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ENERJI VERIMLI YESIL BINA SERTIFIKASYONUNDA YOL
HARITASININ BELIRLENMESI iCiN LEED VE BREEAM
ORNEKLERININ INCELENMESI

OZET

Stirdiiriilebilirlik kavrami, yeni bir kavram olmayip, insan faaliyetlerinin neden
oldugu gevresel bozulmaya tepki olarak ortaya atilmustir. Insaat sektorii giiniimiizde,
CO, emisyonu, cevresel etkiler ve enerji tiiketimi kapsaminda basroldedir. Bu
nedenle yeni binalar tasarlanirken ve mevcut binalarin iyilestirilmesinde g¢evresel
faktorler ve enerji verimliligi géz 6nilinde bulundurulmalidir.

Yesil bina sertifika sistemleri yeni yapilacak ve mevcut binalarin ¢evresel etkilerini
O0lcmek amaciyla olusturulmus degerlendirne sistemleridir. Diinyada yesil binalar
icin ¢ok sayida sertifika sistemi olusturulmustur. Gegerli sertifika sistemleri
incelendiginde bu sistemlerin o tilkede gegerli olan norm ve yasalara dayandirildigi
goriilmektedir. Bu sayede de bu sistemler ulusal ve uluslararasi pek ¢ok projeye
entegre edilmektedir.

CEