sularla kaplh
ylizeyler tarafindan emilerek, 1siya doniismektedir. Isil tabakalasma ve buna baglh
olarak meydana gelen yogunluk ve tuzluluk tabakalasmasi, gel — git enerjisi ve dalga
enerjisi deniz enerjileri olarak siniflandirilabilir. [30]

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

[40] Berber, F. (2012). "Ekolojik Malzemenin Tasarimdaki Yeri ve Ekolojik Malzemeyle Mimari
Konut Tasarimu", Yiiksek Lisans Tezi, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[61] Alagakir, F. B. (2001). Ulkemizde Elektrik Uretimini Destekleyen Bir Coziim: Giines Pilleri.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Sempozyumu, [zmir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemez enerji kaynaklari gibi sinirh
rezervlere sahip olmamalar1 ve g¢evreye negatif etkilerinin yok denecek kadar az
olmasi nedeniyle, gelecekteki enerji kaynaklart olma durumundadirlar. Yenilenemez
enerji kaynaklarmin kullanimina dayanan g¢evre sorunlarina bakildiginda, bu fikir
daha da giiglenmektedir. [30]

Diinyamizda kullanilan enerjinin 1993 verilerine gore yaklasik olarak %80°1
dogal gaz, petrol, komiir ve niikleer yakit cubuklari gibi yenilenemeyen
kaynaklardan elde edilmektedir. Diinyada kullanilan enerjinin yaklasik olarak
2/3’ini tiiketen gelismis lilkelerde bu oran, yaklasik %90’dir. Kullanilan enerjinin
yaklasik yarisinin binalarda, diger yarisinin ise ulasimda ve sanayide kullanildigi
bilinmektedir. [30]

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olan dogal gaz, petrol, komiir seklindeki
fosil ile uranyum ve toryum seklindeki niikleer yakitlar, ¢evreye zararli etkileri ve
rezervlerinin smirlt olmasindan dolay1 gelecegin enerji kaynaklar1 olarak kabul
edilmemektedir. [30]

Bu enerji kaynaklarinin yerini, dogada siirekli yenilenen formlariyla bulunan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasina yonelik yapilacak yatirimlar,
stirdiiriilebilir kalkinma yolunda yapilmasi gerekli bir adim olarak goriilmektedir.

[30]

4.4. Siirdiiriilebilirlik Mimarhk Kapsaminda Atik Degerlendirme ve Geri
Doniisiim Sistemleri

4.4.1. Atik Su Geri Doniisiim ve Sistemleri

Insanlar asirlar 6nce suyun, gerek insan sagligi gerekse cevresel sartlar
tizerinde ki Onemini c¢ok c¢abuk Ogrenmislerdir. Yerlesimlerini su kenarlarina
yapmislar, ¢esitli temizlik ihtiyaglari i¢in sudan yararlanmiglardir. [51]

Atik sular ise insanlarin kullanimi sonucu meydana gelmis su olarak
tanimlanabilir. Bunlar “Evsel Atik Sular” ve fabrikalar ve sanayi kuruluslar
tarafindan su kullanimi sonucu meydana gelen “Endiistriyel Atik Sular” olarak
tanimlanmaktadir. [51]

Kirlenme sular i¢indeki canli yagama zarar veren, kullanilmasina engel olan
her tiirlii olumsuz etkilerin tiimii olarak ifade edilebilir. Kirlilik su kaynag1 ve biiyiik
kiitle sularinin kirlenmesinde de yeterince etkilidir. Evsel atik sular, daha yavas
tesirli, miktar olarak ¢ok, endiistriyel atiklar ise miktar olarak daha az, fakat etkileme
yoniinden daha tesirlidir. Kirlenme sekilleri su sekilde siralanabilir:

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul.

[51] Bostan, H. T. (2012). Yiiksek Yapilarda Ekolojik Mimari Ve Siirdiiriilebilirlik,Yiiksek Lisans
Tezi, T.C. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Istanbul.
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a) Toplam kati (solid) madde miktari: Atik su igindeki ¢Oziinmiis, askida,
cokebilen maddeler diye siniflandirabilir. Bunun miktar1 mg/lt olarak ifade
edilir. Suyun i¢inde bulunan bu maddeler suyun goriiniislinii bozar, giines
1s18indan  yararlanamama gibi sakincalar yaratip, suda olmasi gereken
fotosentez olaymni etkilemektedir.

b) pH degeri: Baz1 atik sular asidik veya alkalidir. Bu sular; borularin asinmasi
(korozyon), canli mikro organizmalarin yok olmasi gibi etkilere sebep
olabilmektedir.

c) Organik maddeler: Organik maddeler ile kirlenme patojenik
mikroorganizmalar ile kirlenmeye es deger kabul edilmistir ve bu organik
maddeler hem evsel hem de endiistriyel atik sularin biinyesinde bol miktarda
bulunmaktadir.

d) Yag: Suyun yiizeyinde film tabakasi olusturarak, suyun hava alig verigini
engeller ve suda ki oksijen miktarinin artmasina ciddi sekilde etki etmektedir.

e) Renk ve Koku: Yalnizca estetik agidan bir kirlenmedir. Ancak sudaki zehirli
ya da zararli maddelerin gosterim seklidir denilebilir. [51]

4.4.2. Atik Su Aritma Tiirleri
Atik suyun aritilmasi 3 sekilde gergeklesmektedir. Bunlar;

a) Fiziksel Aritma,
b) Kimyasal Aritma,
¢) Biyolojik Aritma, seklinde siralanabilir. [51]

4.4.2.1. Fiziksel Aritma (Birincil Aritma)

Fiziksel aritmanin amaci, atik suyun i¢inde bulunan yag ve yiizeyde bulunan
kat1 maddelerin aritimin1 kapsamaktadir. Bunun icin atik suyun filtreler yardimiyla
stiziilmesi gerekmektedir. Yag aritimi i¢in yag ayiricilar kullanilirken, ylizeyden
¢Okebilir maddeler icin 0n ¢okeltme havuzu sistemlerine basvurulmaktadir. Fiziksel
arittmda kullanilan ekipmanlarindan bazilar1 ise; manuel ve otomatik elekler,
ogiitiicli, kum tutucu, yag aymici, flotasyon olarak siralanabilir. Islem
tamamlandiginda kirleticilerin yiizde 30’u yok edilmis olunur. [51]

4.4.2.2. Biyolojik Aritma (ikincil Aritma)

Sanayilesme sonucu olusan endiistriyel atik sular, fiziksel ve kimyasal aritma
islemini tamamladiktan sonra desarj parametrelerinin saglanmasi i¢in biyolojik
aritma iglemine tabii tutulur. Bazi endiistriyel atik sular ise fiziksel aritma isleminden
sonra direk olarak biyolojik aritma islemine tabii tutulur. Bu sistemde pissu,
atiklardaki organik maddeyi sindiren bakterilerle karistirilir. Islem tamamlandiginda
kirleticilerin yiizde 85 ila 90’1 yok edilmis olunur. [51]

[51] Bostan, H. T. (2012). Yiiksek Yapilarda Ekolojik Mimari Ve Siirdiriilebilirlik,Yiiksek Lisans
Tezi, T.C. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Istanbul.
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4.4.2.3. Kimyasal Aritma (Ugiinciil Aritma)

Gelismis atik su aritma islemi olarak da adlandirilan sistemde, atik sular
karakterine gore kimyasal aritmaya alinir. Kimyasal aritma genellikle atik sularin
icinde bulunan askidaki ve ¢oziinmiis maddeler ile agir metallerin ayristirilmasi i¢in
kullanilmaktadir. Kimyasal aritmaya ihtiya¢ duyulan atik sular i¢in, aritim sonucunda
suyun berrak istenmesi hallerinde ve desarj degerlerinin daha diisiik olmasi i¢in
biyolojik aritmayla birlikte uygulanmaktadir. Islem tamamlandiginda kirleticilerin
yiizde 95’1 yok edilmis olunur. [51]

4.4.2.4. Atik Su Geri Déniisiimii ve Onemi

Atik sularin degerlendirilmesi olduk¢a 6nem arz eden bir konudur. Bugiin
siirdiiriilebilir algmin yiikselmesiyle daha sik tartisilir ve dnemi daha kavranir hale
gelmeye baslamugtir. [51]

Gilinlimiizde temiz su kaynaklarinin giin gectikce kirlendigi ve zamanla su
savaslarinin yasanacagi senaryolarmin iretildigi bugiinlerde atik sular aritilarak,
binada ve cevresinde bir¢ok farkli amag i¢in kullanilabilecegi gercegi ortadadir. Bu
sular, cati bahgelerinin, ¢im ve yesil alanlarin, aga¢ ve bahge bitkilerinin
sulanmasinda, temizlik amaciyla ve klozet suyu olarak degerlendirilebilirler. [51]

Bu baglamda hem temiz sularin kullanimini minimize ederek dogal dengeyi
korumaya yardimci oluruz hem de siirdiiriilebilir bir yaklagim sergileyip ekonomiye
katki da bulunmanin yaninda gelecek nesillere daha iyi sartlarda yasama imkanlar
saglamis oluruz. [51]

4.4.3. Yap1 da Kullanllan Malzemeler Yoniinden Geri Doniisiim ve Atik
Degerlendirmesi

Yeniden degerlendirme imkani olan atiklarin gesitli fiziksel ve kimyasal
islemlerden gecirilerek ikincil hammadde ’ye doniistiiriilerek tekrar iiretim siirecine
dahil edilmesine doniisiim denilmektedir. [51]

Tabi kaynaklarin sonsuz olmadigi, dikkatlice kullanilmadig: takdirde bir giin
bu dogal kaynaklarin bitecegi bilinen bir gergektir. Bu durumun farkinda olan
gelismis tilkeler kaynak israfin1 6nlemek ve olasi ortaya ¢ikabilecek enerji krizlerinin
Online gecebilmek icin geri doniisiim sistemleri gelistirmekte ve bu konunun
tizerinde yogunlagsmaktadirlar. [51]

Demir, celik, bakir, kursun kagit, plastik, beton, cam gibi yapida da kullanilan
atiklarin geri kazanimi hem ekonomik hem de kiiresel faydalar saglamaktadir.
Ornegin kullanilan kagidin geri doniisiimii sayesinde {iretim safhasinda olusan hava
kirliligi ylizde 74 ila 94 arasinda, su kirliligi yiizde 35 oraninda, su kullanimi yiizde
45 oraninda azalacak ve bir ton atik kagit hamuruna katilmasiyla 8 agacin kesilmesi
Onlenebilecektir. [51]

[51] Bostan, H. T. (2012). Yiiksek Yapilarda Ekolojik Mimari Ve Siirdiiriilebilirlik,Yiiksek Lisans
Tezi, T.C. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Istanbul.
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Ote yandan geri doniisiimiin diger bir 6zelligi atik miktarin1 azaltacagindan

cevre kirliginin 6nemli 6l¢iide Oniline gegmesidir denilebilir. Bu da ¢evreci bir
yaklasim sergilemekle birlikte olduk¢a 6nem arz eden bir konudur.

a)

b)

c)
d)

Geri Doniisiimii dort baslik altinda irdeleyebiliriz, bunlar;

Kaynaklarin  toplanmasi: Degerlendirilebilir nitelikli  atiklarin  ¢ople
karigtirilmadan ve kirlenmesine izin verilemeden ayrilarak toplanmasi,
Siniflama: Cam, metal, plastik, kagit bazinda siniflara ayrilmasi,
Degerlendirme: Nitelik ve nicelik olarak siniflandirma,

Tekrar Kazandirma: Yeniden kullanima sunulmasi olarak siralanabilir. [51]

4.4.3.1. Geri Doniisiim Metotlar:

a.

Aliiminyum geri doniisiimii: Atik aliiminyum kiiclik pargaciklar halinde
dogranarak, biiylik ocaklarda eritilir ve dokme aliiminyum tiretilir. Bu sayede
attk alliminyum neredeyse saf aliiminyum ile aynm1 hale gelmektedir.
Aliiminyumun geri kazanimi sonucu enerji tiiketimi, hava ve su kirligi gibi
alanlarda 6nemli diisiisler meydana gelir ve baca gazi kirletici emisyonlari
onemli derece de diistirtiliir.

Beton geri doniisiimii: Beton parcalar, yikim alanlarindan toplanarak kirma
makineleri yardimiyla ufak pargaciklara doniistiiriilerek yeni islerde c¢akil
olarak ya da i¢inde katki maddesi yok ise yeni beton i¢in kuru har¢ olarak
kullanilabilirler.

Kagit atiklarin geri doniisiimii: Kagidin geri kazanilmasi c¢evresel etkiler
acisindan olduk¢a Onemlidir. 1 ton kullanilmis kagit 34 kisinin oksijen
ithtiyacini saglayan 17 agacin korunumuna, ayda 3 ailenin tiikettigi 32 m3 su
korunumuna dolayisiyla yasam kalitesi ve ¢evreye dogrudan etki etmektedir.
Plastik atiklarin geri doniisiimii: plastik cinslerine gore ayrilarak kiricilar
yardimiyla daha ufak kiitleler haline getirilir, daha sonra eritilerek ya orijinal
hammadde katkistyla dogrudan tiretim isleminde ya da katki maddesi katarak
ikinci sinif hammadde olarak degerlendirilebilir.

Cam atiklarin geri doniisiimii: Camin bilesimine giren 3 grup madde
vardir. Bunlar cam haline gelebilen oksitler, eriticiler ve stabilizatorlerdir.
Cam kirilarak katki maderlerinden arindirilir ve eritilerek tekrar hammadde
olarak kullanilir. Cam sonsuz bir dongii i¢inde kullanilabilir, dontistiiriilebilir,
yapisinda bozulma olmamaktadir. [51]

=D

h

Sekil 4.5. Geri Doniigiim Simgesi [51]

[51] Bostan, H. T. (2012). Yiiksek Yapilarda Ekolojik Mimari Ve Siirdiiriilebilirlik, Yiiksek Lisans

Tezi, T.C. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Istanbul.
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Giliniimiizde gerek ekonomik gerekse enerji yoniinden kaynaklarin biiyiik
kismint kullanan ve tiiketen yapilarda geri donilisim konusunda daha hassas
davranilmasi gerekliligi asikardir. [51]

Binanin yapimindan, isletilmesine ve yikimina kadar gecen yasam siiresince
atik degerlendirmesi ve geri doniisiim sistemlerinin benimsenmesi, binanin igletim
maliyetlerini diisiiriip ekonomik yararlar sagladig1 gibi ¢evreye atilan ¢op miktarini
azaltip ¢evreci ve siirdiiriilebilir bir yaklagim sergilenmis olunur. Bu baglamda yap1
da kullanilan malzemelerin bu tip geri doniistiiriilebilir elemanlar arasindan segimi
oldukga 6nem arz eden bir konudur. [51]

5. YUKSEK YAPILAR VE SURDURULEBILIRLIK
5.1. Yenilenebilir Kaynaklar ve Onemi

17. ylizyildan itibaren bilim ve teknolojinin gelismesi ile doga, artan niifusun
cesitli ihtiyaclarini karsilamak icin kaynak olarak kullanilmistir. 18. Yiizyilda sanayi
devrimi ve hizla sanayilesme, gelisen toplum ve artan ihtiyaglar ile birlikte gevre
kirliligi ve beraberindeki sorunlar belirgin hale gelmistir. Giliniimiizde dogal
kaynaklarin sorumsuzca kullanilmasi ve giderek tiikenmesi; dogal afetler, ¢evre
kirliligi, global 1sinma gibi olumsuz sonuglara neden olmaktadir. 1970’11 yillardaki
enerji krizi ile birlikte bilinglenme donemi baslamis ve iilkeler ortak hareketlerle
¢Ozlim arayiglarina girmislerdir. [6]

1972  yilinda  Stockholm’daki 1. Diinya Cevre Konferansi’nda
“stirdirtilebilirlik” kavrami tartigilmaya baglanmistir. Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nun 1987°de “Ortak Gelecegimiz” bagligiyla yayimladigi Brutland
Raporu'nda siirdiiriilebilirlik  ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlari  6nem
kazanmigtir. Bu raporda siirdiiriilebilirlik “bugilinlin gereksinmelerini, gelecek
kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilama yetisinden yoksun birakmadan
karsilamak” olarak agiklanmustir. [64]

1992 Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve
enerji kaynaklarinin kullaniminda devletlerin rolii agiklanmistir. Bu konferans ile
172 iilke; kendi sinirlar i¢indeki ekolojik dengenin saglanmasi, kaynaklarin verimli
kullanim1 ve alternatif enerji kaynaklarina yonelimlerin arttirilmasiyla ilgili olarak
Giindem 21 (Agenda 21), Rio Deklarasyonu (The Rio Declaration on Environment
And Development) ve Orman Prensipleri Raporu (Ministerial Conference on The
Protection Of Forests In Europe) anlasmalarina imza atmiglardir. 1997 Kyoto’da
yapilan konferansta sera gazi Uretiminin azaltilmasi, enerjinin daha verimli
kullanilmast ve yeni kaynaklara yonelimlerin artmasi gibi konularda Kyoto
Protokolii imzalanmigtir. 2002 yilinda Diinya Sirdirilebilir Kalkinma Zirvesinde

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[51] Bostan, H. T. (2012). Yiiksek Yapilarda Ekolojik Mimari Ve Siirdiiriilebilirlik,Yiiksek Lisans
Tezi, T.C. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Istanbul.

[64] Goksal, T. (2003). “Mimaride Siirdiiriilebilirlik-Teknoloji iliskisi”, Arredamento Mimarlik, 01:
S.76-80.
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hiikkiimetler; su, enerji, saglik, tarim ve biyolojik ¢esitlilik konularinda alinacak
onlemler ve yapilacaklar konusunda kararlar almislardir. [6]

Yapilarda yasam dongiisiiniin  (life-cycle) her asamasinda enerji
kullanilmaktadir. Worldwatch Enstitiisii verilerine gore yapilagsma faaliyetleri, her yil
kiiresel olarak kullanilan enerjinin %40’ m1 tiiketmektedir. [65] Bu oran
sirdiiriilebilirlik kavrami i¢inde siirdiiriilebilir mimarligin 6nemini gostermektedir.
Yap1 sektoriinde fosil yakitlar yerine daha fazla temiz ve yenilenebilir enerji
kullanmak; bu amacla dogayla uyumlu, ¢evreye zarar vermeyen enerji etkin yapilar
tiretmek gereklidir (Cizelge 5.1.). [66]

Teknoloji Parametre Etki
FotovSiraiic Toksinler Degisken
Gorsel Onemsiz
Kuslara etkisi Onemsiz
Ruzgar Gurulta Onemsiz
Gorsel Onemsiz
Yer degistirme Degisken
Su Tarimsal Degisken
Nehirlere etkisi Degisken
Sismik hareket Onemsiz
T Koku Onemsiz
Kirlilik Degisken
Giriilti Onemsiz

Cizelge 5.1. Yenilenebilir kaynak kullanimi ve yarattigi gevresel etkiler [66]

Cevreye olan etkileri ve tiikenebilirlik acisindan enerji kaynaklari
yenilenebilir (hidroelektrik, riizgar enerjisi, giines enerjisi, biyokiitle enerjisi,
jeotermal enerji vb.) ve yenilenemeyen (petrol, niikleer enerji, komiir, dogal gaz)
enerji kaynaklar olarak ikiye ayrilir. [61] Yenilebilir enerji teknolojileri, teknoloji
etkinligi bakimindan Cizelge 5.2.’de degerlendirilmistir. [66]

Parametre Fotovoltaik Rizgar Su Jeotermal
Fiyat a 3 1 2
CO; emisyonu 3 1 2 a
Kullanilabilirlik ve limit 4 2 1 3
Verim a 2 1 3
Alan kullanimi 1 3 a 2
Su tiketimi 2 1 3 4
Sosyal etkiler 2 1 4 3
Toplam 20 13 16 21
Her teknoloji igin 1-4 arasinda derecelendirme yapilmistir.1 en iyi teknolojiyi ifade eder.

Cizelge 5.2. Farkli parametrelere gore siirdiiriilebilir teknolojilerin derecelendirilmesi [66]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[61] Uyar, S. (2007). “’Yenilenebilir Enerji’’, Yap1 Dergisi-Yapida Ekoloji Eki, s:6-9.

[65] Esin, T. (2006). “Yapilarda Pasif Tasarim Yontemleriyle Yenilenebilir Enerji Kullanimi”,
izolasyon Dergisi, Istanbul: s.61: 68-72.

[66] Evans, A., Strezov, V., & Evans, T. J. (2009). “Assesment of Sustainability Indicators for
Renewable Energy Technologies”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13.5:
5.1082-1088.

81



5.2 Yenilenebilir Kaynaklarin Diinyada Kullanim

Yenilenebilir enerji, doganin kendi evrimi icinde, bir sonraki giin aynen
mevcut olabilen enerji kaynagidir. [61] Bu kaynaklarin kullanimindan elde edilen
elektrik enerjisi maliyetleri de giines pilleri hari¢ fosil yakitlarla yarisabilir
durumdadir (Cizelge 5.3.). 2005 yili itibart ile diinyadaki elektrik tretimi 17 450
TWh*dir. [66] Bu enerjinin sadece % 2’lik kismui giines, riizgar gibi yenilenebilir
kaynaklidir (Cizelge 5.4.). Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullaniminda ortaya
¢ikan CO2 emisyonlar1 fosil yakitlara oranla ¢ok daha azdir (Cizelge 5.5.). [6]

%40

40 =
30 +
g
2
)
= %2
2 20 + 20
& %16 %16
ol
B
< 10 = [
= %7

%2
0
Kémiir Dogalgaz Niikleer Su Petrol Yenilenebilir

kaynaklar

Cizelge 5.3. 2005 yili verilerine gore diinyada tiretilen elektrik enerjisinin kaynak dagilimi [6]

Enerji kaynagi $/kWh | gCO, /kWh
Fotovoltaik 0.245S 90
S 2 | Rizgar 0.07$ 25
c ©
QL C
—
£ 3o Su 0.05$ 41
>
Jeotermal 0.07S 170
_ & | Komir 0.0425S 1004
o e
o X
= ©
> | Gaz 0.048S 543

Cizelge 5.4. Enerji tiretim teknolojilerinin ortalama fiyat ve CO2 emisyon miktar1 [66]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[61] Uyar, S. (2007). “’Yenilenebilir Enerji’’, Yap1 Dergisi-Yapida Ekoloji Eki, s:6-9.
[66] Evans, A., Strezov, V., & Evans, T. J. (2009). “Assesment of Sustainability Indicators for

Renewable Energy Technologies”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13.5:
5.1082-1088.
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Elektrik Gretimi verimi

Fotovoltaik % 4-22
£ g | Ruzgar % 24-54
cC @
2 S
€ g|Su % 90
>

Jeotermal % 10-20
- & Komiir % 32-45
]
2E

> | Gaz % 45-53

Cizelge 5.5. Elektrik enerjisi tiretim teknolojilerinin iiretim verimleri [66]

5.3. Yenilenebilir Kaynaklarin Yiiksek Yapilarda Kullanim ve Siirdiiriilebilir
Enerji

Diinyada kullanilan enerjinin % 40’1nin yap1 sektorii tarafindan kullanilmasi
ve yiiksek yapilarin hem yiikseklik, genislik ve yogunluk hem de kent icindeki
konumu, tasarimi ve teknolojik yeniliklerden faydalanmasi agisindan diger yapi
tirlerinden fark edilir bir big¢imde ayrilmaktadir. Yikseklikleri itibariyle tasiyici
sistemleri, sirkiilasyon ¢oziimleri, servis sistemleri, aydinlatma, 1sitma, havalandirma
ve sogutma sistemleri az katli yapilara oranla ¢ok daha fazla enerji kullanimini
gerektirir.  [67] Bu enerjinin % 944’40 kullannm sirasinda HVAC
(1sitma/havalandirma/iklimlendirme) sistemleri icin tiiketilmektedir. [64] Bir yapinin
stirdiriilebilirliginden bahsetmek i¢in, o yapidaki sistem ve alt sistemlerin de
stirdiirtilebilirligi saglanmalidir (Sekil 5.1.). [29]

Enerjinin etkin kullanimi i¢in, yenilenebilir dogal kaynaklardan aktif ve pasif
olarak faydalanmak, 6nemli bir adimdir. Yapinin kullanim 0mrii boyunca 1sitma,
sogutma ve havalandirma sistemleri i¢in harcanan enerjinin, aktif yontemlerle (giines
toplaglari, fotovoltaik sistemler, riizgar tiirbinleri) ftretilmesi ve kullanilmasi
mimkiindiir. Bu sistemler yapi boyutlarinin ¢ok fazla oldugu yiiksek yapilarda
dezavantaj gibi goriinse de, aslinda giineslenme durumu ve riizgarin kat yiiksekligine
gore gosterdigi degiskenlik agisindan avantajli olabilmektedir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[29] Ali, M. M., & Armstrong, P. J. (1995). Architecture of Tall Buildings, Council on Tall Buildings
and Urban Habitat Committee 30, McGraw-Hill, Inc., New York.

[64] Goksal, T. (2003). “Mimaride Siirdiiriilebilirlik-Teknoloji Iliskisi”, Arredamento Mimarlik, 01:
S.76-80.

[66] Evans, A., Strezov, V., & Evans, T. J. (2009). “Assesment of Sustainability Indicators for
Renewable Energy Technologies”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13.5:
5.1082-1088.

[67] Aslitiirk, N. E. (2006). “Cok Katli Yapilarda Yenilenebilir Enerji Kullanimi”, “City and
Health/Kent ve Saglik” Uluslararas1 Katilimli Sempozyum, Bursa Uludag Universitesi.
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Sekil 5.1. Yap1 tiretiminde siirdiiriilebilirligin saglanabilecegi sistem ve alt sistemler [29]

Pasif sistemler ise, malzeme ve iklim verilerine gore dogal kaynaklardan
etkin bir sekilde faydalanip, yapinin kendisinin etkin olmasi olarak aciklanabilir.
Genel olarak enerji etkin pasif sistem tasarim parametreleri;

e Iklimle dengeli tasarim, giines kontrol ve dogal havalandirma
¢ Binann yeri ve diger binalara gére konumu
e Bina formu ve bina kabugu’ dur. [68]

5.3.1. Giines Enerjisi Ve Yiiksek Binalarda Kullaninm

Glines enerjisi; yapilarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve elektrik enerjisi ihtiyacinin
karsilanmasinda, aktif ve pasif sistemler olarak iki yontemle kullanilmaktadir. Pasif
sistemlerde, gilinesin diinyaya gelis acisinin, tasarim asamasinda mimariye
yansitilmasi, giines 1sinlarindan etkin faydalanma ilkesiyle gerceklesir. Giinesin kisin
yatik, yazin daha dik olarak yeryiiziine ulasmasi ve kuzey yarimkiirede giliney
cephelerinin daha fazla giinisig1 almasi gibi Ozelliklerin mimari tasarimda
degerlendirilmesi ile yapilar, giinesten daha fazla yararlanmakta ve enerji
harcamalar1 azaltilmaktadir. Pasif sistemlerde temel ilke, yapmin tasarim
ozelliklerinden faydalanarak, gilinesin yapiya girmesinin saglanmasi1 ve mekanda
sogurulan enerjinin 1s1 olarak dagitilmasidir (Sekil 5.2.). [30]

[29] Ali, M. M., & Armstrong, P. J. (1995). Architecture of Tall Buildings, Council on Tall Buildings
and Urban Habitat Committee 30, McGraw-Hill, Inc., New York.

[30] Bozdogan, B. (2003). Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

[68] Yilmaz, Z. (2006). “Akilli Binalar ve Yenilenebilir Enerji”, Tesisat Mithendisligi Dergisi, 91: s.7-
15.
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Pasif sistemlerdeki temel kavramlar sunlardir:

Giines Isisinin Toplanmasi: Yapida agilan pencereler, atriumlar, giines
duvarlari, trombe duvarlari, kig bahgeleri, seralar sayesinde gilines enerjisinin mekana
alinmasini saglamaktir.

Depolama: Mekana alinan 1sinin bir kismimnin kullanildiktan sonra zemin ve
duvarlarda daha sonra kullanilmak iizere depolanmasidir.

Dagitma: Depolanan 1smmin 1gimim ve tasima yoluyla bazen de fanlar
yardimiyla mekanlara iletilmesidir. [69]

/// \ ‘ol
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Sekil 5.2. Giines enerjisinin pasif sistemlerle kullanimlarina ait sematik drnekler [30]

Aktif sistemler; yapilara giines kolektorii ve fotovoltaik malzeme gibi
teknolojik malzemelerin entegre edilmesiyle; giines enerjisinin toplanmasi,
depolanmas1 ve dagitilmasi ilkeleriyle yapilir. Bu toplama islemi, giines kolektorleri
ve giines pilleri (fotovoltaik piller) ile dogrudan ve dolayl: olarak iki sekilde yapilir.

[6]

Giines kolektorii, glines enerjisini toplayan ve bir akigkana 1s1 olarak aktaran,
cesitli tiir ve bicimlerdeki cihazlardir. Konumlandig:1 yerin enlemine bagl olarak,
giinesten maksimum yararlanacak sekilde, sabit bir aciyla yerlestirilir. Kolektor
yardimiyla giines enerjisi, 1s1 enerjisine doniistiiriiliir. Bu sistem ile genellikle sicak
su elde edilerek, kullanim suyu ya da radyatorler araciligiyla yapinin 1sinmasi igin
kullanilir. Ulasilan maksimum sicaklik 70°C’dir. Giines kolektorleri; yapilarin
catilar, cepheleri, sistemin kurulmasi i¢in gerekli alan olmadigi durumlarda da, yap:
disina sundurma bi¢iminde uygulanabilmektedir. Gilines pillerinde (fotovoltaik
piller), ylizeylerine gelen giines 1s18in1 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren,
genelllikle anorganik, yar1 iletken maddeler kullanilir. Fotovoltaik hiicreler, biri (+),
digeri (-) yiiklii iki katmandan olusur; {lizerine 151k tanecikleri (fotonlar) geldiginde,
giines pilinin ug¢ noktalarinda gii¢ ¢ikist olusturur (Sekil 5.3.). Bu teknoloji ile temiz
ve yenilenebilir enerji elde etmek miimkiindiir. Yeni ve ekonomik yar1 iletken
malzemeler ile tiretim tekniklerinin gelistirilmesi, maliyetlerin azaltilmasi1 ve yaygin
kullanima imkan verecektir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[69] Bekar, D. (2007). Ekolojik Mimarlikta Aktif Enerji Sistemlerinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Giines 1s1g1 Gilneg Ismlan

A- Koruma cami D- n-tipi silisyum
B- Anti-reflektif kaplama  E- p-tipi silisyum
C- Ust kontakt grid F- Alt kontakt

RN o I Wty

Sekil 5.3. Giines pilinin genel gosterimi [6]
5.3.1.1 Yapilarda Fotovoltaik Pil Kullanimi

PV  modiller giines, yagmur ve her tirlii dig ortam sartlarinda
kullanilabilmektedir. Yapilarda da kullanilan bu hiicreler, glinesten maksimum
faydalanabilen bina kabuguna dogrudan entegre edilebilir; cam ylizeyler, hareketli
pargalar iizerine yatayda veya diiseyde monte edilebilir (Sekil 5.4.-5.6.). Bu hareketli
parcalar gilinesten optimum faydalanabilmek i¢in giin 1518ma goére yon
degistirebilmektedir. [6]

Glinesin yetersiz oldugu zamanlarda ya da oOzellikle gece siiresince
kullanilmak iizere genellikle sistemde akiimiilator bulundurulur. Giines pili
modiilleri, giin boyunca elektrik enerjisi iireterek bunu akiimiilatorde depolar ve
gerekli olan enerji buradan saglanir. Akiiniin asir1 sarj ve desarj olarak zarar
gormesini engellemek i¢in, kullanilan denetim birimi, akiiniin durumuna gore, ya
glines pillerinden gelen akimi ya da yiikiin ¢ektigi akimi keser. [6]

Sekil 5.5. Yapilarin cephesinde kullanilan PV’ ler [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Yapilarda PV Uygulamalari

Egimli Catilar Diiz/Teras Catlar Cepheler Golge Elemanlan Zemin

| L 1 1
{1 [ [ [ 1

“ - Ol I ‘ V.V 2727

catiya catiya catiya catiya cepheve cepheye cam giiney
monte entegre monte entegre monte entegre catilar kincilar
BIPy BIPN BIPN BIPY BIPY

Sekil 5.6. PV’lerin yapilarda kullanim ¢esitleri [6]

Yapilarda kullanilacak PV panel uygulamalar1 {i¢ temel faktoriin

degerlendirilmesini igerir;

Bolgesel veriler: Bolgenin enlemi, iklimsel verileri, ortalama sicaklik
degerleri, nem orani, riizgar yiikleri ve sismik Ozellikleri, o bolgeye
uygulanacak olan PV’ lerin tasarimi ve maliyetini etkilemektedir. PV
uygulanacak yapmin etrafinda giinesi engelleyen yapilar olmasi ya da dag
tepe gibi topografik olusumlar, giinesin panele ulasmasini etkiler. Panel
havalandirmasi, PV verimini etkilemektedir. Bu nedenle bolgesel riizgar
verileri tasarimda ele alinmasi gereken onemli bir iklimsel degiskendir. PV
paneller, yapilarin gliney cephesine, bdolgenin enlemine esit aciyla
yerlestirildiginde en verimli sonu¢ alinmaktadir. [6]

Bina Tipi/Fonksiyonu: PV paneller otel, ofis binasi, okul, konut gibi her
tiirlii yap1 tipine uygulanabilmektedir. Yap1 tiiriine gore gerekli olan enerji
miktar;; PV panel miktarimi, tiriini ve yerlesimini etkileyecegi i¢in
onemlidir. Ornegin; sanayi yapilarmin genis c¢ati alanlari PV panellerin
buralara yerlesimi i¢in uygundur. [6]

Tasarim ve Konstriiksiyon: PV paneller, renk, seffaflik, yapiya yerlesimi ve
modillerin  geometrileri ag¢isindan kullamildigi  yapilarin = gorselligini
etkilemektedir. Tek kristalli hiicreler gri-siyah tonlarindayken, ¢ok kristalliler
gri-mavi tonlarindadir. Yari seffaf olarak iiretilen modiillerde, 1518in ig
mekanlara iletilebilmesi i¢in PV hiicreler arasindaki bosluk arttirilabilir.
Amorf silikon hiicreler, metal, cam ya da plastik filmlerle birlikte
uygulanarak modiillerde farkliliklar olusturabilmektedir. Bu panellerin
renkleri genellikle koyu kahve renklerdedir. Kullanilan malzemelerin 6mrii,
1s1 hareketi, 1s1 farklari, kablo alanlari gibi konular iizerinde durulmasi
gereken hususlardir. Uzerine gelen giines 1sinlar1 ile 1sinma siiresinin fazla
oldugu durumlarda PV panellerin verimi diiser. Bu nedenle, 1siy1

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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uzaklagtiracak havalandirma sistemleri tasarlanmalidir. Bu sistemler, panel ve
tastyicisi arasinda genellikle 100 mm bosluk birakilarak ya da yapiin kendi
havalandirma sistemine dahil edilerek yapilir. Bazi paneller, su borular
icermekte ve panel lizerine diisen fazla 1s1y1 bu akigkanla merkezi sicak su
sistemine iletilebilmektedir (PV kolektor) (Sekil 5.7.). [6]

6 mm cam

> 4 Fotovoltaik hiicre

Emici tabaka
izolasyon

4

3

AlGminyum cerceve

Elektrik kablosu

. Isi transfer borular
u

Sekil 5.7. Yapilarda kullamilan PV kollektor detay1 [6]

Yapida kullanilacak PV uygulama detaylari, yapt ve panelden beklenen
performans karsilanacak sekilde ¢oziilmelidir. Cat1 ve cephede kullanilabilen PV‘ler
mevcut tastyictya monte edilebildigi gibi, kendi tasiyicisina da monte edilmektedir.
Cephede kullanilan paneller ¢erceveli ya da gergevesiz uygulanabilmektedir. Suya
maruz kalacak bolgelerde, su yalitim 6nlemleri alinmasi gereklidir. [6]

Yapilarda giines panelleri, genellikle, 1s1 yalitim1 yapilmis cephelerin 6niine
perde gibi uygulanmaktadir. Yapilan bir aragtirmada; 1s1 yalitimi, pasif ya da aktif
sogutma sisteminin kullanildigi farkli tip PV modiillii cephelerin, sicaklik-enerji
iiretme performanslar karsilastirilmistir (Sekil 5.8. ve 5.9.). Bu amagla,

e 2 m X 2 m boyutunda ve 20 mm kalinlifindaki sunta malzemeden bir test
diizenegi 32X 16 m boyutlarinda ve 6 m yiiksekliginde beyaz renkli bir duvara
kurulmustur.

e (lines simiilatorii tungsten-halojen lambalardan olusmaktadir, cephe agisina
gore aydinlatma degeri de 700 W/m2“dir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Sekil 5.8. a) Pasif havalandirilan PV (PVE) b) Is1 yalitimli PV (TIPVE) cephe sistemi detaylar [6]
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Sekil 5.9. (a) Aktif havalandirilan PV (AVE) cephe sistemi, (b) Hibrid 1s1 yalitimli PV (HYTIPVE)
cephe sistemi [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Perde sistem PV uygulamalarinda kullanilan aktif havalandirmanin (hava

akimmin 2 m/sn oldugu durumda) hiicrelerin ¢alisma sicakligini diisiirerek elde
edilen enerji miktarint % 8 arttirdig1 gézlemlenmistir. Havalandirma kullanilmayan
1s1 yalinmli (TIPVE, Thermal Insulating PV Facade) PV uygulamalarinda hiicre
sicakligr artmakta bu da enerji kazancinda % 9.3 oraninda kayba neden olmaktadir.
Hibrid PV (HYTIPVE, Hybrid Thermal Insulating PV Facade) uygulamalarinda su
kaynakli sogutma/isitma sistemiyle beraber kullanildiginda azalan hiicre g¢alisma
sicakligi % 9’luk bir enerji kazanci saglamaktadir. [6]

PV teknolojisinin avantajlari,

Kullanilacak enerji kaynagi sonsuz ve ticretsizdir.

Sistemi yipratacak veya sistemin bozulmasina neden olabilecek hareket eden
parcalar yoktur.

Sistemi ¢alisir halde tutmak i¢in kolay yapilabilecek bakim gereklidir.

Sistem modiilerdir ve her yere kolayca monte edilebilir.

Calisirken giiriiltii, zararli emisyonlar ve zararh gazlar atilmaz.

PV teknolojisinin dezavantajlari;

Enerji kaynag1 daginik durumda ve sabit degildir.
Ekonomik enerji depolama sistemleri yoktur.
Kurulum maliyeti yiiksektir.

Fosil yakitlara gore enerji birim maliyeti yiiksektir [6]

5.3.1.2. PV Panellerin Verimliligi

PV panellerin etkinligine etki eden belli bagh faktorler sunlardir:

PV panellerin yap1 kabugunda kullanilmasi i¢in, tasarimi etkileyen en 6nemli
faktor, giines 1sinlarinin paneller {lizerine disiis agisidir. [70] Kuzey yarim
kiirede giines, kis aylarinda yeryiiziine daha yakin ve daha egiktir (Sekil
5.10.). Bu nedenle diisey kabuk, kis giinlerinde giines 1sinimindan daha fazla
kazang saglamaktadir. PV panellerden en iyi verimin alinabilmesi i¢in panel
giines 1sintmindan en fazla yararlanabilecegi a¢1 ile yonlendirilmelidir. [6]

PV panellerin her 100C sicaklik artisinda verimi % 1 diismektedir (Celebi,
2002). Buna oOnlem olarak paneller havalandirmaya imkan saglayacak
bigimde tasarlanmalidir. [6]

Giines pillerinin {izerine gelen 1sinlarin bir kismi yari iletken igine girmeden
yiizey tarafindan yansitilir. Yansima miktari ile ters orantili olan verimlilik,
pilin yapildig1 malzemeye gore degiskenlik gosterir. Yansimanin azaltilmasi

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[70] Rezaie, B. (2009). Analysis of Alternative Energy Options for Buildings, Phd. Thesis, The

Faculty Of Engineering and Applied Science Mechanical Engineering Program, University
of Ontario Institute of Technology, Canada.
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icin ylizeyleri desenli gilines pili olusturmak ya da silisyum tabakalarinin
yiizeylerinde birbirlerine yansiyip pilin i¢ine girmesine imkan saglayan kiiciik
piramitler olusturmak gibi 6zel yontemler kullanilmaktadir. (Cizelge 5.6. ve
5.7.). [6]

e Yiizey kirliligi sonucu PV panellerin performanst % 3.5 oranina kadar
diisebilmektedir. [71] Giines 1siniminin gelisini Onleyen toz ve pisliklerin
birikmesi, rutubetli bolgelerde yansima Onleyici kaplamanin ¢iirlimesi,
mordtesi 1ginlar, meteorolojik etkiler nedeniyle kaplama malzemesinin
kararmasi, yar1 iletken tabakanin oksitlenmesi gibi ¢evresel etkiler dnlenmel,
panel, yiizey temizligine olanak verecek sekilde yerlestirilmelidir. [6]
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Sekil 5.10. Fotovoltaik panellerin verimleri giines 1sinlarinin agisi, geldigi dogrultu ve golge
durumuyla ilgilidir [6]

Fotovoltaik hiicrenin cinsi Alan (cmz) Verimlilik % Te::h?:;:ezi
CdTe (polikristal ince film) 1.00 (A) 16.0 (2) JQA (1997)

GaAs (cok kristalli) 4.001 (TA) 18.2 (45) NREL (1995)
Si (ok kristalli) 1.09 (A) 19.8(+5) | Sandia (1998)
InP (kristal) 4.02 (TA) 21.9 (¢5) NREL (1990)
GaAs (ince film) 4.00 (A) 233 NREL (1990)
Si (tek kristalli) 4.0 (SA) 24.4(+5) | Sandia(1998)
GaAs (kristal) 3.91(TA) 25.1 (+8) NREL (1997)

(A): aktif alan, (TA) : toplam alan, (SA): segilmis aydinlanma alani
JQA: Japan Quality Assurance, NREL: National Renewable Laboratory.

Cizelge 5.6. Giines pillerinin malzemelerine gore verimlilikleri [72]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[71] Celebi, G. (2002). “Bina Diisey Kabugunda Fotovoltaik Panellerin Kullanim ilkeleri”, Gazi
Universitesi, Miih. Mim. Fak. Dergisi, 17 (3), Ankara: s.17-33.

[72] Ozdogan, H. P. (2005). Ekolojik Binalarda Bina Kabugunda Kullanilan Fotovoltaik Panellerin
Tasarim Baglaminda Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.
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PV el s e
Tipleri - [ e
j @ e
[ -
ince film | Polikristal | nMonokristal | Monokristal | Monokristal
tabakali (COk A (Tek kristalli) | (Tek kristalli) | (Tek kristalli)
%10-20 kristalli) Yari Yiiksek verimli
opak transparan
156x156 156x156
Boyut | 576x976 125x125 125x125
(birim) 125x125 125x125
Verim %4 %16 %17 %18 %22
W/m2 50 120 105 130 155
W/hiicre 27 1.46-3.85 1.90-2.20 1.46-3.85 2.90-3.11

Cizelge 5.7. PV tipleri ve verimlilikleri [72]

5.3.1.3.Diinyada ve Tiirkiye’de PV Teknolojisinin Durumu

Diinya genelinde PV kullanimi c¢esitli tesviklerle artmakta ve gelismeye
devam etmektedir. Gegtigimiz son bes yilda diinya genelinde PV iretimi yillik bazda
%30 artmigtir. 2007 yili diinya fotovoltaik gii¢c kullanimi 2 826 MW’a ulagmustir.
Diinya genelinde Avrupa, %81 orani ile giines pili kullaniminda birinci durumdadir.
Avrupa’yt % 6 ile ABD, % 5 ile Giiney Kore izlemektedir (Sekil 5.11. ve 5.12.) [6]

Diger
Japonya Diinya
4% Ulkeleri
ABD 4% Gliney
6% Kore
5%
Avrupa
81%

Sekil 5.11. Giines pili kullaniminin iilkelere gore dagilim [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
[72] Ozdogan, H. P. (2005). Ekolojik Binalarda Bina Kabugunda Kullanilan Fotovoltaik Panellerin
Tasarim Baglaminda Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisi,

Istanbul.
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Sekil 5.12. Glines pili kullaniminin Avrupa iilkeleri bazinda durumu [6]

Tiirkiye’de enerji iiretimi ise daha c¢ok fosil kaynaklardan saglanmaktadir,
yenilenebilir kaynak kullanimi oldukg¢a azdir. 2007 yilinda yliriirlige giren 5627
say1li Enerji Verimliligi Kanunu ile yenilenebilir kaynak kullanimi ve aragtirilmasina
hiz verilmistir. [6]

EIE (Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii) tarafindan yapilan
arastirmaya gore; Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam gilineslenme siiresi 2640 saat
(glinliik toplam 7.2 saat), ortalama toplam 1sinim sgiddeti 1311 kWh/m?/yil, 3.6
KWh/m?*giin) diizeyindedir. (Cizelge 5.8.). Giines enerjisi potansiyeli 380 Milyar
kWh/yil olarak hesaplanmistir. Bu potansiyel, toplam 56 000 MW kurulu giice sahip
dogal gaz cevrim santrali elektrik enerjisi iiretimine esdegerdir. Tiirkiye icin kis
donemi panel egimi 60 C olarak benimsenmistir. [6]

Bélge Toplam Giinezs Enerjisi Glineslenme Siiresi
(kWh/m*-yil) (Saat/yil)
G.Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
i¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Cizelge 5.8. Tiirkiye’de yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Tirkiye’de gilines pilleri, orman goézetleme kuleleri ve su pompalama
sistemlerinde, haberlesme istasyonlarinda, deniz fenerlerinde, trafik ikaz isiklar1 ve
yol aydimlatmasinda; ayrica Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii ve bazi
tiniversitelerde (Mugla Universitesi, Ege Universitesi gibi) elektrik enerjisinin sinirli
temini veya arastirma amacl olarak kullanilmaktadir. Elektrik gilic {iretme
kapasiteleri 1 MW/yi1l civarindadir. [6]

5.3.1.4 Almoayyed Tower Ornegi

PV’lerin etkin kullanimi {izerine yapilmis bir calismada Bahrain-Manama’da
yer alan Almoayyed Tower da kullanilmistir. (Resim 5.1.)

Yapi yiiksekligi: 172 m

Kat sayisi: 42

Tamamlandig: yil: 2004
Toplam alan: 48 400 m2 [73]

Bahreyn elektrik tiiketiminin %35’lik kismini kullanan binanin, cephe ve
catistna PV panel yerlestirilmesi ile, kendi enerjisini {iiretebilen bir bina olarak
yenilenebilecegi disliniilmiistiir. Bu amagla, oncelikle, paneller cesitli acilarla
yerlestirilerek elde edilebilecek enerji miktarlari ortaya konmustur. Sonugta elde
edilen degerler Kuzey yarimkiirede ayn1 enlemde olan tiim binalar igin temel verileri
olusturmustur. [73]

r

(@) (b) ©

Resim 5.1. Almoayyed Tower, Bahrain-Manama,2004 [6]
Tasarim verileri ve kabulleri:

— Giinliik gereken giic 2 MW (ya da 48 MWh’ lik enerji*) “dir. [73]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[73] Alnaser, N., & Flanagan, R. (2008). “Potential Of Making-Over To Sustainable Buildings In The
Kingdom Of Bahrain”, Energy And Buildings 40 (2008): 5.1304-1323.
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Her bir cephede PV yerlestirilecek alan 5000 m2’dir. Dogu, giiney, bati
cephelerine ve catiya (900 m2) yerlestirilecek toplam PV panel alani~16.000
m2 olacaktir. [73]

Her bir panel 1.43 m x 0.99 m boyutlarinda olup 54 PV hiicreden
olusmaktadir; panel agirligi 18.5 kg olarak kabul edilmistir. PV hiicre verimi
%20 ve enerjinin depolandigi pillerin kapasitesi 200 Ah**’dir. [73]
Bahreyn’deki ortalama giin 15181 siiresi 10 saat, bolgeye diisen giinliik 1s1
miktar1 400 W/m2’dir. [73]

Her biri 6 V ve 1368 Ah kapasiteli 5848 adet pil*** kullanilmalidir. Toplam
maliyeti ~500 000 £, iscilik ve aksesuar maliyetleri ise 1.5 milyon £’dur. [73]
Her biri 1.43 m x 0.99 m boyutunda 42254 modiil yerlestirilmelidir (Toplam
agirlik: 782 t) Ulasim dahil modiil maliyeti 200 £, toplam maliyet ise 8.5
milyon £ ‘dur. [73]

Verimlilik testleri:

Bahreyn’de giin i¢inde en yiiksek ve en diisiik 151k siddeti 980 W/m2 ve 150
W/m2 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu calismada PV paneller, cephe yiizeylerine ~ 0,
10, 20 ve 30° acilarla yerlestirilmis ve giiney cephesine de 16, 26, 36°
yerlestirilerek PV verimliligi belirlenmistir. [73]

Catiya entegre olan PV paneller 0, 10, 20, 30° egimle yerlestirilerek 6lgimler
yapilmis ve 16° (yaz mevsimi i¢in kabul), 36° (kis mevsimi i¢in kabul) ve 26°
(yil geneli) ile Ol¢lilmistir. En verimli sonug, glineye dogru 26° ile
yonlendirildigi konumda elde edilmistir (279.2 kWh/m2). [73]

Yapmnin giiney cephesi, Bahreyn enlemine (26°K) esdeger agiyla gilineye
yonlendirildiginde yillik 279.2 kW/m2 kazang saglarken, 0° ile yerlestirilen
PV  panellerin 262.5 kW/m2 kazan¢ sagladigi gorilmistir. Giiney
cephesinde, yazin 16° ag1 ile ile yerlestirilen panellerden en yiiksek verim
elde edilmistir (277.8 kW/m2 ). Kis sartlarinda ise 36° agiyla yerlestirilen
paneller (275 kW/m2 ) en etkin sonug vermistir. [73]

* Gerekli enerji miktar1 Wh= n (panel sayis1) x 1 (giin 15181 yogunlugu) x n (PV modiillerin
verimliligi) x A (panel/modiil alani) x N (glineslenme saati)

** Akitinlin kapasitesi olup, sarj islemiyle kazandig1 ve desarj isleminde verebildigi enerjiye denir.
Birimi Amper Saat’tir. Kisaca ‘Ah’ ile gosterilir.

**% Gerekli olan pil miktari= *Gerekli enerji miktar1 (Wh) / pillerin kapasitesi (Ah)+ x pil voltaji (V)

[73] Alnaser, N., & Flanagan, R. (2008). “Potential Of Making-Over To Sustainable Buildings In The

Kingdom Of Bahrain”, Energy And Buildings 40 (2008): 5.1304-1323.
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Sonuc:

Yapi yiizeyi Elde edilen yillik elektrik
enerjisi(kWh)
Bati Cephesi 876 500* (175.3 kWh/m’
yillik enerji miktari x 5000
Glney Cephesi 819 500
Dogu Cephesi 624 500
Kuzey Cephesi 445 00
Cati YUzeyi 252 000
Toplam 3017 500

* =2175.3 kWh/m? x 5000 m’

Cizelge 5.9. Almoayyed Tower, Bahrain-Manama,2004, Elde Edilen Yillik Elektrik Enerjisi (kWh)
(6]

Bu binanin toplam yiizeylerinden elde edilen yillik enerji miktar1 3 017 500
kWh olarak 6l¢iilmiistiir. Bu miktar 171 evin ihtiyaci olan elektrik enerjisine denk
gelmektedir. (Avrupa standartlarina gére bir evin giinliikk elektrik giicti ihtiyaci 1.2
Kw.) [73]

5.3.1.5. Manchester CIS Tower Ornegi

PV’lerin etkin kullanimi {izerine yapilmis bir ¢alismada Manchester’da yer
alan CIS Tower da kullanilmigtir. (Resim 5.2.)

Kat sayis1: 25

Yapr Yiiksekligi: 118 m
Tarih: 1962

Yenilenme tarihi:2006 [6]

1962 yilinda yapilan binanin cephesindeki mozaikler zamanla yipranip
diismeye baslayimnca 40. yilinda yapmin ii¢ cephesi PV paneller kullanilarak
yenilenmistir. [6]

Cepheye yerlestirilen her bir panel, 7 modiilden olusmaktadir. Yapiya 4898
adet 80 W giiclinde 0.64 m2’lik modiiller ile, 870 adet 0.537 m x 1.2 m’lik tam, 109
adet 0.537 m x 0.82 m’lik orta boy ve 1367 adet 0.537 m x 0.82 m’lik kdse modiilleri
yerlestirilmistir. Toplam 7244 adet 80W’Lik PV panel, 183 015 kWh enerji
tiretebilmektedir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[73] Alnaser, N., & Flanagan, R. (2008). “Potential Of Making-Over To Sustainable Buildings In The
Kingdom Of Bahrain”, Energy And Buildings 40 (2008): 5.1304-1323.
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Resim 5.2. CIS Tower, Bahrain-Manchester,1962 [6]

Yapinin cephesine yerlestirilen PV paneller, bina enerjisinin 390 kW’lik
kismini iiretmektedir. Yapinin ¢atisinda 3 m yiiksekliginde ve herbiri 1 kW enerji
tireten 19 adet riizgar tiirbini yerlestirilmistir. Bu tiirbinler yilda, yap1 ihtiyacinin %
3’liik kismina denk gelen 44.000 kWh enerji saglamaktadir. Riizgar tiirbinleri ve PV
paneller ile binanin ihtiyaci olan enerjinin %10’u karsilanmaktadir. CO2 emisyonu
agisindan korudugu miktar, 141 agacin absorbe ettigi CO2 miktarina denktir. [6]

5.3.1.6. Korean Tower Ornegi

PV’lerin etkin kullanimi {izerine yapilmis bir ¢alismada Giiney Kore, Seul *
de yer alan Korean Tower da kullanilmistir. (Resim 5.3.) [6]

e Bitis Tarihi: 2013
e Yapi1 Yiiksekligi: 240 m {izeri [6]

2013 yilinda tamamlanmas1 6ngoriilen yap1 Giiney Kore’ nin en yiiksek binasi
olacaktir. Yapi kabugu sayesinde 1sitma ve sogutma yiikleri azaltilirken, PV
panellerin kullanimiyla enerji liretmesi de saglanacaktir. Yapinin cephesinde 30° ac1
ile, giinese dogru yonlendirilmis spandrel alanlar PV’lerden olusmaktadir. Vizyon

kisimlar da i¢ mekanlara gelen 151k ve 1s1y1 yonlendirebilmek i¢in, zemine dogru 15°
actyla yerlestirilmistir. (Resim 5.4.) [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

97



(a) (b)

(@) (b)

Resim 5.4. Korean Tower, Seul,2013 PV Panel Kullanimu [6]

5.3.2. Jeotermal Enerji Ve Is1 Pompalarinin Yiiksek Binalarda Kullanimi

Jeotermal enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu, sicakliklari siirekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin
iizerinde olan ve c¢evresindeki normal yeralti ve yeristii sularina gore fazla erimis
mineral, cesitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su, buhar ve gaz olarak
tanimlanabilir. Genellikle tektonik levha sinirlart diye bilinen ve depremlerin sik ve
siddetli olmasiyla ya da volkanik faaliyetlerin gergeklestigi boliimler olarak da
tanimlanan bolgelerde, yer kabugunda kiriklar olustugundan bu bolgeler genellikle
jeotermal enerji agisindan zengin bolgelerdir. [6]

Jeotermal enerji teknolojileri, diinyanin i¢ 1sisiyla ilgili bir enerji
teknolojisidir. Jeotermal enerjinin temeli de 1sinin yapisal olarak sicak boélgeden
soguk bolgelere dogru hareket etmesi ilkesine baglidir. [74]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[74] Shibaki, M. (2003). “Geothermal Energy for Electric Power”, A REPP Issue Brief, Renewable
Energy Policy Project, Washington.
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Jeotermal arastirmalarin amaci;

— Jeotermal olayimi ortaya ¢ikarmak

— Yararlanilabilir jeotermal sahasinin bulundugunu belirlemek

— Kaynagin alanin1 tahmin etmek

— Jeotermal sahanin tipini belirlemek

—  Uretim zonlarinin yerlerini 6grenmek

— Jeotermal saha igerisinde tiretim kuyularindan g¢ikan suyun 1s1 igerigini
belirlemek

— Gelecekte yapilacak gozlem sonuglarindaki degisimleri belirlemeye yonelik
temel verileri derlemek

— Cevresel hassas parametrelerin ilk 6l¢iim sonuglarini elde etmek

— Saha gelisimi sirasinda herhangi bir probleme sebep olabilecek karakteristik
bilgileri elde etmek [74]

5.3.2.1. Jeotermal Enerji Teknolojileri

Jeotermal enerji, sicaklia ve jeotermal kaynagin basincina bagli olarak
degisen ii¢ ana teknoloji yontemiyle kullanilmaktadir. [74]

5.3.2.1.1. Kuru Buhar Santralleri

Tiirbini dondiirmek i¢in jeotermal kuyudan iiretilen kuru buhar kullanilir
(Sekil 5.13.). Genellikle jeotermal rezervden az miktarda su ve buhar (>235 °C) ile
calisir. Bu teknoloji jeotermal enerji teknolojileri arasinda en eski olamdir. ik kez
Lardarello tarafindan 1904 yilinda italya’ da kullanilmustir. [74] Bu sistemde buhar,
bir boru yardimiyla dogrudan tiirbine baglanarak elektrik enerjisi tiretir.

kuru buhar santrali

tiirbin jenerator

enerji

Sekil 5.13. Kuru buhar santrali sistemi (NREL-National Renewable Energy Laboratory [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[74] Shibaki, M. (2003). “Geothermal Energy for Electric Power”, A REPP Issue Brief, Renewable
Energy Policy Project, Washington.
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5.3.2.1.2. Flash Buhar Santralleri

Bu sistemde, jeotermal rezervden sicak suyun (>182 °C) kullanildig
sistemdir. Su jeneratdre pompalandiginda, rezerv derinlerinde bir basing olusur, bu
basincin ani diigiisiiyle suyun bir kismi buharlagsmaya baglar ve tiirbine dogru hareket
ederek burada enerjiye doniistir. (Sekil 5.14.) [74]

flash buhar santrali .
enerji
pompa tiirbin jenerator
" J
y i
N 4 }
1 M~
' '
Y A
] !
¥ B
v A
2 4 »
[ A
i v O
L) 3

Sekil 5.14. Flash Buhar santralleri ¢aligma prensibi (NREL-National Renewable Energy Laboratory)
(6]

5.3.2.1.3. Binary Cycle Buhar Santralleri

Bu sistem, jeotermal kaynaktaki su sicakliginin 107-182 °C oldugu
durumlarda etkin olarak kullanilir. Su bir 1s1 degistiriciden gegerken, sicakligi
arttirilarak elektik enerjisi tretir (Sekil 5.15.). Bu sistem, digerlerine gore % 20-40
daha verimlidir ve maliyeti daha azdir. [74]

binary cycle buhar santrali

enerji

Jjenerator

¢ enjeksiyon hatt

Sekil 5.15. Binary cycle buhar santrali (NREL-National Renewable Energy Laboratory) [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[74] Shibaki, M. (2003). “Geothermal Energy for Electric Power”, A REPP Issue Brief, Renewable
Energy Policy Project, Washington.

100



5.3.2.2. Jeotermal Sistem

Jeotermal sistemlerin yapilarda kullanim amaci, 1sitma ve sogutmada
kullanilan elektrik enerjisini azaltmaktir. [75] Yapilarda 1sitma ve sogutma amagli
kullanilan bu sistemlerde jeotermal akiskan dogrudan ve dolayli olarak kullanilir.
Glines enerjisi hava, su ve toprak tarafindan yutulmaktadir (Sekil 5.16.). Giines
enerjisinin diinya atmosferi ve yeryliziinde tutulmasi, diinyadaki bulunan ortamlarin
1s1l enerji i¢cinde bulunmasini saglar. Jeotermal enerji birikimi 40-380 °C arasinda
olup, 3000 m’ye kadar olan derinliklerde gecirimsiz kayalar altinda yer alan
gecirimli hazne kayalar icinde bulunmaktadir. 2005 yili itibariyle, diinyadaki
jeotermal elektrik tiretimi 72.6 Milyar kWh/y1l, kurulu gii¢ ise 8912 MW ‘dir. [6]

Dogrudan kulanim yontemi, jeotermal enerjiden faydalanmanin en eski, ¢ok
yonlii ve ¢ok genel kullanim alanlarindan biridir. Yer ve bolge 1sitmaciligi, tarimsal
uygulamalar, balneolojik uygulamalar (termal havuzlar ve kaplicalar kullanim1) gibi
ve endiistri uygulamalari, jeotermal enerjiden faydalanmanin en ¢ok bilinen yoniidiir.
1980’1i yillardan itibaren 1s1 pompalarmin gelisimiyle Jeotermal 1sitma ve sogutma
sisteminin kullanim1 yayginlagmistir. [6]

Sekil 5.16. Giines enerjisi tarafindan tutulan ve yansiyan enerji miktarlar1 [6]

5.3.2.3. Is1 Pompasi

Is1 pompasi; hem 1sitma hem sogutma i¢in kullanilabilen, farkli ortamlar
arasinda 1s1 tastyabilen sistemlerdir. Yogusturucu (kondansor), genisleme vanasi,
buharlastiric1 (evaparator) ve kompresorden olusan 1s1 pompalarinin ¢alisma ilkesi
olarak bir 1s1 ¢ukuruna gerek vardir (Sekil 5.17.). Bu 1s1 ¢gukurunun toprak, su ya da
hava olmasi durumuna gore, 1s1 pompalarinin uygulama sistemleri degiskenlik
gosterir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[75] Bull, S. (2001). “Renewable Energy Today and Tomorrow”, Proceedings Of The IEEE, 89 (8):
5.1216-1226.
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1. Yogusturucu (kondansor) 2. Genisleme vanasi 3. Buharlastirict (evaparator) 4. Kompresor

Sekil 5.17. Is1 pomapasinin sematik gosterimi [6]
Is1 pompalari, kullanilan enerji kaynagi bakimindan;

e Toprak kaynakli
e Hava kaynaklh
e Su kaynakli olarak ii¢ sekilde kullanilir [6]

5.3.2.3.1. Toprak Kaynakh Is1 Pompalar
2m’ lik bir derinlikte toprak, tiim yil boyunca 7 ile 13C° arasinda sabit bir
sicaklik araligia sahiptir. Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda, topragin tiirline gore

kazanilan enerji degiskenlik gosterir (Cizelge 5.10.) [6]

Yatay toprak kolelktorleri veya dikey sondajlar, bu depolanan enerjiyi
antifriz-su karigimi ile 1s1 pompasinin buharlastiricisina getirir (Sekil 5.18.) [6]

Zemin —-Toprak Kalitesi Spesifik 1s1 gekme kapasitesi

Kuru, kumlu zemin 10 - 15 W/m’
Nemli, kumlu zemin 15-20 W/m?
Kuru, balcikli zemin 20-25 W/m?
Nemli, balgikli zemin 25-30 W/m?
Yeraltt suyu bulunan 30-35W/m’
zemin

Cizelge 5.10 Toprak ozelliklerine bagl olarak spesifik 1s1 gekme kapasitesi [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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(a) (b)

Sekil 5.18. Yatay toprak kolektorleri (a) veya dikey sondajlarla (b) enerji saglanan toprak kaynakli 1s1
pompalari [6]

Toprak kaynakli 1s1 pompalart (Ground Source Heat Pump-GSHP) ii¢
bilesenden olusur (Sekil 5.19.);

e [s1 pompasi
e Toprak baglantisi
e Yapi iginde 1sitma sogutma dagitimi yapan sistem [6]

1: Is1 pompast, 2: Toprak baglantisi, 3: Isitma sogutma sistemi

Sekil 5.19. Sematik olarak 1s1 pompasi ve bilesenleri [6]
5.3.2.3.2. Su Kaynakh Is1 Pompalari

Su da toprak gibi giines enerjisini ¢ok iyi depolayan bir kaynaktir. En soguk
kis sartlarinda bile yeralt1 sularinin sicakligi 7 ile 12 °C arasindadir. Yeralti suyu bir
kaynaktan alinir ve su/su 1s1 pompasinin buharlastiricisina getirilir ve daha sonra su
soguyarak kaynaga geri doner (Sekil 5.20.) [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Toprak ve su kaynakli 1s1 pompalari, topragin ya da yeralti suyunun yaz ve
kis aylarinda sabit denebilecek 7-22°C arasinda degisken olmasi sayesinde, yazin
sogutma kigin da 1sitma amaciyla kullanilabilmektedir. [6]

Sekil 5.20 Su kaynakli 1s1 pompalarinin sematik ¢izimi [6]

Yazin mekandan alinan 1s1, 1s1 pompast yardimiyla topraga ya da yeralti
suyuna aktarilirken kigin da toprak veya sudan bu 1s1y1 cekmek miimkiindiir. [6]

Ist pompasit 1sitma durumunda, buzdolabi c¢alisma ilkesi gibi caligir.
Termodinamik ilkelere gore 1s1 sicak oldugu ortamdan soguk ortama dogru hareket
eder. Buzdolab1 calisma ilkesi gibi, topraktan alinan 1s1 evaporatére dogru hareket
eder. Ist degistiricinin diger tarafinda soguk akigkan yer almaktadir. Dolayisiyla
topraktan gelen akigkan buraya hareket eder ve sivinin buharlagmasina neden olur,
fakat evaporatordeki 1s1 degisimi ¢ok fazla degildir. Buradaki diisiik basing ve
sicakliktaki gazlar kompresorden gecerek basinci ve sicakligi artmis olarak
sogutucuya iletilir. Buradaki basinct ve sicakligi artmis olan gazlar expansiyona
iletilir ve 1sitma-sogutma dongiisii devam eder. [74]

5.3.2.3.3. Hava Kaynakh Is1 Pompasi

Di1s hava en ucuz enerji kaynagidir. Hava bir kanal yardimiyla evaporatore
gelir, 1s1s1 alindiktan sonra disar1 atilir (Sekil 5.21.) [6]

Sekil 5.21 Cevre havasindan Enerji Cekilmesi (D1 Hava) [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[74] Shibaki, M. (2003). “Geothermal Energy for Electric Power”, A REPP Issue Brief, Renewable
Energy Policy Project, Washington.
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5.3.2.4. Manitoba Hydro Place Ornegi

Jeotermal sistemin etkin kullanimi iizerine yapilmis bir ¢calisma Kanada’da
yer alan Manitoba Hydro Place da kullanilmistir. (Resim 5.5) [6]

e Kat Sayisi: 23
e Yapi Yiksekligi: 112.5m
e Bitis Tarihi: 2009

(a) (b) (c)
Resim.5.5. Manitoba Hydro Place, Canada, 2009 [6]

Yapinin, jeotermal 1sitma ve sogutma sistemi vardir. Sistem; 1s1 pompalari, 1s1
degistiriciler ve 1s1y1 dagitan, sondajla agilan 150 mm capli, 125 m derinliginde 280
tane borudan olusmaktadir. Her bir sondaj glikol ile doldurulmus borular
icermektedir. Isitma ve sogutma sistemi, 1sinmig havanin toprak ve yapi arasinda
iletimi esasina dayanir. Yaz aylarinda betonarme ddseme ig¢inden gegen borularla,
yapinin 1s1s1 topraga iletilerek sogutma saglanir. Ayni 1s1, kis aylarinda yapiy1 1sitmak
icin kullanilir. [6]

Yapimin kuzeye bakan tarafina 115 m yliksekliginde 1s1 bacasi ve giineye
bakan cephesinde her biri 24 m yiiksekliginde ii¢ adet kis bahgesi yer almaktadir.
Dogal havalandirmanin etkin olarak saglanabilmesi igin, yap1 giineyden gelen
rliizgara gore tasarlanmistir. Hava giineyden kuzeye dogru yatayda hareket ederek,
fanlar yardimiyla 1s1 bacasindan emme (baca) etkisiyle digar1 atilmaktadir. [6]

Kis aylarinda gilineydeki bahgelerden alinan hava, radyant sistemi ile
sitilarak, dosemelerdeki menfezler sayesinde ofis mekanlarina iletilir. Is1 bacasindan
asagl dogru hareket eden hava, otoparkin isitilmasi i¢in kullanilmaktadir. Yaz
doneminde sistem ters isleyerek, havanin serinletilerek dagitilmasi saglanir.

(Resim 5.6.) [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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181 bacast

r=={ yazin: damperler agtk
o kasin : damperler kapali

damperler agik

giiney afriumdan 57t Tt
temiz hava girist

Resim 5.6. Is1 Akisin1 Gosteren Sematik Cizim, Manitoba Hydro Place, Canada, 2009 [6]

Ofis mekanlar ¢ift cepheden olugmaktadir. Boylece kullanicilar giin 1s18indan
faydalanirken, acilabilir camlarla ortam havasini kontrol edilebilmektedir. Isinan
havanin yiikselmesi ilkesiyle, taze hava ile kirlenmis hava yer degistirerek
havalandirma saglanmaktadir. (Resim 5.7.) [6]

1s1tma ve

sogutmayi a " o %
saglayan otomatik kontrollii - otomatik kontrollii

tavardaki perde sistemi actlabilir pencere sistemi

radyant sistemi

Low-E kaplamalt cam
ve cift cephe sistemi ile
havalandirma saglanir

kullantcilarn kontrol  “cift cepheile gin
edebildigi agilabilir 15181 kullanilabilmektedir
pencere sistemi

Resim 5.7. Ofis Mekanlar1 Is1 Akigin1 Gosteren Sematik Cizim, Manitoba Hydro Place, Canada, 2009
[6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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----- 2 . désemeden tagmnan
temiz hava
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Sekil 5.22. Yaz Dénemi Hava Sirkiilasyonu Ve Jeotermal Enerji Kullanimi Gosteren Sematik Cizim,
Manitoba Hydro Place, Canada, 2009 [6]

1sinmis hava otopark /m

1sitmasi igin
151 bacasindan kuzey atriumdan
asag iletilir 1s1 bacasina hava iletimi
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N e dosemeden
\ ~\ i¢c mekanlara iletilir
&
¢ e <5
1s1 pompasi ¢ A
i¢ cephe
_____ i tavandaki radyant sistem
| B oo\ s e e
¢ ¢ ) ' jeotermal kaynak
Low-E kaplamali . L
yiiksek 151k pasif 151 kazanct kuzey atriuma

gegirgenlikli cam giden hava

(min 4°C)

dosemeden tagman
temiz hava

dogemedeki 1s1tma sistemi
soguk havayi isitir

Sekil 5.23. Yaz Donemi Hava Sirkiilasyonu Ve Jeotermal Enerji Kullanimi Gosteren Sematik Cizim,
Manitoba Hydro Place, Canada, 2009 [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Sekil.5.24. Manitoba Hydro Place’de Kullanilan Enerji Sistemlerini Gosteren Sematik Cizim,
Manitoba Hydro Place, Canada, 2009 [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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5.3.3. Riizgar Enerjisi Ve Yiiksek Binalarda Kullanim
5.3.3.1.Riizgar Enerjisine Genel Bakis

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin basinda gelen riizgar enerjisi; Danimarka,
Almanya ve Ispanya basta olmak iizere Avrupa ve ABD’da dev bir enerji sektdriine
dontismistiir. CO2 emisyonu diizeyi ¢ok diisiik oldugundan, kiiresel 1sinmayi
engellemeye yardimci olan riizgar enerjisi, en hizli biiyliyen ve en ekonomik
alternatif enerji kaynagi olarak bugiin konvansiyonel enerji kaynaklariyla yarisabilir
durumdadir. [76] Riizgar teknolojilerinin kullanimi gittikce yayginlagsmakta ve
kurulu gii¢ artmaktadir (Cizelge 5.11.).* [6]

Kurulu Gii¢ (MW)™ Artig(%)
Bolge
1999 yili 2009 yih
Avrupa ve Avrasya 9756 76 581 685
Kuzey Amerika 2573 38933 1413
Giiney ve Orta Amerika 95 1418 1393
Asya ve Pasifik 1426 4237 197
Orta Dogu ve Afrika 82 1115 1260
Toplam 13932 160 084 1050

Cizelge 5.11. Kurulu riizgar giiciiniin yillara gore karsilastirilmasi [6]

Diinyada iiretilen toplam elektrik enerjisi 2009 yilinda 20 093 TWh olup
rlizgar enerjisi ile tiretilen elektrik gili¢c miktar1 ise sadece 160 GW’dir. 2008 yilinda
toplam {iretilen enerjinin %0.4’0 rlizgar enerjisi kaynaklidir. Ancak diinyada riizgar
enerjisi ile elektrik tretimi yilda ~% 30 hizla artmaktadir. Bu giicten en fazla
yararlanan iilke % 22 'lik pay1 ile ABD'dir (Sekil 5.25.) [6]

40

%30 w27

%22
%20
%16
%12

Uretim Kapasitesi (%)

%10
%1

%0

ABD Almanya Ispanya Hindistan Diger Ulkeler

Sekil 5.25. 2009 yilinda diinyada mevcut riizgar enerjisi liretim kapasitesinin toplam enerji liretim
kapasitesi i¢indeki ytlizdesi [6]

* (BP Statistical Review Of World Energy, June 2010 verilerinden {iretilmistir.)
**W, kW, MW gii¢ birimidir (1 W= 1 Joule/sn, Watt= Volt*amper)
Wh, kWh, MWh ise iiretilen veya tiiketilen enerji miktaridir.

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[76] Giinel, M. H., & Ilgin, H. E. (2008). “Bir Mimari Tasarim Kriteri Olarak Riizgar Enerjisinin
Kullanim1”, Ege Mimarlik Dergisi, 2 (65), izmir: s.6-15.
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5.3.3.2. Riizgar Enerjisinin Ozellikleri

Riizgar enerjisi kullanimini cazip hale getiren bir¢cok olumlu 6zelligi vardir.
Bunlar,

Ham maddenin atmosferdeki hava olmasi,

Kurulumun diger enerji santrallerine gore daha hizli olusu,

Temiz ve siirdiiriilebilir enerji kaynagi olmasi,

Enerjide disa bagimlilig1 azaltmasi,

Fosil yakit tiiketimini azaltmalar1 sonucu sera gazi etkisinin azalmasina
katkasa,

Maliyetinin giin gectik¢e diismesi

e Modiiler ve degistirilebilir teknolojiye sahip olmas1 (biiyiik riizgar ciftlikleri
kurulabilir, dagitilmis halde kullanilabilir ya da tek baslarina kullanilabilir)

e Bagimsiz tiirbinlerin kuruldugu arazilerin ayni zamanda tarim alani olarak
kullanilmasi [6]

1 MW giiciinde bir riizgar tiirbini bir yilda 1500 t CO2, 6.5 t SO2, 3.2 t NO
gaz saliniminin 6niine gegmektedir. [6]

5.3.3.3. Riizgar Tiirbinleri

Riizgar tiirbini, riizgardaki kinetik enerjiyi dnce mekanik enerjiye daha sonra
da elektrik enerjisine doniistiiren sistemdir. Yatay eksenli bir riizgar tiirbini baslica su
pargalardan olusur; (Sekil 5.26.) [6]

1. Rotor: Riizgarin kinetik enerjisini mekanik enerjiye gevirir.
2. Disgli Cark: Rotor'un hizini arttirir.

3. Jenerator: Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine gevirir.

4. Fren: Tiirbini yavaslatir ve durdurur.

5. Yonlendirici: Riizgar dogrultusuna gore tiirbini yonlendirir.
6. Transformator: Jenerator voltajini sebeke voltajina yiikseltir.
7. Kule: Tiirbini tasir [6]

’1

{ELEKTRIK DEVRE SISTEMI  EGRILIK KONTROL

+ KANAT

KANAT
BIRLESIM
\YERI

JENERATOR » {ROTOR

+ROTOR MILT
AMOTOR YERI

\
S SAPMA AGISI
UL KONTROL
|

Sekil 5.26. Yatay eksenli riizgar tiirbinini olusturan mekanik elemanlar [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Genellikle sebekenin olmadigi, ulastirmanin ekonomik olmadigr ya da
sorunlu bolgelerde kiigiik Olcekte riizgar tiirbinleri kullanilir. En fazla dort hareketli
parcadan olusan bu tiirbinlerin giigleri 20-50 W diizeyindedir. [6]

Riizgar tiirbinleri yatay eksenli (HAWT-Horizontal Axis Wind Turbine) ve
diisey eksenli (VAWT-Vertical Axis Wind Turbine) olabilir. S6z konusu tiirbin
tipleri Sekil 5.27.”da gosterilmistir. [6]

(@) (b) ©

Sekil 5.27. (a) Yatay eksenli ,(b) Darrieus, (c) H-rotor diisey eksenli riizgar tiirbinleri [6]

Yatay ve diisey eksenli tiirbinler, olumlu ve olumsuz 6zellikleri agisindan
asagida karsilastirilmistir:

e Yatay ve diisey eksenli tiirbinler arasindaki en belirgin fark, diisey eksenli
tiirbinlerin, her yonden gelen riizgar1 kullanabilmesidir. [6]

e Diisey eksenli tiirbinler yere daha yakin konumlandirilabilir, yatay eksenliler
ise kuleye yerlestirilir.

e Yatay eksenli tiirbinler, kule ve kanat biiyiikliigiine bagli olarak, daha hizl
calisir. Diisey eksenli tiirbinlerin ise, yatay eksenlilere gore daha az ses

¢tkarmasi, ¢atilarda kullanimini tesvik eder (Ornegin, Freedom Tower, Sekil
5.28.) [6]

Sekil 5.28. Freedom Tower, New York [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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e Yatay eksenli tiirbinlerde; riizgardan kaynaklanan, kanatlarda meydana gelen
sapma ve yon degistirmeyi kontrol edebilen sistemler mevcuttur. Bu sistemler
pahali ve kullanim sirasinda bozulabilen, degistirilmesi gereken sistemler
olmas1 agisindan maliyeti etkiler (Sekil 5.29.). Diisey eksenli tiirbinlerde ise
bdyle bir kontrol sistemine ihtiya¢ yoktur. Diisey eksenli tiirbinler daglik,
rizgarm yogun oldugu ve yon degistirdigi alanlarda kullanilabilmektedir.
[77]

Sekil 5.29. Tiirbin kanatlarinda olugan sapmalarin sematik gdsterimi [77]

e Riizgar tiirbinleri, tiirbin tipine de bagl olarak, riizgar hizinin 3-4 m/s oldugu
durumda c¢alismaya baslar (cut-in speed), maksimum gii¢ iiretimine 10-15
m/s’lik riizgar hizinda ulagir. Yatay eksenli tlirbinlerde riizgar hizinin 25-30
m/s olmasi durumunda sistem, tiirbini korumak i¢in otomatik olarak kapanir
(cut-out speed); sistemin iginde bulunan rotor bu evrede tiirbine zarar
gelmemesi icin calismaya mekanik olarak devam eder. Diisey eksenli
tiirbinlerin bazilar1 ~40 m/s ( ~140 km/saat) gibi ¢ok yiiksek riizgar hizlarinda
bile ¢alisabilmektedir. Ancak, maksimum giice ulastiklar1 10-15 m/s ‘nin
tizerindeki hizlarda, iiretilen elektrik enerjisi sabit kalir.

e Riizgar tiirbinin kullanim Omriini ve olusan enerji miktarmi etkileyen bir
baska parametre de tork® degeridir. Tork degeri; kanat sayisi, tlirbinin tipi,
tiirbine temas eden riizgarin hizi ve agisina gore degiskenlik gosterir. [6]

Kanat imalati ve etkinligi agisindan,

— Darrieus ve yatay eksenli tiirbinlerin kanatlar1 kivriktir ve tretimi H-
rotorlu tiirbinlere gore daha zordur. Genellikle kanatlarin taradigi alan,
ayn1 enerji i¢in, H-rotorlu tiirbinlerde yatay eksenliye gore daha fazladir
(Achermann ve Soder, 2002).

— Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin kanatlart kendini tasiyabilir. H-rotorlu

tirbinlerin kanatlari, destekleyici bir kol tarafindan tasindigi icin daha
hafiftir.

* Riizgar tiirbininin harakete gegmesi i¢in mekanik anlamda uygulanmasi gereken giigtiir.
Tork (T= P/w) birim agisal hizda gerekli olan mekanik giigtiir, birimi Nm/rad veya kisaca Nm’dir.

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[77] Dutton, A., Halliday, J., & Blanch, M. (2005). “The Feasibility of Building Mounted/Integrated
Wind Turbines (BUWTS): Achieving Their Potential For Carbon Emission Reductions”,
Final Report of Carbon Trust Contract 2002-07-028-1-6, UK.
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— Yatay eksenli riizgar tiirbinleri; 2 veya 3 kanathi olarak elektrik
enerjisi Uretmek, 20 ya da daha fazla kanatli olanlar da su
pompalamak i¢in kullanilir. [6]

e Ayni enerji Uretimi i¢in tasarlanan tiirbinlerden yatay eksenli olanlarin
kanatlarinin taradigi alan digerlerinden daha fazladir. Kanatlarin taradigi alan
say1s1, tlm riizgar tiirbini tipleri i¢in, kanat sayisina esittir (Sekil 5.30.) [6]

Rotor

kanad?”
|

/

|
@Iann |
taradigi
alan

Digli kutusu )
/ vejeneratér-motor yeri

Sekil 5.30. Riizgar tiirbini ile ilgili bazi tanimlarin sematik olarak gosterimi [6]

Tiirbin kanatlarinin aerodinamik ve striktiirel olarak tasarimi, tlirbinlerin
performanslar1 agisindan Onemlidir. Kanat formu, kalinligi, kesiti, malzemesi,
maliyeti ve kullanim Omrii gibi 06zellikler tiirbin performansin1  dogrudan
etkilemektedir. Kanat malzemesi olarak, cam lifi takviyeli plastik (GFRP),
preslenmis ince tabakali ahsap (laminated wood), karbon lif takviyeli plastik (CFRP)
kullanilir. (Sekil 5.31.) [77]

e GERP.

4mm Abyap Kaplama

Epoksi Yapistine: GRP
GFRP Jol Kaplama
Jel Kaplama

Sekil 5.31. Farkli kesit ve malzeme kullanilmig kanatlarin detaylar1 [77]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[77] Dutton, A., Halliday, J., & Blanch, M. (2005). “The Feasibility of Building Mounted/Integrated
Wind Turbines (BUWTS): Achieving Their Potential For Carbon Emission Reductions”,
Final Report of Carbon Trust Contract 2002-07-028-1-6, UK.
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Riizgar tiirbinlerinin toplu olarak karsilastirilmasi [ (Ericson, Bernhoff, ve
Leijon, 2008) ten degistirilerek ] Cizelge 5.12.’te verilmistir. [6]

Riizgar tiirbini tipleri

Yatay Eksenli Darrieus Riizgar H-Rotorlu Riizgar

Rl'jzgar Turbini Tlrbini Tuirbini
Kanat Profili Karmasik Karmasik Basit
Sapma mekanizmas| Gerekli Gerekli Degil Gerekli Degil
gerekliligi
Kule Evet Hayir Evet
Gardaltd Yiksek Orta Az
Kanat Alani Kiguk Genis Orta
Jenerator konumu Kule Gzerinde Zeminde Zeminde
Kanat Agirhg Orta Az Yiksek
Kendiliginden Evet Hayir Hayir
baslayabilme

Cizelge 5.12. Riizgar tiirbinlerinin karsilagtirilmasi [6]

Riizgar enerjisinden elde edilen giic (P, watt); riizgar hiz1 (V), havanin
yogunlugu (p), temas ettigi alan (A) ve ve rotor gii¢ katsayisi (Cp) ile orantilidir. [6]

l R 3
P= —pACY

[6]

Cp katsayisi, riizgar hizi, kanat doniis hizi, kanat sayis1 ve formuna baglidir.
Riizgar tiirbini ile kayip olmadan enerji elde etmek miimkiin degildir ve riizgar
enerjisinin maks. %59’u ancak kazanilabilir. Yatay eksenli bir tiirbinde Cp 0.4-0.5
araliginda iken, Savenius tipi tiirbinde 0-0.15, Darrieus tipli tiirbinde 0.25-0.40
diizeyindedir. [6]

Riizgar tiirbinlerinin performansi, riizgar hizi ve tiirbinin kanatlarinin donme
hizlartyla degiskenlik gostermektedir. Diisiik rlizgar hizlarinda, kanatlarin diisiik
donme hizlariyla (rlizgar hiz1 ve tiirbinin donme hizina gére) maksimum enerji elde
etmek miimkiindiir. Uygun hiz araliklari kullanilarak tiirbinlerin ¢aligmaya baslamasi
icin gerekli hiz azaltilirken enerji kazanclar1 da artmakta ve ek mekanik sistemlerin
kullanilmamasi da maliyetleri azalmaktadir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Yatay eksenli bir riizgar tiirbini i¢in kanatlarin motor sistemine baglantisinin

belirli bir agiyla yapilmasi performansini arttirmaktadir. [77] Kanatlarin sabitlendigi
merkez ile aralarindaki ag1 90° degil de kiiclik egimlerle yerlestirilmesi elde edilen
enerji miktarin1 artirmaktadir. Bu egim arttikca ddnmeye baslama momenti artmakta
ve rotorun galismasini saglamaktadir. Egimin 90° oldugu konum genellikle (rotor
hiz1 bu konumda minimum oldugu i¢in) tiirbinin durmaya basladigi durumdur. [6]

5.3.3.3.1. Riizgar Tiirbinleri ve Cevresel Etkileri

Biiytik ol¢ekli rlizgar tiirbinleri genellikle yol ve binalardan uzak bolgelere

yapilmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin bazi ¢evresel etkileri agagida verilmistir:

Riizgar tiirbinlerinden kaynakli ses, mekanik ve aerodinamik (kanat u¢larinda
meydan gelen) bazli olmak {izere iki sekilde olusur. Teknolojik gelismelere
bagli olarak, ilk donem rilizgar tiirbinlerine gore, ses problemi gittikce
azaltilmistir (Yine de yatay eksenli rlizgar tlirbini igindeki ses, gelismis
tiirbinlerin bulundugu ortamda bile 85 dB diizeyindedir). [76] Aerodinamik
kaynakli ses, kanat hizlar arttik¢a artar. Mekanik giirtiltii; digli kutusunun ve
mekanizmanin 1iyi tasarlanmis ve eslesmis olmasi, motora ses yalitimi
yapilmasi ve titresim dnleyen ekipman montajlari ile azaltilabilmektedir. [6]
Diisey eksenli tiirbinlerde kanatlar, yatay eksenlilerin yaris1 kadar hizla
calistiklar i¢in, aerodinamik ses diizeyi daha az olmaktadir. Sekil 5.32.°de
nanofiber takviyeli polimerden yapilmis ve birbirine seri baglanmis riizgar
tiirbinlerinin her biri 1.5 kW kapasitelidir. Riizgar hizinin 2.3 m/sn oldugu
durumda calisirken olusturdugu ses diizeyi 35 dB’dir. Sekil 5.32.’de goriilen
tiirbinlerin malzemesi karbon ve fiberglasdir. Bu riizgar tlirbini 11 m/sn
riizgar hizinda 3 kW enerji tiretebilmekte, 6 m/sn riizgar hizinda 50 dB, 10
m/sn riizgar hizinda 55 dB giiriiltii ¢ikarmaktadir. [76]

(@) (b)

Sekil 5.32. (a) Seri baglanmis olan nano fiber takviyeli polimerden yapilan yatay eksenli riizgar

tirbini (b) Karbon-fiberglas Darrieus tipi riizgar tiirbinleri [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[76] Giinel, M. H., & Ilgin, H. E. (2008). “Bir Mimari Tasarim Kriteri Olarak Riizgar Enerjisinin

Kullanim1”, Ege Mimarlik Dergisi, 2 (65), izmir: s.6-15.

[77] Dutton, A., Halliday, J., & Blanch, M. (2005). “The Feasibility of Building Mounted/Integrated

Wind Turbines (BUWTS): Achieving Their Potential For Carbon Emission Reductions”,
Final Report of Carbon Trust Contract 2002-07-028-1-6, UK.
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e Yatay eksenli tiirbinler, hizli kanat ¢alismasi ile kus ve yarasalarin pervaneye
dogru siiriiklenmesine, ¢arparak dliimlerine neden olabilmektedir. Ama yine
de riizgar tiirbinlerinin neden oldugu kus ve yarasa dliimleri insan kaynakli
olanlara gére daha diisiik bir seviyededir. [77]

e Yatay eksenli tiirbinlerin kanatlarindaki buz olusumu, kanat aerodinamigini
ve yik miktarin1 dolayisi ile tiirbinin performansini etkilemektedir. [78]
Tirbinin ¢alistigt durumda olusan buzlarin etrafa diisebilmesi c¢evredeki
canlilar i¢in tehlikeli olabilmektedir. Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinin doniis
hiz1 yatay eksenlilere gore daha yavas oldugu i¢in buz olusma durumu da
daha azdir. [79] Riizgar tiirbinleri elektromanyetik alan olusturarak radyo, tv
gibi baz1 alicilarda parazit yapabilir. 1997 yilinda ETSU (East Tennessee
State University) hazirladig1 raporda; rotor ¢ap1 ve donme hizi, kanat sapma
acis1, merkez yiiksekligi, kanat malzeme ve detayi, tasiyici (kule) malzemesi
gibi Ozelliklerin elektromanyetik alan iizerinde etkisi oldugu ortaya
konmustur. Diisiik bir maliyetle elektromanyetik etkiler azaltilabilmektedir.

[6]
5.3.3.3.2. Yapilara Gore Riizgar Tiirbini Siniflandirilmasi

Riizgar hiz1 yiikseklikle dogru orantili olarak artmakta ve bu 0zelligi ile
yiiksek yapilarda tiirbinden yararlanilarak ¢ok onemli miktarlarda elektrik enerjisi
tiretmek miimkiin olmaktadir. Tiirbinin en etkin sekilde ¢alismasi ve yerlestirilecegi
noktalarin belirlenmesi acisindan, riizgar hizi ve akisi, iklimsel veriler, tlirbin
boyutlari, tlirbine etkiyen riizgar kuvveti ve yapida uygulama sekli onceden
belirlenmelidir. Montajin yapilacagi yerdeki tiirbiilans yogunlugunun; malzeme
hasari, enerji kazanci, tlirbin yiikkii ve 0mriiniin olumsuz etkilenmemesi agisindan,
0.25’den biiylik olmamas1 gereklidir, aksi durumda tiirbin yapilmamalidir. (Sekil
5.33.). Binanin formu; etrafindaki agag, dag gibi etkenler riizgarin hizim1 ve akisin
degistirdigi, bu engeller etrafinda tiirbiilans olustugu i¢in 6nemlidir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[77] Dutton, A., Halliday, J., & Blanch, M. (2005). “The Feasibility of Building Mounted/Integrated
Wind Turbines (BUWTS): Achieving Their Potential For Carbon Emission Reductions”,
Final Report of Carbon Trust Contract 2002-07-028-1-6, UK.

[78] Achermann, T., & Soder, L. (2002). “An overview of wind energy —status 2002, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 6: 5.6-128.

[79] Ericson, S., Bernhoff, H., & Leijon, M. (2008). “Evoluation of Different Wind Turbine Concepts
for Wind Power”, Renewable and Sustainable Energy Reviews 12(2008): 5.1419-1434.
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Y uikseklik

Turbulans Dalgalanmalari

Ortalama Ruizgar Hizi

o >
Sekil 5.33. Tiirbini etkileyen riizgar yiikleri [6]

Yapilara gore riizgar tiirbinleri (Sekil 5.34.);

e Bina- bagimsiz
e Bina monte
¢ Bina entegre olarak ii¢ grupta incelenebilir. [76]

Binalara Riizgar
Enerjisi (Tiirbini)
Entegrasyon Stratejileri

Bina-Bagimsiz Bina-Monte Bina-Entegre
Riizgar Tiirbinleri Riizgar Tiirbinleri Riizgar Tiirbini
(Hem mimari hem de (Mimari form kaygisi tagtyan (Mimari olarak bagimli,
ya da tasimayan,striiktiirel striktiirel olarak bagiml
strilktitrel olarak bagimsiz)
olarak bagimli) ya da bagimsiz)
Bina-Mesnetli Bina-Mesnetsiz
Riizgar Tiirbini Riizgar Tiirbini
(Hem mimari hem striktiirel (Mimari olarak bagiml,
olarak bagimli) striiktiirel olarak bagimsiz)

Sekil 5.34. Binalara riizgar enerjisi entegrasyon sistemleri [76]

5.3.3.3.2.1.Bina Bagimsiz Riizgar Tiirbinleri

Bina bagimsiz riizgar tiirbinleri; bunlar genellikle yapidan bagimsiz olarak
diisiiniilen sistemlerdir. Bu tiir sistemlere 6rnek olarak riizgar ciftlikleri verilebilir.
2001 yilinda 170 adet riizgar tiirbini kurulan Kansas’ taki en biiyiik riizgar ¢iftligi
olan Gray Country Wind Farm 112 MW Kkapasite ile 33 000 ev i¢in gerekli olan
elektrik enerjisini iretebilmektedir (Sekil 5.35.). Bagimsiz riizgar tiirbini temel
sistemi Sekil 5.36.” te gosterilmistir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[76] Giinel, M. H., & Ilgin, H. E. (2008). “Bir Mimari Tasarim Kriteri Olarak Riizgar Enerjisinin
Kullanim1”, Ege Mimarlik Dergisi, 2 (65), 1zmir: s.6-15.
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Sekil 5.35. Gray County Wind Farm, Kansas’taki en genis riizgar ¢iftligi [6]

Riizgar Riizgar

Riizgar j

Kayalik
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Sekil 5.36. Riizgar tlirbini temel sistemi [6]
5.3.3.3.2.2.Bina Monte Riizgar Tiirbinleri

Bina monte riizgar tiirbinleri (Building Mounted Wind Turbines-BUWT); yeni
yapilan veya mevcut bir yapiya uygulanabilir. Bina monte riizgar tiirbinleri yapiy
kule olarak kullanmaktadir ve yapiya farkli sekillerde monte edilebilmektedir (Sekil
5.37.). Tiirbinin monte edilecegi yapi1 tasiyict sisteminin; tlirbin kaynakli dinamik

yiikleri ve titresimi karsilayabilmesi, ayrica yapida ses yalitiminin saglanmasi
gereklidir. [6]

Sekil 5.37. Bina monte riizgar tiirbinleri i¢in entegrasyon yontemleri (Demir, 2011).

Cesitli firmalarin yenilenebilir kaynaklara yonelimi, riizgar tiirbini liretiminde
yeni ve daha ¢ok enerji lireten teknolojilerle sektorii gelistirmektedir. Kanat uzunlugu
4.5 m olan Windcube® (Sekil 4.27.) (b=9.1, h=9.1 m ve derinlik = 4.9 m) her tirli
yaptya monte edilebilir (Sekil 4.28). Tiirbin, 2.2 m/sn diizeyindeki diistik hizlarda da
calisabilmektedir; maks. giic (75 kW) rlizgar hizinin 14 m/sn degerinde elde
edilmektedir. Ortalama 7 m/sn hiz ile 160 MWh/y1l diizeyinde elektrik tiretir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Bina monte riizgar tiirbinlerine 6rnek olarak CIS Tower verilebilir. Yapinin
catis1 riizgar ¢iftligi gibi diizenlenerek, 3 m yiiksekliginde 24 adet riizgar tiirbini
monte edilmistir. Yapmin elektrik enerjisi ihtiyacinin % 10’u bu tiirbinlerden
saglanmaktadir (Sekil 5.38.) [6]

Sekil 5.38 Bina monte riizgar tiirbini Windcube [6]

Elektrik Enerjisi (kW)
‘-

0 L!ll

ms0O 1 2 3 4 5 6 7 88 10N 12114151617 18

(@) ()

Sekil 5.39. a) Bina monte riizgar tiirbini Windcube® ‘in binaya yerlesimi b) Windcube® verimini
gosteren grafik (kirmizi ile gosterilen kisim ayni ¢apta klasik
bir bagimsiz riizgar tiirbininin verimini ifade eder.) [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisti, Istanbul.
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Sekil 5.40. CIS Tower, Londra [6]

5.3.3.3.2.3. Bina Entegre Riizgar Tiirbinleri

Bina entegre riizgar tiirbinleri (Building Integrated Wind Turbines); tasarim

asamasina dahil edilip, yapmin riizgardan faydalanma kaygisiyla olusturuldugu
sistemlerdir. Mimari acidan ele alindiginda bina monte ve bina entegre riizgar
tirbinleri arasindaki fark, bina entegre sistemlerde riizgar enerjisi etkin tasarim
fikridir. [76] Iki grupta incelenir :

Bina Mesnetli Riizgar Tiirbinleri; Bina mesnetli riizgar tiirbinleri, binanin
tagiyict  sistemine mesnetlenerek; binanin kendisini, mevcut rilizgar
potansiyelinden maksimum faydalanmak i¢in, kule olarak kullanmaktadir. Bu
sistemle yapilmis ilk yiiksek yapt 29 m kanat capli, 3 adet yatay eksenli
rliizgar tiirbini uygulamasiyla Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi’dir (Yapinin
riizgar tlirbinleri ilk kez 8 Nisan 2008’de ¢alistirilmustir.). (Sekil 5.41.) [6]

Sekil 5.41. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi [6]

Bina Mesnetsiz Riizgar Tiirbinleri; Bina mesnetsiz riizgar tiirbinleri heniiz
uygulamaya gegmemistir. Bina ya da bina gruplarina yakin bir noktaya monte
edilir ve binanin yaratacagi riizgar akigsini kullanabilen tiirbinlerdir (Sekil
5.42.). Bu tip tiirbinler kendi mesnetleriyle taginmakta ve yapinin tasarimini
etkilememektedir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Sekil 5.42. Bina mesnetsiz riizgar tiirbinleri ve bina iligkileri [6]

5.3.3.4. Riizgar Tiirbinleri ve Yiiksek Binalarda Kullanimi

Yiiksek binalarda, yatay ve diisey eksenli ya da yeni rotor teknolojili tiirbinler
kullanilmaktadir. Yap1 yiiksekligi arttik¢a riizgar, dogrudan kesintisiz olarak yapiya
temas eder; bu agidan yapi, riizgar tiirbinlerinin oturdugu kule islevi goriir. Bu tip
yapilarda tiirbinler yapilarin c¢ati kotunda, bina cephelerine ya da bina gruplari
arasina yerlestirilmektedir. En verimli sonucu alabilmek i¢in bina formu ve tasiyici
sistem, enerji etkin tasarim ilkelerine gore sekillenebilmekte ve estetik kaygilar bazi
binalarda goz ardi edilebilmektedir. [80] Bu tiir tasarimlarda, hakim riizgar yonii /
yonleri ve hizi, kullanilacak rlizgar tiirbini tipi ve konumu gibi bir ¢ok etken, bina
formunu dogrudan etkilemektedir. Koseli ya da kare formlu yapilarda, riizgarin
tirbine temas edemeden yap1 kiitlesine ¢arpmasi, tiirbinin enerji etkinligini
azaltmakta ve tilirbiilans etkisi yaratmaktadir. Bu nedenle yeni, yapiyla biitiinlesen
aerodinamik tasarim kavrami (diiz koseler yerine kivrimli ya da riizgar1 tutan,
yonlendiren kanallarin tasarlanmasi) tiirbinin etkinligini arttirirken, tiirbiilans etkisini
de azaltmaktadir. [81]

2000 yilinda WEB projesi (Wind Energy For The Built Environment)
kapsaminda bina entegre tiirbin tekniklerini gelistirmek ve bu kapsamda riizgarin
enerji etkinligini arttirmak igin prototip yapilar iizerinde teorik ve uygulamali testler
yapilmistir (Sekil 5.43). Bu arastirma ile gorsel etki, aerodinamik sartlar, mimari
uyum, tastyici sistem detaylarinin se¢imi ve ¢evresel etkilerin birlikte ele alinmasinin
gerekliligi ortaya konulmus, gelecekte yapilacak riizgar tiirbini entegre edilmis
yapilar i¢in bir kaynak olusturmustur. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[80] Land, P. (2008). “Innovations in Sustainability at Height: Experimental Tall Buildings”, CTBUH
8th World Congress 2008,3-5 March 2008, Dubai.

[81] Stankovic, S., Campbell, N., & Harries, A. (2009). Urban Wind Energy, Earthscan, London.
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Sekil 5.43. WEB Projesi kapsaminda test edilen prototip yapilar [6]

WEB Projesi kapsaminda; konsept mimari tasarim 35 m c¢apli, 250 kW
kapasiteli 3 adet yatay eksenli tiirbinin entegre edildigi ikiz kuleden olugmaktadir.
Saha testi i¢in olusturulan prototip ise 7 m yiikseklik, 1.5 m genislik ve 2.3 m
derinliginde simetrik ikiz kuleden olusmaktadir. (Sekil 5.44.) [81]

Sekil 5.44. Riizgar tiirbinlerin 7 m yiiksekliginde prototipler tizerinde test edilmesi [81]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[81] Stankovic, S., Campbell, N., & Harries, A. (2009). Urban Wind Energy, Earthscan, London.
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Sekil 5.45. iki yapr kiitlesi arasina kanalli ve kanalsiz yapilan testlerle elde edilen giic egrileri [81]

Tiirbinler iki yap1 blogu arasinda olusturulan kopriiler arasinda; daire,
dikdortgen gibi geometrik bicimlerdeki bosluklara veya kanal olmadan dogrudan iki
blok arasina monte edilen yatay eksenli ve diisey eksenli riizgar tlirbinleri ayn1 kotta
ayr1 ayri test edilmistir (Sekil 5.44. ve 5.45.). Tirbinin yerlestigi boslugun keskin
dontigler yerine kivrimli doniislerle olusturuldugu form en etkili sonucu vermistir
(Sekil 5.46.). [81] Bu tasarim, hakim riizgar etkisi ve dogru bina yonlendirmesi ile,
150°“lik bir alandan riizgarin tiirbine dogrudan temasini saglamaktadir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[81] Stankovic, S., Campbell, N., & Harries, A. (2009). Urban Wind Energy, Earthscan, London.
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Sekil 5.46. Riizgar tiirbine dogru yonlendiren bina bi¢imlenisi [81]

WEB Projesi ile riizgar enerjisinden maksimum olgiide yararlanabilecek
cesitli formlar denenmistir. Aerodinamik olmayan kare blok formdan baslayarak;
rliizgar1 toplayan, hizini arttiran formlar tic boyutlu modeller ile belirlenmistir (Sekil
5.47). Bina kiitlesinde diiz koseler yerine egrisel doniislii dairesel form, plan
diizleminde de bumerang formu en uygun tasarim olarak ortaya ¢ikmustir. (Sekil
5.48.) [6]

Sekil 5.47. WEB Projesi kapsaminda kullanilan modeller [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[81] Stankovic, S., Campbell, N., & Harries, A. (2009). Urban Wind Energy, Earthscan, London.
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Sekil 5.48. Riizgar enerjisini en etkin sekilde kullanilmasini saglayan plan diizlemindeki bi¢cimlenisler

(6]

Tirbinin yerlestirilecegi bdlgenin tasarimiyla ilgili Castle House (2010)
binasi i¢in de testler yapilmistir. Iklimsel verilere gore, kuzeyden esen ve 210°lik ac1
ile yapiya etkiyen riizgar durumunda tiirbinlerden maksimum verim alinacag:

belirlenmistir. Bu riizgar esas alinarak ¢esitli geometrik formlar test edilmistir (Sekil
5.49.). Bunlar;

e Orijinal tasarimdaki tiirbinin yerlesecegi bosluk ¢ap1 9 m olan form (Test 1)
¢ 9 m ¢apinda, kenarlar1 1 m yarigapla yuvarlatilmis dairesel form (Test 2)

e 7 m ¢apinda, kenarlar1 2 m yarigapla yuvarlatilmis dairesel form (Test 3)
olarak belirlenmistir. [81]

Castle House i¢in yapilan ¢aligmalar sonucunda; Test 3’te, 7 m capinda,
kenarlar1 2 m ¢apla yuvarlatilmis dairesel kanal ile riizgardan en yiiksek verim elde
edilmigtir. Tiirbinin taradigr alanin azalmasma ragmen dogru ydnlendirme, bina
formu, tiirbinin yerlesecegi alanin tasarim ile riizgardan daha fazla enerji liretmek
miimkiindiir (Cizelge 5.13.) [81]

7.0m/s
6.0 m/s

S5.0mis

2.0m/s

0.0 m/s

Sekil 5.49. Castle House Binasi ve riizgar tiineli testi [81]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[81] Stankovic, S., Campbell, N., & Harries, A. (2009). Urban Wind Energy, Earthscan, London.
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Riizgar Yonii (kuzeyden gelen)
180 210 240 30
Test1 0.8 0.9 0.7 13
Test 2 11 1.4 1.0 1.4
Test 3 13 13 1.1 1.0
Test 3’ 2 2F 2.2* 1.8% 1.7*

* Cizelgedeki Qegerler serbest halde konumlanmisg, ayni1 yiikseklikte, esdeger 9 m ¢apinda tiirbine gore
kiyaslamadir. Ornegin 0.5 degeri serbest haldeki tiirbinin iirettigi enerjinin yarist demektir. Test 3*
esdeger 7 m capindaki bagimsiz riizgar tiirbini ile kiyaslamay1 gostermektedir.

Cizelge 5.13. Castle House Binasi igin yapilan riizgar tiirbini ile ayn1 6zelliklerde bagimsiz riizgar
tiirbini karsilagtirmasi (oran olarak) [81]

Riizgar yonii degisken olan bolgeler i¢in, WEB projesi kapsaminda yapilan
diger bir test de her yonden gelebilecek riizgar kullanan ¢ok yonlii riizgar tiirbinidir.
360 m yiiksekliginde 4 kuleden olusan yapiya 6 adet riizgar tiirbini yerlestirilmigtir
(Sekil 5.50.). Kuleleri birbirine baglayan kivrimli doniisler, aecrodinamik form olarak
yaptya farkli bir mimari tasarim olarak yansirken, tiirbinlere temas eden riizgar
giicinlii de arttirmaktadir. 90° aciyla ¢apraz olarak birbiri ilizerine monte edilen
tiirbinler, birbirinin alternatifi olarak ¢aligmaktadir. Ornegin, bir grup tiirbin kuzey-
giiney yoOniinde, diger grup da dogu-bati yoniinde yerlestirilerek her yonden
gelebilecek riizgara karsi tiim tiirbinlerin ¢alismasi saglanmistir. Riizgar tiineli ve
CFD (Computational Fluid Dynamics) calismalari sonucunda en etkin riizgarin
yapiya 45° agiyla temas eden riizgardan elde edildigi belirlenmistir. [81]

Sekil 5.50. Cok yonlii ¢aligabilen riizgar tlirbinli yap1 6rnegi [81]

[81] Stankovic, S., Campbell, N., & Harries, A. (2009). Urban Wind Energy, Earthscan, London.
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Bazi bolgelerde riizgar, tek yonden ve belirli dogrultuda hareket ederken bazi
bolgelerde bircok yonden hareket edebilir ya da degiskenlik gdsterebilir. Bu
durumda, riizgar tiirbini, rotor bicaklar1 her yonden gelen riizgardan faydalanabilecek
sekilde tasarlanmalidir (Sekil 5.51.). [80] Tiirbin ve kuleden olusan bagimsiz
sistemlerde bu saglanabilirken, bina ya da bina gruplarina yerlestirilecek olan
tiirbinler acgisindan; tastyici sistem ve mimari mekanin organizasyonunda; tiirbinin
titresim etkisi, elektro-manyetik alan olusumu ile bilgisayar sisteminin etkilenmesi
ve ses izolasyonu gerekliligi dikkate alinmali, tiirbinlere komsu olan béliimler; genel
sirkiilasyon  alanlar1  (merdiven, asansor, servis alanlart  vb) olarak
degerlendirilmelidir. Yapilar arasinda tiirbinleri baglayan kopriiler de gecis alanlar
ya da i¢ bahge gibi diizenlenebilir. [6]

§EE E
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—

Sekil 5.51. Riizgar yonii degisken olan bolgelerde yapilabilecek olan tiirbin tasarimlari [80]

Yap1 entegre tilirbinler i¢in genel problemler sunlardir :

e Tiirbinin yaratacagi dinamik yiikk ve titresimin, yapr tasiyict sistemine
etkisinin belirlenmesi ve gerekli detaylarin olusturulmasi

e Tiirbinin yarattig1 elekto-manyetik alanin insana ve elektronik aletlere olan
negatif etkisi.

e Tiirbinde ¢evresinde giivenlik kafesi olusturmak (Sekil 5.52.) [81]

Sekil 5.52. Riizgar tiirbinleri i¢in alinan giivenlik 6nlemleri [81]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[80] Land, P. (2008). “Innovations in Sustainability at Height: Experimental Tall Buildings”, CTBUH
8th World Congress 2008,3-5 March 2008, Dubai.

[81] Stankovic, S., Campbell, N., & Harries, A. (2009). Urban Wind Energy, Earthscan, London.
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Yapilarda kullanilan yatay ve diisey eksenli riizgar tiirbinlerinden daha fazla
enerji elde etmek i¢in, aerodinamik ¢ozlimlerle yap1 formu, tiirbinin tasarimina gore
sekillenmektedir. Yapilarda, yatay eksenli tiirbinler, daha fazla enerji iirettigi i¢in
tercih edilmektedir. Project ZED*, aerodinamik formu ve yapinin merkezinde
konumlandirilmis diisey eksenli riizgar tiirbini ile sifir enerjili bina** tasarimda ilk
konsept projelerdendir (Sekil 5.53.). Diisey eksenli tiirbin kullanimina 6rnek olarak
Almanya’ da 3 kanatli H-Darrieus tipli riizgar tiirbini kullanilan Technisches Rathous
Binasi ve Dubai’de 68 katli 322 m yiiksekligindeki Burj al-Taqa Binas1 verilebilir
(Sekil 5.54.). [6]

AT “TALR A
e e % Y

(a) Technisches Rathous Binasi, Almanya, (b) Burj al-Taga, Dubai

Sekil 5.54. Diisey eksenli riizgar tiirbini kullanilmig yapilar [6]

* ZED (Towards Zero Emissions Urban Development) Projesi sifir CO2 emisyonlu yap1 arastirmasi
kapsaminda EU APAS (European Commission DG XII)Sponsorlugunda 1995 yilinda baslayarak
1997 yilinda tamamlanmustir.

** Sifir enerjili bina yaklagimi, yapinin ihtiya¢ duydugu tiim enerjiyi dis kaynaklardan almayip;
rlizgar, glines gibi dogal enerji kaynaklarindan tiretebilmesidir.

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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5.3.4. Iklimle Dengeli Tasarim Ve Biyoklimatik Yiiksek Yap1 Tasarimm

Iklimsel veriler bir tasarim i¢in en énemli parametrelerden biridir. Sicak iklim
ve soguk iklim bdlgesinde yapilacak yapilardan farkli performanslar beklenir. Yapi
tasarimlarinin, mevcut iklim kusagma gore olmasi ve tasarimda mekan
organizasyonunun bu sekilde yapilmasi, enerjinin etkin kullanilmasii saglayacak
etkenlerdendir. Giines 1s1n1m1, golgeleme, hava hareketi gibi veriler dikkate alinarak,
enerji harcamalart minimuma indirilebilir. [6]

Biyoiklimsel tasarim ilkeleri;
e Bina yoni
e Bina formu ve sekli
e (Cephe tasarimi
e Giines koruma
e Riizgar kullanimi1 ve dogal havalandirma
e Renk secimleri
e Agagc ve bitki kullanim1 [82]

Yap1 formu ve yerlesiminin dogru yapilmasiyla, enerji kayiplart % 30-40
azaltilabilmektedir. [83] Yapilan c¢alismalarla, 1s1 kayip ve kazanglarinin bina formu
ile iligkili oldugu gortilmiistir (Sekil 5.55).

—
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Sekil 5.55. Bina formu ve enerji kayiplarinin sematik gosterimi [83]

Yap1 tasariminda, farkli iklim bolgelerinde farkli verilerin dikkate alinmasi
onemlidir. Yapmin etkilenecedi gilines miktari, riizgar hizi ve yonii ile topografik
ozellikleri dikkate alinarak, yapidan beklenen performansa gore yonlendirme
yapilmasi gereklidir. Iklim bolgelerine gore;

Tropikal bolgelerde; yap: ana kiitlesi ve yap1 ¢ekirdeginin, giin igersinde
golgelendirmeyi saglamak icin yapinin dogu ve bati tarafinda konumlandirilmasi

Kurak bolgelerde; yap: ana Kkiitlesi ve c¢ekirdek, yaz aylarinda golge
saglayabilecek sekilde dogu ve batida konumlandirilmast;

Sicak bolgelerde; kis aylarinda giiney i1sisindan faydalanmak i¢in ana
kiitlenin kuzeye yonlendirilmesi 1s1 kazanclari agisindan ¢oziim olabilmektedir (Sekil
5.56.). [83]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[82] Puvannant, C. (1999). “Bioclimatic Design; The Vital Approach To Sustainable Environment and
Pollution Control of Asian Cities”, Sustainable Environment Policies and Pollution Control
Strategies In Cities, 18-30 October 1999, China.

[83] Téniik, S., & Kayihan, K. (2006). “Architecture and Environment Ecological Building Design
Recommandations For One Family Passive House Design”, 1st International CIB Endorsed
METU Postgraduate Conference Built Environment & Information Technologies, March 16-
18, 2006, Ankara.
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Sekil 5.56. Bazi bolgelerdeki uygun bina yonleri [83]

Giliniimiizde yapilar, diiseyde ve yatayda bitkilendirilmekte; yesil duvarlar, i¢
bahgeler, yesil ¢atilar kullanilmakta ve bu yontemle ses yalitimi saglanabildigi gibi,
1s1 kaylp ve kazanglari da kontrol edilebilmektedir. Yap1 yiiksekligi ve iklim
sartlarinin yiikseklik arttikca degismesi, bolgesel iklim ozellikleri, tasiyict sistemin
getirdigi  zorluklar ve bitkilerin yasayabilme sartlari diseyde bitkilenmeyi
zorlastirmaktadir. [6]

Biyoklimatik tasarim 6zellikleri, Ken Yeang’in tasarladigi Editt Tower (Sekil
5.57. ve 5.58.) ve Toronto’da yapilmasi planlanan Skyfarm (Sekil 5.59.) 6rneklerinde
oldugu gibi gokdelenlere de uygulanmaktadir. [84]

Sekil 5.57. Ken Yeang’n tasarladigi Editt Tower, bioklimatik yapidaki sistemlerin sematik olarak
gosterimi [84]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[83] Toniik, S., & Kayihan, K. (2006). “Architecture and Environment Ecological Building Design
Recommandations For One Family Passive House Design”, 1st International CIB Endorsed

METU Postgraduate Conference Built Environment & Information Technologies, March 16-
18, 2006, Ankara.

[84] Yeang, K., & Powell, R. (2007). “Designing The Ecoskyscraper: Premises For Tall Building
Design”, The Structural Design Of Tall and Special Buildings 16, s.411-427.
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Sekil 5.58. Editt Tower, a) Sematik olarak yagmur suyu toplama ve kullanma sistemi
b) Kat yiiksekligine gore yetisebilen bitki gruplar1 [84]

—] o Servis Cekirdegi

Asansor

Servis Asansorii

Su, Elektrik, HVAC Sistemler
Islak Hacimler

Sekil 5.59. Skyfarm, Toronto-Kanada [84]

Ken Yeang, yapilarda enerji tasarrufu saglayan biyoiklimsel tasarimlarin,
yiiksek yapilarda da uygulanabilecegini ve gerekli oldugunu basta kendi yapilarinda
kullanarak gostermistir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[84] Yeang, K., & Powell, R. (2007). “Designing The Ecoskyscraper: Premises For Tall Building
Design”, The Structural Design Of Tall and Special Buildings 16, s.411-427.
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Ken Yeang’a gore biyoklimatik gokdelen tasarimi;

Iklim ve bolge verileri ile uyumlu cephe tasarimi

Giinese gore yonlendirilmis yapi

Y1l boyunca degisen iklimsel gereklilikleri karsilayabilecek esneklik
Dogal aydinlatma ve havalandirma kosullarini saglayabilme
Malzeme segimlerinin ekolojik olmasi ile gergeklestirilebilir. [84]

Biyoklimatik yiliksek yapilarda, hem akademik c¢aligmalart hem de c¢esitli
uygulamalari olan Kean Yeang’in, 1992 yilinda Kuala Lumpur’da tasarladigi
Manera Mesiniaga binasi biyoklimatik olarak adlandirilan ilk modern gékdelendir
(Sekil 5.60. ve 5.61.). Yapmin dogu ve bati cephesi giinesin gelis agisina gore,
golgeleme ve 1s1 kazanci saglayacak sekilde giines kiricilar yerlestirilmistir (Sekil
5.60.). Servis hacimleri cepheye yerlestirilmis boylelikle dogal havalandirma
saglanmigtir. Yapinin cephesine, Kean Yeang’in ‘gok bahgeleri’ olusturma fikriyle,
spiral seklinde zeminden catiya uzanan atriumlar yerlestirilmistir. Bu yesil bahgeler,
yapinin aliiminyum ve ¢elik olan ylizeyleriyle zitlik olustururken, gélgeleme etkisi ve
organik cephe imajiyla, gorsel olarak da etkileyicilik saglamaktadir. [6]

Sekil 5.60. Manera Mesiniaga Binasi ve giines kiricilar [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[84] Yeang, K., & Powell, R. (2007). “Designing The Ecoskyscraper: Premises For Tall Building
Design”, The Structural Design Of Tall and Special Buildings 16, s.411-427.
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Yap: formu Bitkilendirme ve Yap: yonlendirme  Cephe ve golgeleme
teraslar _

Sekil 5.61. Manera Mesiniaga Binasi; tasarim ilkelerinin sematik ¢izimleri [6]

5.3.4.1.Dogal Havalandirma

Yiiksek yapilarda; 1sitma, sogutma ve havalandirma saglamak icin ¢ok biiyiik
enerji harcanmaktadir. Son yillarda yiiksek yapilarda, yapiin tasariminm
etkileyebilen dogal havalandirma yontemleri kullanilmaya baslanmistir. Dogal
havalandirma, mekanik araglar kullanmadan, hava hareketiyle kapali mekanlara
temiz hava iletilmesi olarak tanimlanabilir. [22] Dogal olarak havalandirilan binalar
atriumlar, gokavlular, agilabilen pencereler, havalandirma bacalari, hava girig-¢ikis
kanallar1 ve fanlar icermelidir. [6]

Dogal havalandirma, hava hareketini kullanarak iki sekilde saglanabilir;

e [s1 farki ile; 1sinan hava yiikselir, soguyan hava alcalir ve hava sirkiilasyonu
baglar.

e Basing farki ile; hava, yiiksek basingtan algak basinca dogru hareket eder.
Riizgarin direkt geldigi yonde yiiksek basing alani olusacak, riizgarin
etkimedigi alanlar da algak basing olusturarak yapi i¢ine dogru riizgar hareket
edecektir (Sekil 5.62.). [85]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[22] Ozgen, A., & Sev, A. (2000). Cok Kath Yiiksek Yapilarda Tastyic1 Sistemler, Birsen Yayinevi,
Istanbul.

[85] Tsai, C. (2002). Natural Ventilation in The High Rise Buildings in Taipei, Phd. Thesis, Faculty of
The School of Architecture University of Southern California, California.
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Sekil 5.62. Farkli bina tiplerine etkiyen pozitif (+) ve negatif (-) riizgar basinglar1 [6]
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En genel anlamda dogal havalandirma i¢in iki strateji mevcuttur:

Ozel agikliklar olusturmak; Bazi yapilarda bir mekan ya da binanmin bir
boliimiinde kiigiik agikliklar birakilarak ¢apraz havalandirma ya da 1sman
havanin yiikselmesi prensibiyle (baca etkisi) olusturulur (Sekil 5.63. ve
5.65.). Capraz havalandirma, agiklik/kat yiiksekligi oraninin en az 5 oldugu
durumlarda verimli olmaktadir. Emme etkisi (baca etkisi), genellikle, ¢capraz
havalandirmanin uygun olmadigi ve kat yiiksekliginin fazla oldugu
durumlarda verimli olarak kullanilir. [6]

e
t t
J Bttt 1
N
(@) (b)

Sekil 5.63. a) Capraz havalandirma ilkesini gosteren sematik ¢izim b) Is1 fark: kullanilarak baca/emme

etkisiyle yapilan dogal havalandirma [6]

Yapida saft alam olusturmak; Tiim agikliklardan gelen havanin toplandigi
ve baska bir ana agikliktan disar1 atildig: sistemlerdir (Sekil 5.65., Sekil 5.66.,
Sekil 5.67.), yiiksek binalarda ¢ok sik kullanilmaktadir. Bu tiir sistemlere
Commerzbank (Sekil 5.64.) ve Menara Mesiniage (Sekil 5.60.) binalar1 6rnek
olarak wverilebilir. Bu sistemin en gelismis ornekleri i¢ bahgeler, i¢ avlu
diizenlemeleridir. [86]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[86] Etheridge, D., & Ford, B. (2008). “Natural Ventilation of Tall buildings — Options and

Limitations”, CTBUH 8th World Congress 2008, Dubai.
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Sekil 5.64. Commezbank Binasi [6]

Dogal havalandirmanin saglanmasi icin; iklimsel veriler, hakim riizgar yoni
ve siddeti gibi veriler tasarimin da temel ¢ikis noktasi olmalidir. Yap: yiiksekligi
arttik¢a, rlizgarin yapiya etkileri de artacagindan pencere agilmasi olanaksiz hale
gelmektedir. Yiiksek binalarda akilli cephe sistemleri, ¢ift cepheler, riizgar duvarlar
gibi yontemlerle dogal havalandirma saglanabilmektedir. [6]

Sekil 5.65. D ve C gapraz havalandirma prensiplerinin sematik ¢izimi, E havanin fizik kurallarina
gore 1sm1p yiikselen havanin sirkiilasyonunu ifade eder [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisti, Istanbul.
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Sekil 5.66. A kismi atrium olusturularak i¢ hava ve dis hava sicaklik farkiyla tiim katlara temiz hava
yayilir. B kismi da mekanik olarak basing farkindan havanin dagilimini ifade eder [6]
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Sekil 5.67. Yiiksek yapilarda aciklik birakilarak uygulanan havalandirma yontemlerinin sematik
¢izimi [6]

Enerji kullanimimi azaltmak icin bina tasarimlarinda kullanilan dogal
havalandirma yontemleri; pasif, yonlendirilmis pasif ve aktif sistemler olarak
smiflandirilabilir. [87]

Ken Yeang’a gore dogal havalandirmanin islevi;
e Kullanici sagligini koruma

e [sisal konforun saglanmasi
e Striiktiirel sogutmanin saglanmasi olarak tanimlanmaistir.

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[87] Khan, N., Su, Y., & Riffat, S. (2008). “A Review On Wind Driven Ventilation Techniques”,
Energy and Buildings, 40: 5.1586-1604.
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Etkin bir dogal havalandirmanin saglanabilmesi i¢in;

e Sicak-nemli bolgelerde hava hizin1t maksimum tutarak tamamen sogutmaya
yonelik, sicak-kurak bolgelerde ise hava akimini yapiya dogru arttirarak
sogutma saglamak

e Binalarda riizgardan maksimum diizeyde faydalanacak yiizeyler olusturmak

e Yapilarin uzun cepheleri ve kapi, pencere agikliklarini hakim yaz riizgarlarina
gore diizenlemek

e Pencereleri ters basing bolgelerine gore konumlandirmak (Yatayda devam
eden pencereler daire ya da kare formlu pencerelere gore daha fazla hava
akimu iletir.)

e Topografya, peyzaj, cevre binalar gibi riizgart hizin1 ve yoniinii etkileyecek
parametrelere dikkat edilmesi

e Riizgan yapiya yonlendirecek riizgar duvarlari, parapet gibi mimari elemanlar
kullanilmast

e Diisey hava saftlar1 ya da merdiven bosluklar1 ile emme etkisi yaratilarak
dogal havalandirmanin saglanmasi

e Bina yiizeyinin arttirilmasi gereklidir. [88]

5.3.4.2. Riizgar Duvarlan

Riizgar duvar1 uygulamasi yapinin hakim riizgarin en etkin oldugu acikligina
rliizgar1 toplayan ve yapi icine yonlendiren bir yiizey olusturan sistemdir. Riizgar
duvarlan ile ilgili olumsuz olabilecek olan tek durum giin 15181 kesmeleridir.
Bununla ilgili seffaf elemanlar kullanarak hem riizgardan hem de dogal giin 1s18indan
yararlanilabilir. Riizgar duvar1 uygulamasina Ken Yeang’in tasarladigi Manera
Umno Binas1 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 5.68.). [6]
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Sekil 5.68. Ken Yeang’in Manera Umno Binast’ nda kullandig riizgar duvari ve detaylar [85]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[85] Tsai, C. (2002). Natural Ventilation in The High Rise Buildings in Taipei, Phd. Thesis, Faculty of
The School of Architecture University of Southern California, California.

[88] Rofail, T. (2006). ”Natural Ventilation in Buildings”, NEERG Seminar, Ausralia.
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5.3.4.3. Is1 Bacalar

Is1 bacalari; havanin dogru yonlendirme ile toplandigi, bacanin alt ve fist
kotlarinda basing ve 1s1 farklar1 olusturarak hava sirkiilasyonun saglandigi dogal
havalandirma yontemidir. Is1 bacalar1 dis ortam 1sisinin i¢ ortama gore daha serin
oldugu durumlarda verimli olarak kullanilir. Bacanin iist noktalarinin cam ya da
koyu renkli 1s1 emici malzeme ile kaplanmasi, bacadan hava akiginin verimli olarak
yapilabilmesi igin alinacak dnlemlerden biridir (Sekil 5.69.). [6]
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Sekil 5.69. Is1 bacalari ile yapilan dogal havalandirma ilkelerini ve hava hareketini gosteren sematik
¢izim [6]

5.3.4.4. Cift Cepheler

Cift cepheler, iki tabakanin aralarinda hava boslugu kalacak sekilde
yerlestirilmesiyle olusturulur. Aradaki bosluk, enerji kayiplarini azaltmak iizere, i¢
mekan ve disaris1 arasinda tampon bdolge olarak kullanilir. Bu tampon bolge kis
aylarinda 1s1 kaybimi azaltirken, yaz aylarinda gerek dogal havalandirma gerekse de
giines kontrol elemanlar: vasitasi ile fazla 1sinmayr engeller. Ozellikle ¢ok katl
yapilarda c¢ok sik rastlanan bu sistem, her kat seviyesinde kesilebilir ya da yap:
yiiksekligince devam edebilir. [6]

Cift cephe sistemlerinde dogal havalandirma, riizgar basinci ve baca etkisi
olarak iki yolla saglanir. Bazi ¢ift cephe uygulamalarinda, 1sinan havanin yiikselmesi
ilkesiyle dogal sartlardan faydalanilarak, baz1 durumlarda kiigiik fanlar ve mekanik
sistemlerin birlikte kullanilmasi esasiyla hibrid sistemlerden de faydalanilabilir. [6]

Hibrid sistemler; hava akisi dogal yollardan saglanabilirken ayni zamanda
cephe bosluguna dogru havanin akigin1 kolaylagtiran HVAC sistemlerin de
kullanilmasidir (Sekil 5.70.). Bu sisteme Ornek olarak Commerzbank Binasi
gosterilebilir. [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Sekil 5.70. Dogal havalandirma ve hibrid sistemlerin sematik karsilastirmasi [6]
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Cift cephe sisteminde, riizgar hizi, yogunlugu ve hakim riizgar yonii etkin bir
havalandirma i¢in 6nemli hale gelmektedir. Cift cephe sistemlerinin kullanilma
nedenleri;

Enerji korunumu ve ekolojik gereklilik

Dogal havalandirma

Maliyet

Ses yalitim1

Kullanic1 kontrol ve konforunu saglayabilmesi

Sosyal etki-kullanicilara dogay1 ve manzarayi gosterebilmesi
Giivenlik

olarak ozetlenebilir. [89]
5.3.4.4.1. Cift Cephelerin Simiflandirilmasi

Cift cephe sistemleri, havalandirma yontemleri ve harcanan enerji durumuna
gore dort tipe ayrilir: (Sekil 5.71.)

e Tampon bolge olusturarak yapilan havalandirma sistemi (buffer system)
e Mekanik sistemlerle havanin emilmesini saglayan sistem (extractes system)
e Cift katmanli (twin face) sistemler. [6]
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Sekil 5.71. a) Tampon bolge olusturulan havalandirma sistemi, b) Mekanik sistemlerle havanin
emilmesini saglayan sistem, ¢) Cift katmanl (twin face) sistemler [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisti, Istanbul.

[89] Bayram, A. (2003). Energy Performance of Double Skin Fagades in Intelligent Office Buildings:
A Case Study, MSc Thesis, Middle East Technical University, Ankara.
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5.3.4.4.1.1 Tampon Boélge Olusturarak Yapilan Dogal Havalandirma Sistemi
(Buffer System)

Bu sistem 1sicamin uygulanmaya baslamasindan daha oOncelerde giin
is1@indan yararlanmak, 1s1 ve ses yalitimi saglamak amaciyla kullanilirdi. [22]
Aralarinda 250-900 mm bosluk bulunan iki kat tek camli dogramadan olusur. Taze
hava, c¢ift katmanl cephenin i¢ yiizeyinden acilan pencerelerle alinmaktadir. Cift
katmanlar arasindaki bosluga gdlgeleme elemanlar1 yerlestirilebilir. Yaz aylarinda
yiizeyler arasindaki bosluk 1s1y1 uzaklastirmakta, kis aylarinda ise 1s1 kiitlesi gibi
davranarak 1sinan havanin agcilabilir i¢ camlarla i¢ mekanlara dagitilmasin
saglamaktadir. [6]

Bu sistemle yapilmis olan binalara 6rnek olarak, Almanya’daki Business
Promotion Center gosterilebilir (Sekil 5.72.). Disarida tek camli dograma ve igte
acilan Low-E kaplamali ¢ift cam panellerden olusmaktadir, iki katman arasinda 200
mm bosluk vardir. Bosluga giren hava, emme etkisiyle iistten digar1 verilir. Bu bolge
yazin sicakligr azaltirken, kis sartlarinda 1sinin korunmasini saglar. [6]
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Sekil 5.72. Business Promotion Center (Almanya) [6]

5.3.4.4.1.2. Havanin Emilerek Sirkiilasyonu Saglayan Sistem (Extractes System)

Cift katmanli ana cephenin i¢ yiizine uygulanan tek camli havalandirma
sistemdir. ki katman arasindaki bosluk 150-900 mm arasinda olup gerekli olan
havaya gore degiskenlik gosterebilmektedir. Havanin emilimi, fanlar sayesinde
yapilmaktadir. Katmanlar arasindaki bogluk, HVAC sisteminin parcast gibi
caligmaktadir. Isinan hava fanlarla bosluga iletilir, boylelikle dis cephe 1s1 kayiplarim
azaltirken, i¢ cephede 1s1 dengede kalabilmektedir. Bu tiir sistemlere 6rnek olarak
Londra Helicon Building gosterilebilir (Sekil 5.73. ve Sekil 5.74.). [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[22] Ozgen, A., & Sev, A. (2000). Cok Katl Yiiksek Yapilarda Tastyic1 Sistemler, Birsen Yayinevi,
[stanbul.
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Sekil 5.74. Helicon Building (Londra) cephe detaylari [6]

5.3.4.4.1.3. Cift Katmanh Sistem

Giiniimiizde yiiksek yapilarda ¢ok sik kullanilan sistemdir. Ikinci bir cephe
sisteminin, ana cephenin disina, arada 500-600 mm bosluk kalacak sekilde
yapilmasiyla olusur. Bu sistemin yukarida bahsedilen sistemlerden farki i¢ yiizeydeki
camlarin agilabilir olmasidir. Distaki cephe camlari; giivenlik camlari, lamine cam ya
da 1s1 yalitim cami gibi farkl 6zelliklerde olabilir. Bu dis kabuk yiiksek yapilarda
rlizgar hizin1 azaltarak ya da keserek i¢ kabuktaki camlarin agilmasina olanak
saglamaktadir. [6]

5.3.4.5. Commerz Bank Ornegi

Iklimle Dengeli Tasarim Ve Biyoklimatik Yiiksek Yap: Tasarmmi etkin
kullanim1 iizerine yapilmis bir ¢alisma Almanya’da yer alan Commerz Bank da
kullanilmigtir. (Resim 5.8.) [6]

e Kat Sayist: 56
e Yap1 Yiiksekligi: 259 m
e Bitig Tarihi: 1997 [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Norman Foster imzali bu yapi, iiggen bir formla yiikselmekte, tliggenin
kenarlar1 4 katta bir tekrarlanan toplam 9 adet i¢ bahge olusturmaktadir. I¢ bahgelerin
cephesi, cam ile kapatilarak, yapida sera etkisiyle giines 1s1sindan faydalanilmakta ve
giin 151¢11n ofis boliimlerine tamamen ulagsmasi saglanmaktadir. [6]

Yapinin merkezinde yer alan 160 m yiiksekliginde diisey atrium, yapiy1 ayri
parcalara bolmektedir. Diigsey atriumun da {izerinin seffaf olmasi nedeni ile, giin 15181
yaptya tamamen ulasmakta, yaz aylarinda {stii acilabilmekte ve yapmnin
havalandirmasi buradan saglanmaktadir. [6]
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Resim 5.8. Commerz Bank, Almanya, 1997 [6]

Yapida dogal havalandirmaya ek olarak, mekanik sistemler de
kullanilmaktadir. Ortam 1sisinin fazla soguk oldugu, hava sartlarinin uygun olmadig:
durumlarda camlar agilmadiginda, mekanik sistemler kullanilmaktadir. [6]

Yapinin cephe sistemi ¢ift cidarlidir. Igte yer alan pencereler agilabilmekte ve
ofislerin havalandirmas1 dogrudan cepheden yapilirken, dogal aydinlatma da
saglanabilmektedir. (Sekil 5.75.). [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Sekil 5.75. Cift Cepheden Hava Sirkiilasyonunu Gosteren Sematik Cizim Commerz Bank, Almanya,
1997 [6]

(@) (b)

Sekil 5.76. (a) Diisey atrium ve yatay kis bah¢elerinden hava sirkiilasyonunu gosteren sematik ¢izim,
(b) Commerzbank Binasi plan gemasi, Commerz Bank, Almanya, 1997 [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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5.3.4.6. RWE Tower Ornegi

Iklimle Dengeli Tasarim Ve Biyoklimatik Yiiksek Yapr Tasarimi etkin
kullanim1 {izerine yapilmis bir calisma Almanya’da yer alan RWE Tower’da
kullanilmistir. (Resim 5.9.) [6]

e Kat sayisi: 31
e Yap1 yiiksekligi: 120 m
e Bitis tarihi: 1996

Cift cidarli cephe sistemli binada, 3 katmanli cam kullanilmis, boylelikle daha
seffaf ve giin 151Zmin kullanim1 optimum olabilmistir. Cephede yer alan cam
modiiller 2 m x 3.60 m boyutlarindadir. Iki cep-he arasinda 50 cm olan bosluk, yatay
acilabilir (maksimum 15 cm) pencerelerle havalandirilabilmektedir. Cepheler
arasindaki boslukta, 80 mm genisliginde aliiminyum seritlerden olusan kontrol
edilebilir bir panjur sistemi yer almaktadir. [6]

Yapmin aerodinamik silindirik formu, rlizgar hizim1 arttirmakta, havanin
diisey hareketi ve capraz havalandirmay1 kolaylastiriimaktadir. Yapiya etkiyen hakim
riizgar hiz1 4 m/sn olup; giiney, giiney bati ve bat1 yonlerinden gelmektedir. [6]

Yapilan riizgar testleri sonucunda, pozitif ve negatif basing farklar1 ¢apraz
havalandirmanin miimkiin oldugu +1.00 ve -2.30 arasindadir. [6]

Capraz havalandirma yapilirken karsilikli acilir kapilar ya da pencerelerden
iceri giren riizgarin hizindan kaynakli aerodinamik giirtiltii olusturmamasi,
kullanicilarin  konforunu etkilememesi ic¢in kontrol sistemleri olarak limitator
(kapi/pencere agilmasini sinirlandiran sistemler) kullanilmstir. [6]

Resim 5.9. RWE Tower, Almanya, 1997 [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Agilan pencereden igeri gelen riizgarin hizi limitlere ulastiginda, sistem uyari
vermektedir. Cephe profilleri ‘balik agzi’ seklindedir. 16.kat tizerindeki profillerde
boyut degismektedir. Profil ylizeyi yer yer bosluklardan olugsmakta ve bu bosluklar,
havanin i¢ mekanlara ya da dis ortama iletilmesinde dogal havalandirmaya katki
saglamaktadir. Cephe profilleri ayn1 zamanda gilines 1sinlarinin igeri yansimasina da
olanak saglamaktadir. (Sekil 5.77.). [6]

1. Balik-agz: profil

2. Paslanmaz gelik sabitleme noktast
3. 50/ 120 aliiminyum cephe tagtyici
4. Hava boslugu

5. Cift 1s1 yalitim camli i¢ gephe

6. D1 cephe 10mm cam

7. Sabitleme

8. Yatay havalandirma

9. 4 mm aliiminyum levha

10. 4 mm aliiminyum levha

11. Temizlik igin yiiriime alan1
12. Baglant1 yeri

13. Dogeme kapama (aliiminyum)
14. Konvektor

15. Perfore metal tavan kaplama

16. Perde

17. Betonerma dogeme

18. Aliiminyum giines kirict

Sekil 5.77. Yapmin Cephe Detayt RWE Tower, Almanya, 1997 [6]

5.3.5. Atik Su Geri Doniisiim Ve Sistemlerinin Yiiksek Yapilarda Kullanilmasi

5.3.5.1. DIN EN 1085 Standardina Gore Evsel Atik Su

Mutfaktan, camasir makinesinden, banyodan, tuvaletten ve benzer amagh
kullanilan boliimlerde kullanilip kanalizasyona atilan atik sular. [90]

5.3.5.1.1. Kullanim (PROSESS) Suyu

DIN 4046 standardina gore kullanim suyu kullanilacak amaca uygun kalitede
olan su demektir. Ticari, endistriyel, tarimsal ve benzer amagh olarak
kullanilabilinir. Bagka bir deyisle evlerde temizlik amaci ile kullanilan ve igme suyu
kalitesinde olmas1 gerekmeyen sulara 6rnegin tuvalet rezervuarlari, camasir yikama,
bahce sulama, ve araba yikama gibi kaba temizlik islerinde kullanilan sulara

kullanim (proses) suyu denir. [90]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
[90] Karahan, A. (2009). I1X. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Seminer Bildirisi, Izmir: s.1155-
1164.
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5.3.5.1.2. Siyah Su

Siyah su evsel atik suyun bir kismidir; tuvaletlerden gelen ve fosseptik atigi
iceren suya denir. [90]

5.3.5.1.3. Gri Su

Gri su da evsel atik suyun siyah su igermeyen kismina denir, yani dustan,
lavabodan, kiivetten ve hatta mutfaktan gelen atik sudur. [90]

5.3.5.1.3.1. Gri Su Geri Kazanim

Evsel atik suyun en az kirli olan kisminin, yani dustan, lavabodan, kiivetten
gelen suyun tekrar kullanilmak iizere aritilmasidir. Bazi 6zel durumlarda ¢amasir
makinesi ve mutfaktan atilan suda gri suya dahil edilerek geri kazanimi saglanabilir.

[90]
5.3.5.1.3.2. Gri Su Geri Kazanim Sistemi

Gri suyu toplayip, kullanim suyu olacak kalitede aritip, tekrar kullanilmasini
saglayan sistemlerdir. [90]

5.3.5.2. Su Yonetimi ve Ekolojik Etkileri

Yer alt1 sular1 igme suyu i¢in Oncelikli (en 6nemli) kaynaklarimizdandir,
bunun i¢in suyumuzu verimli kullanarak, dogal su kaynaklarindan elde ettigimiz
suyun tliketim oranini diisiirlip suyumuzu korumamiz gerekmektedir. Bu nedenle su
tilkketiminin azaltilmasina yonelik olarak tuvalet rezervuarlari, bah¢e sulama, ¢camasir
yikama ve diger temizlik islerinde i¢gme suyunun kullanilmamasi i¢in 6nlemler
alinmalidir. [90]

Islemden gegcirilmis gri suyun kulanim suyu olarak kullanilmasi su
kaynaklarmin korunmasina katki sagladigi gibi dogadaki su dengesi iizerinde de
pozitif etkileri vardir. Ayrica gri su geri kazanim tesisleri kullanilan igme suyu
miktari1 da azaltir. Sonu¢ olarak, igme suyu ¢ikarma ve dagitma siireclerinin
olumsuzluklar1 da (enerji ve kimyasal gereksinimler, yeralti suyunun seviyesindeki
diislis, v.b) azaltilacaktir. [90]

5.3.5.3. Gri Su Miktar ve Bilesenleri

Gri su, evlerde kullanilan sebeke suyunun kimyasallarla kirlenmesiyle olusur.
Gri suyun kirlilik derecesini temel olarak tiiketicilerin aligkanliklari belirler. Olusan
kirlilik kullanilan kisisel hijyen lriinlerinin, deterjanlarin, kirli kiyafetlerin ve viicut
kirinin bir sonucudur. Bu kirletenler kisaca biyolojik indirgenler olarak siniflandirilir.
Gri su hava sartlarindan bagimsiz olarak kisisel hijyen ihtiyaglarindan dolay1 siirekli
olusur. [90]

[90] Karahan, A. (2009). IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Seminer Bildirisi, [zmir: s.1155-
164.
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5.3.5.3.1. Gri Su Miktar1

Konutlarda kullanilan suyun miktari, tamamiyla tiiketicinin aliskanliklarina
ve yasadigi ortama bagli olarak farklilik gosterir. Sehirlerde su tiikketim orani kirsal
kesimlerdeki su tiiketim oranlarindan ¢ok daha fazladir. Aymi sekilde villalardaki su
tiiketim orani ile apartman dairesindeki oranlarda farklilik gosterir. Avrupa’da genel
olarak konutlarda ihtiya¢ duyulan su miktar1 ortalama 129L/(kisi*giin)diir. Bu miktar
kullanim yerinin durumuna ve kullanicilarin aligkinliklarina gore farklilik gosterir.
Genel olarak evlerde kullanilan su tiiketim oranlar1 (Sekil 5.78.) de goriilmektedir.
[90]

[ w Bar

Tamua)e
e

Sekil 5.78. Giinliik Evsel Su Tiiketim Oranlar1 [90]

5.3.5.3.2. Gri Suyun Bilesenleri

Gri su, deterjan, cilt yagi, sag, cilt ve kepek parcaciklart gibi kolaylikla
indirgene bilen maddelerden meydana gelmektedir. Bu kolay biyolojik indirgenmeye
bagli olarak, eger gri su hemen islenmezse, bozulma sureci siilfatlarla siirer buda
istenmeyen kokulara sebep olur. Organik maddeler BOI (Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyac1) ve KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) parametrelerinin ortalamalariyla
Ol¢iiliir. Organik maddelerin igerikleri biriken (toplanan) gri suyun kismi akisinin
kaynagina baglidir. Tablo 5.60. de oOngoriilen konsantrasyonlar bulunmaktadir.
Dustan ve banyodan gelen gri su az kirlidir. Camasir yikamadan gelen gri su ek
olarak kullanildiginda, gri sudaki maddelerin konsantrasyonlari yiikselir ve bununla
birlikte suyun temizlenmesinin maliyeti artar. Mutfakta kullanilan atik sular (lavabo,
bulasik makinesi) eklendigin de ise bu maliyet daha da artacaktir. [90]

Ayrica Cizelge 5.14. de belirtilen degerler bolgesel icme suyu kalitesine
mesela yiiksek nitrat konsantrasyonu veya boru korozyonunu engellemek igin fosfat
eklenmesine bagli olarak degisiklik gosterebilir. Diger taraftan 6nemli miktardaki
fosfat konsantrasyonu bulasik deterjanlarinin sonucu olabilir. [90]

[90] Karahan, A. (2009). I1X. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Seminer Bildirisi, Izmir: s.1155-
164
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Klvetten, dustan | Klvetten,
ve lavabodan | dustan, Klvetten, dustan,
Paramneits | Birik gelen su (cokelme | lavabodan ve | lavabodan, camasir
deposundan camasir ylkamadan ve
sonra Olculen | yikamadan mutfaktan gelen su
degerlerdir.) gelen su
KOI [mg/l] | 150 — 400 @ 225 | 250 — 430 400 -700 @ 535
BOI5 [mg/l] | 85 —-200 @ 111 125 - 250 250 - 550 @ 360
AFS [mg/] | 30-700 40\ n/a n/a
PtotalA) [mg/] | 056-4@1,5 n/a 3-8054
NtotalA) [mg/l] | 4-16 D 10 n/a 10-17 313
pH [ 75-82 n/a 69-8

Cizelge 5.14. Aritilmamig Gri Suyun Bilesenleri [90]

Evsel atik sularla karsilastirildiginda gri su olduk¢a az besleyici madde
(fosfor/azot) ihtiva eder. Fakat biyolojik aritmada, yetersiz besin kaynagi nedeniyle,
olast bir smirlandirma gri su geri kazanim sistemlerinde yapilan arastirmalarda
ortaya ¢ikmamustir. [90]

Gectigimiz yillarda yapilan ¢ok miktardaki

mikrobiyolojik arastirma
banyodan ve lavabodan gelen sulardaki E.koli miktarnin toplam evsel atik sulara
gore 100 kat daha az oldugunu gostermistir (Cizelge 5.15.). Camagsir yikamadan
gelen gri sularin toplanmasiyla yikama sicakligina bagli olarak gri suda yliksek
bakteri konsantrasyonu 6l¢tilmistiir. [90]

. Kuvetten, dustan, | Kuvetten, dustan, | Fosseptik
gltjv;t:]en, - lavabodan ve | lavabodan, atig
Parametre Birim Iavsabodan camasir camasir yikama | iceren
i — ylkamadan gelen | ve mutfaktan | evsel atik
g g gri su gelen gri su su
| 1/ml
Toplam koli 101 - 105 104 -
form bakteri medyan: 105 2~ Ll 107
1/ml
e-koli 101 - 105 104 -
(kolibasil) medyan: 104 | 101-105 102106 107

Cizelge 5.15. Arntilmamis Gri Su ve Evsel Atik Sudaki Toplam Koli Formlar ve E-Koli Miktarlari

[90]

[90] Karahan, A. (2009). IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Seminer Bildirisi, Izmir: s.1155-

164
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5.3.54. Gri Suyun Uygulama Arah@g Ve Kullamm Suyu Icin Kalite
Gereksinimleri

Su kullanilan alanlarin kendilerine 6zgii kalite gereksinimleri bulunmaktadir.
Bu yiizden dolay1 gri su geri kazanim sisteminden elde edilen suyun kullanilacag:
yerin standartlarina uygun olmasi gerekmektedir. Genel olarak islemden ge¢mis gri
sudan elde edilmis kullanim suyu, hijyenik ve mikrobiyolojik olarak giivenilir,
renksiz ve biitiiniiyle kati atiklardan arindirilmis olmalidir. Aritilan gri su saklanmaya
basladiktan birka¢ gilin sonrada koku olusmamalidir. Heniiz kullanim suyunun
kalitesi konusunda ve isletmelerin ¢aligmalarini diizenleyen kanuni ydnetmelikler
olmadigindan dolay1, gri su geri kazanim sistemini imal eden firmalardan aritilan gri
suyun kalitesine dair yazili olarak garanti istenmesi Onerilir. [91] Mevcut bilimsel
arastirmalara gore, bu sularin tuvalet rezervuarlari, camasir yikama, bahge sulama,
siis havuzlarinda kullanimi1 ve yiizey sularina dogrudan desarj etmenin uygun oldugu
kanitlanmistir. [90]

5.3.5.4.1. Tuvalet Rezervuarlari

Cizelge 5.16. *deki degerler Berlin Senato Ofisi adina agiklanmistir. Toplam
koli form ve e-koli (koli basili) i¢in istenen hijyen AB standartlarindaki yikanma
suyu degerleri (76/160/EEC) dogrultusunda belirlenmistir. Sinir degerleri sabit
oldugunda insanlarin bu suyla temaslar1 ve hatta yuttuklari varsayilsa bile bu kisiler
herhangi bir saglik riski ile kars1 karsiya kalmazlar. Bu siki sartlar sagligi ilgilendiren
1slak-mikrop patojeni olarak da adlandirilan Pseudomonas aeruginosa icinde
gecerlidir. BOI7 ve oksijen doygunlugu da temizlenmis suyun raf émrii igin kalite

kriterleridir. [90]

BOI; <5 mg/l
Oksijen doygunlugu > 50%
Toplam koli form bakterisi * | < 100/ml
Diskisal koli form bakterisi

A) <10/ml

Pseudomonas aeruginosa
B) <1/ml

A) AB 76/160/EEC yo6netmeligine uygun
B) Alman igme suyu standartlarina uygun

Cizelge 5.16. Tuvalet Rezervuari i¢in Gerekli Kalite Sartlari [90]

5.3.5.4.2. Camasirhane

Camasir yikamak i¢in tavsiye edilen kullanim suyu kalite sartlar1 Cizelge
5.16. da verilmistir. Cizelge 5.16. deki degerlere sahip aritilmis gri su ve sebeke suyu
ile yikanan ¢amagirlar tizerinde yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda sebeke suyu
ve aritilmis gri su ile yikanan ¢amasirlar arasinda kurutma isleminden sonra da
hijyenik agidan hicbir fark olamadigi ortaya cikarilmigtir. Sonug olarak ¢amasir
makinelerinde kullanim suyu olarak aritilmis gri suyun kullanilmasinda bir sakinca

[90] Karahan, A. (2009). IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Seminer Bildirisi, {zmir: s.1155-
164
[91] Agency, U. E. (1995). Manual of Individual Water Supply Systems, U.S. EPA ,Washington,DC.
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yoktur. Fakat talep edildigi takdirde ¢amasir makinesinin konulacagi mekana sebeke
hatt1 ve aritilmis gri su hatt1 ¢ekilerek kullanicinin istedigi suyu tercih etmesi de
saglanabilinir. [90]

5.3.5.4.3. Bah¢e Sulama

Sulama suyu i¢in gerekli olan su degerleri DIN 19650 standartlar1 tarafindan
diizenlenmistir. Bu kalite sartlar1 tarim, bahgecilik, kirlik alanlarin yani sira parklar
ve spor tesislerinde kullanilan sularin hijyenik ve mikrobiyolojik yonleriyle ilgilidir.
Sulama sularinin hijyenik gilivenilirligi her kullanim i¢in onaylanmis 4 boliime
ayrilir. (Cizelge 5.17.). [90]

100 ml [ 100 mi [ 1000 ml | 1000 mi

suda suda sudaki sudaki
Faecel E koli'nin salmonell |insan ve
streptococ | koloni ae (DIN [ hayvan
ci'nin miktar 3841413 parazitlerin
koloni (Alman e gore) in
miktar icme suyu potansiyel
Kalite (Alman yonetmeli bulasma
Siniflan Uygulcmalar icme suyu | dine veya dereceleri
¢ uyu | g Y

yonetmeli | AB
dine veya | yilkanma

AB suyu
yikanma tuzagune
suyu gore)
tuzagine
gore)
1 Icme | Seralarda ve acik alanlarda
Sl)JyU ' sinirlandirma olmadz(z;n tim bitkiler Yok Yok Vok Yok
Acik alanlarda ve seralardaki Yok
2 uranlerin ¢ig tuketimi, okullardaki | < 100 <200 Yok
spor sahalari ve parklar icin
Seralarda tuketim amach olmayan
drunler.meyvelenme dénemine
gelene veya toplaniimasina 2 hafta
kalana kadar acik alanlardaki
yetistirilen ¢ig tiketimi olan Grtnler.
Meyve ve sebzelerin
3 konservelenmesi icin.Sera veya | <400 < 2000 Yok Yok

yenilebilir bitkilerin kesilmesinden
veya toplatiimasindan 2 hafta kadar
once acik diger spor alanlarindan
kisitanma olmaksizin alanlardaki
diger batan dranler

Toplaniimasina 2 hafta kalana
kadar sarap ve meyve kilturleri,
4 seker kamisi, yeme amach
kullaniimayan veya endustriyel
amach kullanilacak aranler icin

En az bir kere biyolojik islemden

geciriimis atik su Yok

Cizelge 5.17. Sulama Sularmin ve Uygulamalarinin Hijyenik/Mikrobiyolojik Niteliklerinin
Simiflandirilmasi [90]

DIN19650 esas alinarak belirlenmis gereksinimlere gore bir¢ok uygulama ve
sulama amagch kullanilan suyun kalite gereksinimleri tuvalet i¢in kullanilan sudan
daha yiiksektir. Gri suyun islenebilmesi i¢in uygun teknoloji gerekir. DIN 19650 e
gore bu gereksinimler UV veya kimyasal eklenerek yapilan dezenfektasyonlarla elde
edilemez. [90]

[90] Karahan, A. (2009). I1X. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Seminer Bildirisi, Izmir: s.1155-
164
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5.3.5.5. Sistem Dizayni

Gri su geri kazanim sistemi gri suyu toplayan, depolayan ve organik madde
miktarm1  digiirerek, hijyenik hale getirerek Bolim 5.3.5.4.1.'daki kalite
gereksinimlerini karsilayan ve stirekli olarak yiiksek kalitede kullanim suyu saglayan
sistemlerdir. Cesitli lireticilerin tiretmis oldugu farkl sistemler mevcuttur. [92]

Sistemin biiyiikligli kabullere bagli olarak her bir sistem ig¢in ayr1 olarak
hesap edilir. Hesaplamalarda su ihtiyaci ve gri su miktar1 (dustan, lavabodan,
kiivetten toplanan su) goéz Oniinde bulundurularak yapilir, baz1 istisnai durumlarda
camagir makinesi, mutfak lavabosu ve bulasik makinesinden gelen suda sisteme dahil

edilebilir. [90]
5.3.5.5.1. Sistem Boyutlari

Gri suyun karisim oranlarinin yani sira gri suyun miktar1 da tiiketicinin
aliskanliklarina fazlasiyla baglidir. Genel bir kural olarak, dairelerde kullanilan
kullanim suyunun miktar1 gri su miktarindan olduk¢a azdir. Genellikle, gri suyun
tamamint aritmak gerekli degildir. Bu yiizden dolay1 az kirli olan gri suyu yani
dustan, lavabodan, kiivetten gelen suyu sisteme alip aritmak c¢ok daha avantajli
olmaktadir. Sistemin boyutlar1 hesap edilirken, sistemin kurulacagi yerin 6zellikleri
de goz oOniinde bulundurulmalidir. Ornegin otel gibi ticari amach isletmelere
kurulacak olan sisteme gelen gri su miktar1 evsel sistemlere oranlara daha fazla olur
(Karahan, 2009).

—— - Sebeke Suyu

e P he & | |
I —= —_t I . .
. . v Sebeke Suyu Takviyesi
L O
i Kullanim Suyu
a IEER
| = — | G .
i ) : ri Su
| ————— Siyah Su
=l —
| =) . .
| s L Kanalizasyon
: . Gri Su Toplam Deposu
|
W ] et
2 v 3 Aritma Deposu
Geri Kakamlm@ Su Deposu

Sekil 5.79. Standart Gri Su Geri Kazanim Sisteminin Kurulum Semasi. (Kazanilan Su Kullanim Suyu
Olarak Camagir Makinesinde ve Bahge Sulamada da Kullanilabilinir) [90]

[90] Karahan, A. (2009). IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Seminer Bildirisi, {zmir: s.1155-
164

[92] Heaney, J. P., & Wayne, C. (1984). Nationwide Assessment of Urban Runoff Impact on
Riceiving Water Quality,Water Resources Bulletin vol.20,no.1, s.35-42.
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5.3.5.5.2. Su, Drenaj ve Havalandirma Hatlarinin Baglant1 Sekli

Sebeke ve kullanim suyu hatlarinin hi¢ bir sekilde bir birine baglantisi
olmamalidir. Hatta kullanim suyunun gectigi boru hatt1 farkli bir renkte olmalidir ki
sebeke suyu hatt1 ile arasindaki fark kolayca anlasilabilsin. Ayrica sisteme yapilan
sebeke suyu besleme hatti DIN EN 1717 standardina uygun olacak sekilde belirli bir
mesafeden serbest akis olarak yapilmali ve geri akisa ihtimal vermeyecek sekilde
olmalidir. [90]

Gri su geri kazanim sisteminde kullanilan depolarda olusabilecek kokulari
Oonlemek i¢in havalandirma hatt1 olmalidir, eger miimkiinse havalandirma hatt1 evin
drenaj hatt1 havalandirmasindan ayri bir sekilde ¢atiya kadar ¢ikarilmalidir. [90]

Sistemin kurulacagi mekana bagli olarak, tagsma c¢ikis1 geri su akis seviyesi
g6z oniinde bulundurularak dizayn edilmeli ve sisteme kanalizasyon suyunun girmesi
onlenmelidir. [90]

5.3.5.5.3. Tesisat, Borulama ve Pompalar

Sag gibi gri su igerisindeki baz1 maddeler uygulama problemlerine sebep olur.
Islenmemis gri su ile temas eden boru ve tesisatlarda saclarin tutunabilecegi keskin
kose veya benzer formlar yerine saglarin ¢okebilecegi sekilde dizayn edilmelidir.
Motorize kapakcik, pompalar, filtreler ve diger birimler gibi biitlin mekanik
ekipmanlar tamir, bakim ve temizlenme islemleri i¢in kolayca ulasilabilir ve
temizlenebilir yerde olmalidir. [90]

5.3.5.5.4. Kirli ve Temiz su Depolari

Kirli su toplanan depoda 6n aritmaya baslanilmasi sistemde olusabilecek
kokularin 6niine geger. Kirli su deposunun boyutu aritma isleminin siiresine bagl
olarak dizayn edilir. Temiz su deposunun hacmi de aritma siiresi géz Oniine alinarak
yeterli miktarda kullanim suyunun sistemde hazir olarak bekletilmesi gerekmektedir.
Depolama hacmi kullanicinin su tiiketim aligkanliklarina bagli oldugu kadar kullanim
suyu gereksinimlerine de baghdir. Genellikle kullanim suyu ihtiyact ile gri su liretimi
arasinda bir tutarlilik vardir. Bundan dolayi, kirli ve temiz su depolama kapasiteleri
(bunlar islemden Once ve sonra diizenlenebilir) giin iginde kullanim suyu
ihtiyacindan ¢ok olmamali. [90]

Biiylik isletmeler veya kullanicinin analizi iyi yapilmis durumlar ig¢in
depolarin biiyiikliigi oldukca kiigiiltiilebilir. Depolar dogrudan giines 1s18na kars1
korunmali (6rnegin penceresiz bodrum) veya yosunlanmaya karst uygun bir
maddeden {iretilmelidir. [90]

5.3.5.6. COR Binas1 Ornegi

ABD’de Miami, Florida’da insa edilecek ilk siirdiiriilebilir proje olarak anilan
COR Binasi, mimarlik, miithendislik ve ekoloji arasinda bir birlesim olusturmaktadir.

[90] Karahan, A. (2009). IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Seminer Bildirisi, Izmir: s.1155-
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Chad Oppenheim Mimarlik tarafindan tasarlanan proje, 121 metre ylikseklige
sahiptir ve 40 katlidir. Bina 113 konut birimi ile magazalar, restoran ve sosyal
mekanlar gibi ortak kullanimli alanlardan olusmaktadir. COR Binasi enerji etkin dis
kabugu tasarimi sayesinde enerji liretebilecektir. Binanin cephesi, yalitim i¢in termal
kiitle olarak ¢alismaktadir. Cephede, dairesel pencere bosluklariyla uyum saglayacak
sekilde diizenlenmis PV piller giin boyunca enerji iiretecektir. Ayrica dairesel
pencere bosluklarinin iglerine yerlestirilen riizgar tiirbinleri sayesinde okyanus
riizgarlarindan yararlanilarak, ek enerji iretimi saglanmasi hedeflenmektedir. [93]

Resim 5.10. COR Binasi, ABD [93]

Cat1 terasimin bir bolgesine yerlestirilen gilines kolektorleri vasitasiyla
tiretilecek sicak su ile biliylik miktarda enerji tasarrufu saglanmaya calisiimistir.
Ayrica yapr gri su yontemiyle yagmur suyu ve atik sularin toplanarak aritilmasi ve
dis bahgenin sulanmasi i¢in kullanilmasi seklinde ayrintilar 6ngdrmektedir. Proje,
yenilenebilir enerjilerin kullanimi, yesil cati tasarimi, bambu yer kaplamalar1 gibi
yenilenebilir ve geri doniisiimlii malzeme ile yiiksek yalitimli duvar ve ¢ati1 tasarimi
gibi siirdiiriilebilir mimarlig etkinlestiren sistem ve tasarim ilkeleriyle donatilmaisti.

[93]

[93] Giileryiiz, M., & Dostoglu, N. (2012). “’Yiiksek Binalar ve Siirdiiriilebilir Mimarlik:Celiskiler,
Beklentiler’’, Yap1 Dergisi, say1:368, s:74-76.
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6. YUKSEK YAPILARDA ENERJi DERECELENDIRME SiSTEMLERI
6.1. LEED Sistemi

Bir binanin ya da yapinin ‘sirdiiriilebilir’ ya da ‘yesil’ bina olmasi gesitli
orgiitler tarafindan denetlenmekte ve birtakim derecelerle bu o6zellikleri ortaya
konmaktadir. Bu planlamalardan bir tanesi USGBC (U.S Green Building Council) in
caligmalariyla gelistirilen 1998’de hazirlanan LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) sistemidir. LEED, bir yapimin siirdiiriilebilir ya da yesil yap1
olmasi i¢in gereken kriterleri bir yonetmelik gibi maddeler halinde belgelemis ve bu
kriterlere sahip olma durumuna gore binalarin yesil olma Ozelliklerini
derecelendirmektedir. LEED programinin igerdigi alt1 ana kriter;

1. Siirdiiriilebilir mekanlar

2. Suyun etkin kullanimi

3. Enerji ve atmosfer

4. Malzeme ve kaynaklar

5. Yapilarin i¢ konfor kosullarinin uygunlugu
6. Yenilik¢i tasarimlar. [6]

Bu alt1 kriterin saglanmasi icin yapilarda kullanilabilecek sistemler ve
alinabilecek 6nlemler asagida siralanmistir. [6]

6.1.1. Siirdiiriilebilir Alanlar Olusturulmasi

e Binalarin tarim alanlarina yapilmamasi, sulak alanlardan daha uzak yerlere
yapilmast

e Toplumsal olarak ihtiya¢ duyulan banka, postane gibi yakin olmasi

Endiistriyel atiklarla kirlenmis bolgelere yapilar yaparak bdlgenin

temizlenmesi

Toplu tasima araglarina yakin olmasi ve trafik yiikiinii azaltmasi

Acik alanlarin kullanilmasi ve yesillendirilmesi

Aydinlatma kirliliginin 6nlenmesi

Dogal aydinlatmanin saglanabilmesi. [6]

6.1.2. Suyun Etkin Kullanimi

Peyzaj icin iklime gore uygun bitkilerin secilmesi, damlama sulama kullanma
Miimkiin oldugunca sebeke suyu kullanilmamasi

Tuvaletlerde iki kademeli sifon sistemi su kullanimin1 azaltmaktadir.
Yagmur sulariin toplanip kullanilabilecegi sistemler kullanmak

Suyun geri doniistimlii kullanimi, lavabolardan arindirilmis su kullanimi
Yagmur suyunu toplayabilme ve kullanama [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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6.1.3. Enerji Verimliligi

e Iklimlendirme, aydinlatma, havalandirma gibi enerji gerektiren sistemlerin
minimum enerji kullanimini saglamak; kullanilacak elemanlarin buna gore
sec¢ilmesi

e Riizgar, giines gibi yenilenebilir kaynaklarin kullanimi [6]

6.1.4. Malzeme

e Geri doniisiimlii ve yenilenebilir malzeme kullanimi
e Yerel malzeme kullanimi1
e Malzemenin uygulanacak sahaya mesafesinin az olmasi [6]

6.1.5. i¢ Hava Kalitesi

e lyi bir yalitimin yapilmasi
e Uygun pencere se¢imleri
e Uygun havalandirma sistemleri

LEED sisteminde bina tipolojilerine gére gruplandirma yapilmis ve yapilacak
sertifikalandirma i¢in yeni yapilar, mevcut yapilar, ticari mekanlar, kabuk-¢ekirdek,
okullar, satis yapan mekanlar, saglik yapilari, konutlar, kentsel gelisim alanlar
olmak tizere 9 farkli segenek olusturulmustur. Her tipoloji igin olusturulan
degerlendirme sisteminde sertifika verebilmek i¢in gereken puanlar birbirinden
farklidir (Cizelge 6.1.) [6]

LEED sertifikasi: 29-32 puan
Guimiis (silver) diizey: 33-38
Altin (gold) diizey: 39-52
Platin diizey: 52-69 puan [6]

Boliimler Puan Yiizde(%)
Surdurdlebilir yerlesim yeri 14 20
tasarimi

Suyun etkin kullanimi 5 7
Enerji etkinlik 17 25
Malzeme segimi 13 19
ic hava kalitesi 15 22
Tasarim-yenilik 5 7
Toplam 69 100

Cizelge 6.1 LEED sistemindeki kriterle gore puanlar ve yiizdeleri [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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LEED sertifikalandirma sistemi ile 1998 yilindan bu yana; ABD’de 50
eyalette, diinyada 30 iilkede toplam 99 km2’yi bulan 14 000 proje
degerlendirilmistir. [6]

LEED sertifikasiyla onaylanmis yapilarin genel 6zellikleri;

e Saglikli ve konforlu
e Uzun siire dayanikl
e Enerji verimli ve ¢evreye karsi duyarli olmalardir [6]

6.2. BREEAM Modeli (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method)

BREEAM Ingiltere’de British Research Establishment tarafindan gelistirilen
bir sistemdir. ilk kurulusunda ofis ve evler degerlendirilirken giliniimiizde farkli bina
tiirlerini degerlendirmektedir. BREEAM ofis, endiistri, hapishane, saglik, konut,
egitim yapilar1 gibi kategorilerde yapilarin ¢evresel etkilerini degerlendirmektedir

(Cizelge 6.2.) [6]

BREEAM degerlendirme sisteminde ana konular;

Enerji

Ulasim

Kirlilik

Malzeme

Arazi kullanim1 ve ekoloji olarak bes madde halinde siralanabilir [6]

BREEAM diizeyleri;

Gecer: 30-44 puan

Iyi: 45-54 puan

Cok 1yi: 55-69 puan
Miikemmel:70-84 puan
Seckin: 85 tizeri [6]

BREEAM tarafindan dikkate alinan sorunlar;

Kiiresel atmosfer ve kaynaklarin kullanimi
Yerel sorunlar

I¢ ortam ve saglik

Cevrenin binalara etkisi [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Boliimler Puan Yizde
Yonetim 10 12
Saglik ve konfor 14 15
Enerji 21 19
Ulasim 10 8
Su 6 6
Malzeme 12 12.5
Atik 7 7.5
Arazi kullanimi ve 10 10
Kirlilik 12 10
Toplam 102 100

Cizelge 6.2. BREEAM derecelendirme sisteminde degerlendirilen kriterler, puanlari ve yiizdeleri [6]
6.2.1. Kiiresel Sorunlar ve Kaynak Kullanim

Enerji tiikketimine bagli CO2 iiretimi

Ozon tabakas1 incelmesi

Dogal kaynaklar ve geri kazanilmis malzemeler
Geri dondstiiriilebilir malzemelerin depolanmasi [6]

6.2.2. Yerel Sorunlar

Sogutma kuleleri kaynakli lejyoner hastaligi vakalari

Yerel riizgar etkileri, diger binalarin ve arazinin golgelenmesi
Giralti

Su tasarrufu [6]

6.2.3. Yapi i¢i Sorunlar

e Bina su tesisatindan kaynakli lejyoner hastalig1 vakalar
e Zararli maddeler
e Aydmlatma [6]

6.3. CASBEE Modeli

Ik kez 2002 yilinda Japonya Bina Cevre ve Enerji Koruma Enstitiisii (IBEC)
tarafindan yayinlanan ve Japon Yesil Binalar Konseyi (JGC) ile Japon Siirdiiriilebilir
Binalar konsorsiyumu (JSBC) tarafindan desteklenen, binalarin ¢evresel etkinligini
degerlendiren bir sertifika sistemidir (Cizelge 6.3.) [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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CASBEE modeli dort degerlendirme aracindan olusur:
1) Tasarim oncesi icin CASBEE

e Projenin temel ¢evresel etkileri ve uygun arsa se¢imi gibi konular ele
alir.

e Tasarim Oncesi evrede projenin ¢evresel performansini degerlendirir.

2) Yeni yapim icin CASBEE
3) Mevcut binalar icin CASBEE
4) Renovasyon icin CASBEE [6]

Bollimler Yiizde

Q1 i¢ mekan Q puaninin %40

Cevresel sartlar

Q2 Servis kalitesi Q puaninin %30
Q3 Dis gevre sartlari Q puaninin %30
L1 Enerji L puaninin %40
L2 Kaynak ve L puaninin %30
Malzemeler

L3 Yerlesim disi L puaninin %30

cevresel sartlar

Toplam 100

Cizelge 6.3. CASBEE sisteminde konulara gore puan yiizdeleri [6]

[6] Demir, N. (2011). Yiiksek Yapilar Ve Siirdiiriilebilir Enerji, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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7. SURDURULEBILIR YUKSEK YAPI ORNEKLERININ INCELENMESI
7.1. Siirdiiriilebilir Yiiksek Yap1 Secim Kriterleri

Bu béliimde, yiiksek yapi tasarimi-siirdiiriilebilirlik iliskisinin irdelenebilmesi
amaciyla, arastirma kapsaminda secilen, siirdiiriilebilirlik kaygisiyla tasarlanmis
yiiksek yapilar incelenecektir. Secilmis olan yliksek yap1 Orneklerinin,
stirdiirtilebilirlik tasarim kararlari, kullandiklar1 cephe teknolojileri, siirdiiriilebilirlik
stratejileri ve tasarim stratejileri incelenecektir. [58]

Bu béliimde, arastirma kapsaminda segilen strdiriilebilir yiliksek yap1
orneklerinin incelenmesi amaciyla olusturulan tablo Cizelge 7.1.’de gosterilmektedir.
[58]

AMAC GENEL STRATEJI YAPI TASARIMIILE ILGILI
OLAN STRATEJILER

Yenilenebilir enerji

kaynaklanmn kullanmm

Dogal aydmlatma

Eneni etkin pasif bina
tasanmi — binamn

yénlendinliy durumu

Enerjinin etkin kullamlmasn Eneyi etkin pasif bma

tasanou — bina formu

Eneni etkin pasif bina
tasanmi — dogal vantilasyon

dizzem

Eneni etkin pasif bma

tasanmi - bina kabugunun

belulenmen

Suyun etkin kullanum Yagmur suyu toplama

Mal in etlkin kull Yemlenmi; va da gen
dénujturalmu; malzemelenn
kullamilmas

Malzemenin etlkin kullanim Malzeme tasamufu saglayan

tasanm ve yapum

Yap: alanlarninm ethin
kullanim:

Cizelge 7.1. Arastirma kapsaminda binalarin incelenecegi yap tasarimu ile ilgili
olan siirdiiriilebilirlik stratejileri [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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7.1.1. Menara Mesiniaga: IBM Binasi

Sekil 7.1. : Menara Mesiniaga cephe perspektifi [58]

Konumu: Selangor, Malezya / Proje baslangi¢ tarihi: 1989 / Proje bitis tarihi:
1992 / Kullanim amaci: Ofis / Kat adedi: 15 kat / Yiikseklik: 63 metre / isveren: IBM
A.S./ Mimari proje tasarimi: T.R. Hamzah&Kenneth Yeang / Yiiklenici: Siah Bros /
Striiktiir Mithendisi: Reka Perunding. [58]

“Menara Mesiniaga Binast”’nin tasarimindaki asil amag, binayir glines
yorlingesine gore yerlestirerek, dogal 1siktan yaralanmak, pasif 1sitma ve sogutma
saglamaktir. Bina tasarimindaki dikey peyzaj konsepti, binanin giris katindan
baslamakta ve bina cephesinde donen gok avlularla birlikte binanin tepesine kadar
devam etmektedir. [58]

Bina, bazi boéliimleri disartya dogru c¢ikartilan ve bina cekirdeginin etrafim
saran etkilesimli acgik bahgelerden olugmaktadir. Biitiin katlardaki asansor lobileri,
merdivenkovalar1 ve tuvaletler dogal aydinlatilmakta ve havalandirilmaktadir. Servis
cekirdegi, dogal havalandirma, dogal aydinlatma saglamak ve sabah gilinesini
engellemek amaciyla bina disina, doguya yerlestirilmistir. Binanin en sicak oldugu
dogu ve bat1 yonlerinde bulunan pencereler, giines kontrolii, gdlgeleme saglamak ve
i¢ mekanin asirt 1sinmasin1 6nlemek amaciyla digtan panjurlu olarak tasarlanmaistir.
Giiney ve kuzey yonlerine bakan cephelerde direk giines kontrolii yoktur, giydirme
cam cephe kullanimiyla manzara ve dogal havalandirma imkani saglanmistir. [58]

Akilli bina otomasyon sistemleri bina havalandirma ve igletme sistemlerinde
enerji tiiketimini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. Bina catisi ilerde giines
panelleri kullanimina imkan saglayacak, alan ve alt yapiya sahip olacak sekilde
tasarlanmistir. [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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AMAC GENEL STRATEJI YAPI TASARIMI iLE iLGILI
OLAN STRATEJILER

Enerjinin etkin kullanilmasi Yenilenebilir enerji Bina gatsinda ilerde giines panelleri

kaynaklarinim kullanim kullanimina imkén saglayacak, alan ve alt

yapi hazirlanmigtir.

Dogal avdinlatma Agik bahgeler, gok avlular, giydirme cam
cephe
Enerji etkin pasif bina Giines ydriingesine gore yerlestirilerek,

tavarimy Bl dogal igiktan yararlanilip, pasif isitma ve

e sogutma saglanmstir,
yonlendirilis durumu

Enerji etkin pasif bina Dogal aydinlatma, havalandirma saglamak
tasitann= B foliri amaciyla bina, baz: bdltimleri digariya
¢ikartilan ve bina gekirdegini saran

etkilegimli agik bahgelerden olusmaktadir.

Servis gekirdegi, dogal havalandirma,
aydinlatma saglamak ve sabah giinegini
engellemek amaciyla bina digina, doguya

yerlegtirilmistir.

Enerji etkin pasif bina Binamin girig katindan baglayarak, bina
cephesinde donen gok avlularla dogal
havalandirma saglanmaktadir.

tasarimi — dogal vantilasyon

diizeni

Enerji etkin pasifbina Dogu ve bati yOniindeki pencereler, giines

. 3 0l S < Ve i
tasarimi — bina kabugunun NowRioil, opetonis Snghmal ve iy

mekinin agiri isinmasini Snlemek amaciyla

belirlenmesi 5
distan panjurlu olarak tasarlanmistir.
Giiney ve kuzey ydnlerinde giines kontrolii
yoktur.
Suyun etkin kullanimi Yagmur suyu toplama -
Malzemenin etkin kullanimi Yenilenmis ya da geri -

doniigtiiriilmiis malzemelerin

kullanilmasi

Malzeme tasarrufu saglayan -

lasarim ve yapium

Yapi alanlarinin etkin kullanimi - -

Cizelge 7.2. Menara Mesiniaga, yapi tasarimui ile ilgili olan siirdiiriilebilirlik
Stratejileri [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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7.1.2. Commerzbank Genel Merkezi

Sekil 7.2. Commerzbank g.m. cephe perspektifi [58]

Konumu: Frankfurt, Almanya / Proje baslangi¢ tarihi: 1994 / Proje bitis tarihi:
1997 / Kullanim amaci: Ofis / Kat adedi: 56 kat / Yiikseklik: 300 metre / Isveren:
Commerzbank / Mimari proje tasarimi: Norman Foster&Partners / Yiiklenici:
Hochtief AG / Striiktiir Mithendisi: ARUP [58]

Yiiksek yapilarda cekirdek ve sirkiildsyon alanlar1 yapmin merkezinde
bulunurken, Tticgen planli Commerzbank Binasi’nin ortasinda 160 metre
yiiksekliginde ve 17 metre genisliginde bir atrium yer almaktadir. Bu nedenle
cekirdekler, gerekli teknik ve servis alanlari yapmin koselerinde ¢oziilmektedir.
Uggen planl1 yapinin her katinda bulunan ii¢ kanadin ikisi 16 metre derinliginde ofis
alani, liglincii kanat ise dort kat yiiksekliginde bir kig bahgesi olarak kullanilmaktadir.
Bahgeler dort kat yiiksekligindedir ve her dort katta bir, liggenin diger kenarina
kaymaktadir. 480 m? alana ve 15 metre yiikseklige sahip 9 adet ki bahgesi, giiniin
farkli saatlerinde yatay aydinlatmayi saglamak amaciyla, cephe etrafinda farkli
yerlerde konumlandirilmaktadir. Kig bahgeleri giin 1s1ginin binanin i¢ kisimlarina
kadar girmesini saglarken, ayn1 zamanda calisanlar i¢in rekreasyon ve dinlenme alani
olarak da kullanilabilmektedirler. Ayn1 zamanda cepheden igeriye dogru ¢ekilmis
olan kig bahgeleri, cephenin dikey sekilde yiikselmesi yerine karakteristik bir form
kazanmasini saglamaktadir. [58]

Yap1 ortasinda yer alan atrium, kis bahgeleri ve cift cephe sistemi ¢alisma
mekanlarinda ve ortak mekanlarda, yaz ve kis aylarinda giinesin farkli agilardaki
konumundan en iyi sekilde faydalanilmasini saglarken, dogal aydinlatma ve
havalandirma saglama acisindan Onemli bir gorev {lstlenmektedir. Atriumun
tepesindeki cam ¢ati, giin 15181n1n dikey olarak igeri alinmasini saglarken aydinlik ve
samimi bir ortam yaratmaktadir. Ofisler ve koridor arasindaki cam boliicti duvarlar
151810 icerilere kadar girmesine yardimci olmaktadir. [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Ofis katlar1 i¢in tasarlanan ¢ift katmanli cephenin dis katmaninda, yukarida ve
zeminde birakilan bosluklardan giren hava, acilabilir pencerelerden i¢ mekana
alinmaktadir. Bina otomasyon sistemi bina cephesindeki agikliklar1 kontrol ederek,
yilin farkli mevsimlerinde, farkli hava kosullarina uygun sekilde hava akimini
ayarlamaktadir. Hava kosullar1 uygun olmadiginda, dis katmandaki bosluklar bina
otomasyonu tarafindan kapatilmakta ve mekanik 1sitma-sogutma-havalandirma
sistemi devreye sokularak, kullanici konforu en iist diizeye tasinmaktadir. Ayrica ara

boslukta diizenlenen storlar giines kontrolii saglamaktadir. Atrium tarafindaki camlar
da agilabilir 6zelliktedir. [58]

Bahgelerin ve atriumun dogal havalandirmasi, atriumda olusan baca etkisiyle
saglanmaktadir. Ust katlarda asir1 sicak hava birikmesini énlemek i¢in atriumun
havalandirmasi dort ana grupta ele alimmistir. Her grupta en alttaki i¢ bahgenin
cephesinin alt bolgesinde havalandirma agikliklart olusturularak buradan giren
havanin her bir grubun en iistiindeki i¢ bahge cephesinin iist bolgesine yerlestirilmis
havalandirma kapakgiklari ile disar1 atilmasi saglanmistir. Atriumun her 12 katta bir
boliinmiis olmasi yangin durumunda duman kontroliinii de saglamaktadir. [58]

ey
T,

suninL )
i

Sekil 7.3. Commerzbank g.m. tipik kesit, plan [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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AMAC GENEL STRATEJi YAPI TASARIMI iLE iLGILIi

OLAN STRATEJILER
Enerjinin etkin kullaniimasi Yenilenebilir enerji -
kaynaklarinin kullanimi
Dogal aydinlatma Bina merkezinde bulunan atrium, tepesinde

bulunan cam gati, 4 kat yiiksekligindeki 9
adet kig bahgesi ve gift cephe sistemi dogal
aydinlatma saglamak tadir,

Enerji etkin pasif bina =
tasarimi — binanin

yonlendirilis durumu

Enerji etkin pasif bina -

tasarimi — bina formu

Enerji etkin pasif bina Bina merkezinde bulunan atrium, 4 kat
yiiksekligindeki 9 adet kis bahgesi ve gift
cephe sistemi dogal havalandirma
saglamaktadir,

tasarimi — dogal vantilasyon

diizeni

Cift katli cephenin dig katmaninda,
yukanda ve agagida birakilan bosluklardan
giren hava, agilabilir pencerelerden ig
mekéna alinmaktadir. Atrium tarafindaki

camlar da agilabilir 6zelliktedir.

Enerji etkin pasif bina Cift cephe sistemi, ara bosluka diizenlenen

tasarimi — bina kabugunun storarla giines kontrolil saglanmaktadir.

belirlenmesi
Suyun etkin kullanimi Yagmur suyu toplama .
Malzemenin etkin kullanimi Yenilenmis ya da geri 3

doniistiiriilmily malzemelerin

kullanilmasi

Malzeme tasarrufu saglayan

tasarim ve yapim

Yapi alanlarimin etkin kullanimi - -

Cizelge 7.3. Commerzbank, yap1 tasarimu ile ilgili olan siirdiiriilebilirlik stratejileri [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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7.1.3. Swiss Re Genel Merkez Binasi

Sekil 7.4. Swiss Re g.m. cephe perspektifi [58]

Konumu: Londra, Ingiltere / Proje baslangic tarihi: 1997 / Proje bitis tarihi:
2004 / Kullanim amact: Ofis / Kat adedi: 41 kat / Yiikseklik: 180 metre / Isveren:
Swiss Re Insurance / Mimari proje tasarimi: Norman Foster&Partners / Yiiklenici:
Skanska / Striiktiir Miihendisi: Ove Arup&Partners [58]

Londra kent merkezinde yer alan “Swiss Re Genel Merkez Binasi” ayni
zamanda Londra’nin “ilk ¢evre dostu gokdeleni” olmaktadir. Mimari, teknolojik ve
sosyal acilardan radikal bir yaklasimla tasarlanan yapida, kullanicilar ve ziyaretgiler
icin saglikli ve konforlu mekanlar yaratilmaya ¢alisilmaktadir. [58]

Merkeze dogru genisleyen aerodinamik yapisi ve tasiyici sistemi Orten camla
kapli c¢ift cidarli cephesi sayesinde, klasik dikdortgen gokdelenlerle
karsilagtirildiginda, biiylik sikinti  yaratan riizgar koridorlarinin - engellendigi
gorilmektedir. Dogal hava, dis katmandaki yariklardan igeri alinmakta, burada
kosullandirilarak, gerektiginde asma tavanlardan i¢ mekana verilmektedir. Dogal
1s1ktan ve havalandirmadan daha fazla yararlanma olanag: saglayan camlar, binanin
enerji tiiketimini yilda % 50’ye varan oranlarda azaltmaktadir. Dis katman contals,
licgen ve eskenar dortgen formunda, ¢ift camli panellerden, i¢ katman ise kat
yiiksekliginde, tek camli ve sadece bakim-onarim amaciyla agilan yatay siirme
kapilardan olusmaktadir. [58]

Egrisel form, dista ¢elik kafesli bir tiip ve merkezde kafesli bir cekirdek
tarafindan taginmaktadir. Boylece i¢ mekanlarda kolonlarla bdliinmemis net ofis
alanlan elde edilmektedir. Taban alan1 zeminde 50 metre, en genis olan 17. katta 57
metre ve en lst katta 25 metre ¢capinda olan, dairesel plana sahip yapinin kat planlar

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
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5¢ dondiirtilerek {ist liste oturmaktadir. Boylece her katta diizenlenen 6 adet bosluk,
bina boyunca spiral formlu atriumlar ve tiim bina i¢in dogal bir havalandirma sistemi
olusturmaktadir. Buralarda diizenlenen kis bahceleri sosyal bulusma, rekreasyon,
toplant1 ve dinlenme alanlar1 olarak kullanilmaktadir. Bu atriumlar yaz aylarinda bina
icindeki sicak havay1 baca etkisiyle yukar1 yonlendirerek disar1 atmakta, kis ylarinda
ise sera etkisi olusturarak 1sitma yiikiinii azaltmaktadir. Bunlarin yani sira ¢alisma
mekanlarina dogal 151k saglama agisindan da 6nemli katkis1 bulunmaktadir. [58]

Sekil 7.5. Swiss Re g.m. riizgar analizleri [58]

Asansor, tuvalet ve servis birimleri merkezi konumdaki ¢ekirdekte
toplanmistir. Binanin 3840 katlar1 restoran, kafeterya ve bar mekanlar igin
ayrilmigtir. En iist katta 360°lik acgiyla sehir manzarasi goren bir kuliip mekani
bulunmaktadir. [58]

Yapt esit biyiiklikteki dikdortgen bir bloga gore daha silindirik
gorinmektedir. Yansimalar azaltilmis, seffaflik arttirllmis ve zemine dogru
incelmesi, riizgarin etkisinin esit bir binaya gore azaltilmis olmasi hem enerji
tasarrufu hem de yayalarin konforunu saglamaktadir. Ayn1 boyutlarda bir kulenin
harcayacaginin yarisi kadar enerji harcamaktadir. [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yapi Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

166



AMAC

GENEL STRATEJI

YAPI TASARIMI iLE iLGILi
OLAN STRATEJILER

Enerjinin etkin kullanilmas

Yenilenebilir enerji

kaynaklarnnin kullanim

Dogal aydinlatma

Her katta diizenlenen 6 adet bosluk, bina
boyunca spiral formlu atriumlar ve cam

cephe.

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — binanin

yonlendirilis durumu

Enerji etkin pasif bina

tasarimi — bina formu

Merkeze dogru genigleyen aerodinamik
yapisi ve tagiyici sistemi 6rten camla kaph
gift cidarli cephesi sayesinde riizgir

koridorlar: engellenmektedir.

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — dogal vantilasyon

diizeni

Dogal hava, dig katmandaki yariklardan
igeri alinmakta, burada kosullandirilarak,

gerektiginde i¢ mekina verilmektedir.

Her katta diizenlenen 6 adet bogluk, bina
boyunca spiral formlu atriumlar ve tim
bina igin dogal havalandirma sistemi

olugturmaktadr.

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — bina kabugunun

belirlenmesi

Dig katman contaly, liggen ve egkenar
dortgen formunda ¢ift camh panellerden, i¢
katman ise kat yiiksekliginde, tek camli ve
sadece bakim-onarim amaciyla agilan

yatay siimme kapilardan olugmaktadir.

Yansmnalar azaltilmig, seffaflik arttinlmig.

Suyun etkin kullanmmi

Yagmur suyu toplama

Malzemenin etkin kullanim

Yenilenmis ya da geri
doniistiiriilmiis malzemelerin

kullanilmasi

Malzeme tasarrufu saglayan

tasarim ve yapim

Yapi alanlarinin etkin kullanimi

Cizelge 7.4. Swiss Re g.m., yapi tasarimi ile ilgili olan siirdiiriilebilirlik stratejileri [58]

Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
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7.1.4. istanbul Sapphire
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Sekil 7.6. Istanbul Sapphire kulesi cephe perspektifi [58]

Konumu: Istanbul, Tiirkiye / Proje baslangig tarihi: 2006 / Proje bitis tarihi:
2011 / Kullanim amaci: Konut, Alisveris Merkezi / Kat adedi: 61 kat /
Yiikseklik: 261 metre / Isveren: Kiler Holding / Mimari proje tasarimi: Tabanlioglu
Mimarlik / Yiiklenici: Biskon Yap1 A.S. / Striiktiir Miihendisi: Balkar Miihendislik
[58]

Bir konut, ahigveris ve eglence merkezi projesi olan Istanbul Sapphire
Kulesi’nin, konut kisminda dort zon bulunmakta ve bu zonlar kendi icerisinde her ii¢
katta bir gokylizii bahgesi olusturmaktadir. Bu alanlar, zonlar arasinda konumlanan
katlardaki ~ konut kullanicilar1  ig¢in  g¢esitli  rekreasyon alanlar1  olarak
diizenlenmektedir. [58]

Bina cephesi birbirinden bagimsiz iki kabuktan olusmakta ve bu sayede i¢
mekanlar dista olusturulan kabuk yardimi ile olumsuz meteorolojik kosullardan ve
sesten korunmaktadirlar. Bu seffaf kabuk ayn1 zamanda i¢ ve dis mekan arasinda
tampon bolge olusturmakta ve yapi fizigi ¢6ziimlerini pozitif yonde etkilemektedir.
Dogal havalandirma sayesinde nefes alan bina, mekanik iklimlendirme i¢in daha az
enerji tliketmektedir. Cevre dostu sistemlerin kullanilmasiyla enerji tiiketimi kontrol
edilirken, her {i¢ katta bir iklimlendirme ve rekreasyon alani olarak diizenlenen yesil
alanlar, yiiksek kotta bulunan oturumlara, dogal ve sicak bir atmosfer saglamaktadir.
Bu tampon bolgelerde ayrica binanin isletim destek sistemleri ve mekanik sistemler
bulunmaktadir. [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
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AMAC

GENEL STRATEJI

YAPI TASARIMI iLE ILGILI
OLAN STRATEJILER

Enerjinin etkin kullanilmas:

Yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimi

Dogal aydinlatma

GOk bahgeler, seffaf cephe

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — binanin

yonlendirilis durumu

Enerji etkin pasif bina

tasarimi — bina formu

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — dogal vantilasyon

diizeni

Cift cephe sistemiyle dogal

havalandirma saglanmaktadir.

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — bina kabugunun

belirlenmesi

Cift cephe sistemi,

Suyun etkin kullanimi

Yagmur suyu toplama

Malzemenin etkin kullanimi

Yenilenmis ya da geri
doniistiiriilmiis malzemelerin

kullanilmasi

Malzeme tasarrufu saglayan

tasarim ve yapim

Yap alanlarimin etkin kullanimi

Cizelge 7.5. Istanbul Sapphire kulesi, yap1 tasarimu ile ilgili olan siirdiiriilebilirlik

Stratejileri [58]

Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
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7.1.5. Lighthouse Kulesi
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Sekil 7.7. Lighthouse kulesi cephe perspektifi [58]

Konumu: DIFC, Dubai / Proje baslangic tarihi: - / Proje bitis tarihi: - /
Kullanim amaci: Ofis / Kat adedi: 64 kat / Yiikseklik: 402 metre / Isveren: Gizli /
Mimari Proje tasarimi: Atkins / Yiiklenici: DIFC / Striiktiir Mithendisi: - [58]

“Lighthouse Kulesi”, Dubai’de yapilmasi planlanan yesil bir binadir. Binanin
giiney ylizeyine elektrik iiretmek i¢in, 3 adet 29 metre ¢apli 225kw riizgar tlirbini
yerlestirilmis. Enerji liretimini arttirabilmek i¢in, bu tiirbinlerin hareket etmelerine
imkan taninmis. Bununla birlikte binanin giliney cephesinde 4000 adet giines paneli
de elektrik tiretmek amacli kullanilmis. Bina, esdeger bir binaya gore toplam enerji
tiikketimini %65, su tiiketimini de %40 oraninda azaltmasi planlamis. Binanin sekil ve
yiiksekliginin, enerji tiiketimini azaltmasindaki asil rolii, giiney cephesine monte
edilmis olan riizgar tiirbinleri ve glines panellerine imkan vermis olmasidir. [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
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AMAC

GENEL STRATEJI

YAPI TASARIMI iLE iLGiLi
OLAN STRATEJILER

Enerjinin etkin kullanilmas:

Yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimi

Binanmn giiney yiizeyine
yerlestirilen 3 adet riizgar tiirbini
ve 4000 adet giines paneliyle
elektrik iiretilmektedir.

Dogal aydinlatma

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — binanin

ydnlendirilis durumu

Enerji etkin pasif bina

tasarimi — bina formu

Binanmn gekil ve yiiksekligi, giiney
cephesine monte edilmis riizgér
tiirbinleri ve giines panellerine

imkan vermis olmasidir.

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — dogal vantilasyon

diizeni

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — bina kabugunun

belirlenmesi

Suyun etkin kullanimi

Yagmur suyu toplama

Malzemenin etkin kullanimi

Yenilenmis ya da geri
dontistiiriilmiis malzemelerin

kullanilmasi

Malzeme tasarrufu saglayan

tasarim ve yapmm

Yapi alanlarinin etkin kullanimi

Cizelge 7.6. Lighthouse kulesi, yap1 tasarimu ile ilgili olan siirdiirtilebilirlik

Stratejileri [58]

Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
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7.1.6. Elithis Kulesi

Sekil 7.8. Elithis kulesi cephe perspektifi [58]

Konumu: Dijon, Fransa / Proje baslangig tarihi: 2007 / Proje bitis tarihi: 2009
/ Kullanim amaci: Ofis, ticaret / Kat adedi: 10 kat / Yiikseklik: 30,5 metre / Isveren:
Gizli / Mimari proje tasarimi: Arte Charpentier Architects / Yiiklenici: Elithis
Engineering General / Striiktiir Miihendisi: Elithis Engineering General [58]

“Elithis Kulesi”, enerji tiikketimini azaltmak ve yenilenebilir enerji tiiketimini
arttirmak amaciyla alinan tasarim kararlariyla, kullandig1 enerjiden fazlasini iireten,
Diinya’nin ilk enerji pozitif binasidir. Standart bir ofis binasinin 1/6’s1 kadar sera
gazi iretmektedir. [58]

Optimum hacim organizasyonu ve bina formu amaglanarak tasarlanan kulede,
malzemelerin de c¢evresel etkilerine gore segilmesi, malzeme ve enerji tasarrufu
saglamaktadir. Binanin  cephesi, ahsap ve  geri-doniistiiriilmiiy  yalitim
malzemelerinden olusurken, c¢evreye zararli olan aliiminyum idareli olarak
kullanilmaktadir. [58]

Catisinda bulunan 330 adet gilines paneliyle elektrik tireten binanin
cephesinde, 1s1 gecirimini ve gelen 1s181in parlamasimi engellerken dogal 15181
icerilere kadar girmesini saglayan giines kalkani bulunmaktadir. Ayn1 zamanda
ofislerdeki emisyonlar iyilestirilip kulede yeniden kullanilmaktadir. Ofiste kullanilan
enerji (bilgisayarlar, fotokopi makineleri, yapay aydinlatma vb.) iyilestirilmis ve
tekrar kullanilmistir. [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
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AMAC

GENEL STRATEJI

YAPI TASARIMI iLE iLGILI
OLAN STRATEJILER

Enerjinin etkin kullanilmasi

Yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimi

Catisinda 330 adet giines paneliyle
elektrik iiretmektedir.

Dogal aydinlatma

Seffaf cephe

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — binanin

yonlendirilis durumu

Enerji etkin pasif bina

tasarimi — bina formu

Optimum hacim organizasyonu ve
bina formu amaglanarak

tasarlanmistir.

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — dogal vantilasyon

diizeni

Cift kath cephe sistemiyle dogal

havalandirma saglanmaktadir.

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — bina kabugunun

belirlenmesi

Cephe oniinde 151 gegirimini ve
gelen 118 parlamasini
engellerken dogal 15131n igerilere
kadar girmesini saglayan giines

kalkani bulunmaktadir.

Suyun etkin kullanimi

Yagmur suyu toplama

Malzemenin etkin kullanimi

Yenilenmis ya da geri
doniigtiiriilmiiy malzemelerin

kullaniimas:

Malzemeler ¢evresel etkilerine
gore segilmigtir. Binanin cephesi,
ahsap ve geri doniistiiriilmiis
yalitim malzemelerinden

olugmaktadir.

Malzeme tasarrufu saglayan

tasarim ve yapim

Optimum hacim organizasyonu ve
bina formu amaglanarak
tasarlanan kulede malzeme

tasarrufu saglanmistir.

Yapi alanlarinin etkin kullanimi

Cizelge 7.7. Elithis kulesi, yap1 tasarimu ile ilgili olan siirdiiriilebilirlik stratejileri [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek

Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
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7.1.7. The Bahrain World Trade Center (BWTC) Kulesi

Sekil 7.9. BWTC kulesi cephe perspektifi [58]

Konumu: Manama, Bahrain / Proje baslangi¢ tarihi: 2004 / Proje bitis tarihi:
2008 / Kullanim amact: Ticari / Kat adedi: 50 kat / Yiikseklik: 240 metre / Isveren:
Gizli / Mimari proje tasarimi: Atkins / Yiklenici: Ramboll, Norwin A/S, Elsam
Engineering / Striiktiir Mithendisi: WS Atkins & Partners [58]

BWTC, tasariminda devasa riizgar tiirbinlerini entegre sekilde kullanan
diinyadaki ilk gokdelendir. Binanin sekli, bina cephesine entegre edilmis olan devasa
rlizgér tlirbinlerinin kanatlarina hizli sekilde hava akimi saglamak amaciyla, riizgar
testleri ve bilgisayar modellemeleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Riizgarin
tirbinlerden gegcmeden Once hiz kazanmasini saglamak amaciyla yelken seklinde
tasarlanan binada, oval bina formu negatif basing olusturarak, riizgarin tiirbinlere
dogru akigini saglamaktadir. [58]

2 kule birbirlerine 31,5 metrelik, 70 tonluk, 3 u¢an kopriiyle baglanmakta ve
her koprii toplamda 675kW riizgar enerjisi iireten, 29 metre (95ft) ¢capinda, 11 tonluk
rlizgar tiirbinini tasimaktadir. Riizgar tiirbinleri, Basra Korfezinden gelen hava akimi
yoniine yani kuzeye yerlestirilmistir. Riizgar tiirbinlerinin bina toplam enerji
kullaniminin %11,15 ini iiretmesi amaglanmistir. Riizgar tlineli testleri, titresim,
akustik risk degerlendirmeleri yapilarak konsept hazirlanmistir. [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, stanbul

174



AMAC

GENEL STRATEJI

YAPI TASARIMI iLE ILGILI
OLAN STRATEJILER

Enerjinin etkin kullanilmas:

Yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimi

Cephesine entegre riizgar tiirbini

ile elektrik tiretmektedir.

Dogal aydinlatma

Cam cephe

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — binanin

yonlendirilis durumu

Cepheye entegre riizgar tiirbinleri
Basra korfezinden gelen hava
akimi yoniine, kuzeye

yerlegtirilmigtir.

Enerji etkin pasif bina

tasarimi — bina formu

Riizgdr tiirbinlerinin kanatlarma
hizli sekilde hava akimi saglamak
amaciyla yelken geklinde
tasarlanmistir. Oval bina formu
negatif basmng olusturarak,
riizgarn tiirbinlere dogru akigini
saglamaktadir.

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — dogal vantilasyon

diizeni

Cift kath cephe sistemiyle dogal

havalandirma saglanmaktadir.

Enerji etkin pasif bina
tasarimi — bina kabugunun

belirlenmesi

Riizgar tiineli testleri, titregim,
akustik risk degerlendirmeleri

yapilarak belirlenmistir.

Suyun etkin kullanimi

Yagmur suyu toplama

Malzemenin etkin kullanimi

Yenilenmis ya da geri
doniistiiriilmiis malzemelerin

kullanilmasi

Malzeme tasarrufu saglayan

tasarim ve yapim

Yap1 alanlarinin etkin kullanimi

Cizelge 7.8. BWTC kulesi, yapi tasarimi ile ilgili olan siirdiiriilebilirlik stratejileri [58]

[58] Zinzade, D. (2010). Yiiksek Yap1 Tasariminda Siirdiiriilebilirlik Boyutunun Irdelenmesi, Yiiksek

Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

175




8. SONUC ve ONERILER

Gilinimiizde yapim ve yapi teknolojilerinin gelisimi her gecen giin yeni
tasarlanan yapilar ile oldukca fazla siirat kazanmistir. Teknolojik gelismeler biitiin
hayat1 etkiledigi gibi mimari tasarim ve projelendirme alanindaki g¢alismalar1 da
pozitif yonde etkilemektedir. Gelisen yapim ve yap1 teknolojilerinin, mimari tasarim
kararlarindaki etkisi g6z ardi edilemeyecek sckilde Onem arz etmektedir.
Teknolojinin sundugu imkanlar tasarim kararlarini etkilemekte ve ayn1 zamanda yon
vermektedir. Yapim ve yap1 sistemlerindeki teknolojik gelismelerle birlikte
stirdiiriilebilir mimarlik stratejileri yoniinde, yapilarin siirdiiriilebilir tasarim kararlar
cephe teknolojilerinde ve yapi tasarimlarinda da etkisini gostermeye baslamistir.

17. yiizyll> dan itibaren sanayilesme ile birlikte fazlalasan enerji
gereksinimini karsilayabilmek igin, doganin tiikenebilir enerji kaynaklar1 giderek
cogalan oranlarda kullanilmis; boylelikle giiniimiizde tehlikeli boyutlara ulasan ¢evre
kirliligi ve iklimsel degisimlerin temel sorunu haline gelmistir. Tiikenmeyen ve temiz
enerji ihtiyact arayisimin bir sonucu olarak meydana gelen yenilenebilir enerji
kullanimi, sadece bir kavram olmaktan ¢ikarak, gelistirilen yeni teknolojiler ve
gittikce azalan maliyetler ile giinliik hayatimizin bir pargasi haline gelmektedir.
Mimarlik alaninda da yesil yapilar, ekolojik yapilar, enerji etkin yapilar gibi adlar
farkli, amaglar1 ayni olan tanimlarla yerini almistir. LEED, BREEAM, CASBEE,
yap1 enerji kimlik belgesi gibi uygulamalar, enerjinin yenilenebilir olmasi ve etkin
kullanimini tegvik etmektedir. Gokdelenler alaninda da, yenilenebilir (siirdiiriilebilir)
enerji kaynaklarinin verimli kullaniminm1 saglayan teknolojiler gelistirilmekte ve
yapmin enerji ihtiyacinin  biiyiikk bir bolimii, gelistirilen yenilenebilir ve
surdurilebilir sistemlerle karsilanabilmektedir.

Riizgar enerjisi; elektrik enerjisi iiretmek, havalandirmay1 saglamak, su
pompalamak gibi amaglarla kullanilmaktadir. Yiikseklik ile beraber riizgar hizinin da
artmas1 avantajin1 kullanarak riizgar tiirbinleri, yapiya sonradan monte edilebildigi
gibi yapinin mimari tasarim asamasinda yapiyla birlikte sekillenerek bina entegre
olarak da kullanilmaktadir. Bina entegre tiirbinlerde tasarim, fonksiyonla beraber
tirbin niteliklerine gore sekillenmektedir. Riizgar yonii, riizgar siddeti, tiirbinin
giriilti olusturmasi ya da manyetik alan olusturmasi gibi nedenler ile mekan
organizasyonunu etkilemektedir. Bina entegre tiirbinlerde enerji kazancini etkileyen
en onemli faktorler; bolgedeki hakim riizgarlar ve hizlari, yapida tlirbin/tiirbinlerin
yerlestirilecegi alanin riizgar etkin tasarimi, kanat sayis1 ve hizidir. Riizgar tiirbinleri,
tiirbin tipine de baglh olarak, riizgar hizinin 3-4 m/s oldugu durumlarda calismaya
baslar ve maksimum gii¢ iiretimine riizgar hizinin 10-15 m/s oldugu durumlarda
ulagir. Riizgar tiirbinlerinin kanat formlari, kalinlig1, kesiti, malzemesi, maliyeti ve
kullanim 6mrii gibi 6zellikleri tiirbin performansini etkilemektedir. Yatay eksenli ve
3 kanath tiirbinler, tasarlanip ve uygulanmis yap1 orneklerinde, yapinin toplam enerji
ithtiyacinin %11-15’ini karsilayabilmektedir.

Riizgar enerjisi dogal havalandirma amacli olarak da kullanilabilmektedir.
Dogru yonlendirme, c¢ift cephe sistemleri ve yapida agikliklar olusturulmasi ile
saglanan dogal havalandirma, mekanik sistem bagmli enerji ihtiyacini
indirgemektedir. Yapilarda riizgar duvarlar ile yapiya gelen riizgar; i¢ mekanlara
dogru yonlendirilirken, gilines bacalar1 olusturarak yapi1 icinde saglanan hava
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sirkiilasyonu; havanin, basing ve 1s1 farki ile toplanip bir kanaldan disar1 atilmasi
saglanmaktadir.

Giines enerjisi aktif ve pasif sistemler olarak yapida 1sitma, sogutma ve enerji
elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Giines pili (PV) panelleri; yapilarda cati, cephe,
sagak, gilines kirici gibi elemanlar tizerine yerlestirilmekte; farkli renk, kombinasyon
ve dokularla gorsel olarak da tasarlanip uygulanabilmektedir. Ayrica PV paneller;
araglarda, sokak lambalari, tekstil {riinleri ve wuzay c¢alismalarinda da
kullanilmaktadir. Tek kristalli GaAs esaslit PV hiicreler % 25’e varan verimlilikle
caligmakta, buna karsilik ince film tabakali giines pilleri 5 um kadar diisiik
kalinliklarda, tretimlerinin daha az enerji harcanarak yapilabilmesi ve % 16
verimlilikle c¢alisabilmesi gibi ozellikleriyle tercih edilmektedir. Giinlimiizde Ki
nanoteknoloji ve organik teknolojideki gelismelerin sonucu olarak, Organik
Fotovoltaik Hiicre (OPVC) % 6 verimle calisabilmektedir. Diger nanoteknoloji
tiriinii olan DSSC (Dye Sensitized Solar Cell), kimyasal boyalar yardimiyla 1s18a
kars1 hassaslastirilmistir, {izerine diisen giines 1smnlarint % 10 verimle elektrik
enerjisine ¢evirmektedir. Yiiksek bir yapi, PV panel uygulama alaninin fazla olmasi
acisindan 6nemli hale gelmekte ve yapi yiizeylerinin etkin kullanimi ile ~ 3 000 000
KWh enerji iretilebilmektedir PV panellerin uygulanmasinda dikkate alinacak
parametreler, giin 15181 siiresi, bolgenin enlemine gore belirlenecek yerlesim agisi,
ortam sicakligi, akiilerin kapasitesi ve panellerin havalandirma kosullaridir.

Jeotermal enerji kaynaklarinin yiiksek yapilarda kullanimi diger sistemlere
gore daha azdir. Is1 pompalar1 kullanimi ile yap1 sicakligr bir akigkan yardimiyla
zemine aktarilarak yapida sogutma saglanirken, sistemin ters c¢alismasi ile yapi
isitilmaktadir. Yapi yiiksekligi arttikca, yapilarda en fazla enerji kaybi olan cepheler
i¢in; basing, su ve hava gecirimsizlik 6zelliklerini saglayacak profil kesitleri ve cephe
sistemleri gelistirilmistir. U degeri 1.7 W/m2K, iceriden disartya hava akisi
(infiltrasyon) 0.37 m3/m2h olan dograma serileri, enerji tiiketiminin azaltilmasina
onemli katkida bulunmaktadir. Havalandirma amagli enerjiyi azaltabilmek igin
profiller, dogal havalandirma saglayacak formda olmalidir. Kullanicilarin konfor
sartlarin1 saglayabilmek tizere akilli camlar, aktif (elektrokromik, gazokromik) ve
pasif sistemler (termokromik, fotokromik) olarak gelistirilmektedir. Aktif cam
sistemlerinde, camlarin yapisinda kullanilan 6zel joleler ile 1siya ya da 1s18a baglh
olarak; pasif sistemlerde ise, voltaj uygulamasi ile renk degisimi saglanmakta,
boylelikle camlarin 1s1 tutma ya da yansitma 6zellikleri kontrol edilebilmektedir.
Isinmay1, aydinlatmayir kontrol edebilen etkin cam sistemlerinin gelistirilmesi
sonucu, yiksek yapilarda tercih edilen cam tipi, 1s1 kayiplarini tek cama gore 5 kat,
standart yalittim camlarina gore 2.5 kat azaltan yiiksek performansli Low-E kaplamali
camlardir. Yiiksek yapilarda, ¢ift cephe sistemi ve uygun cam secimi ile ~ %25
oraninda enerji tasarrufu saglanabilmektedir.
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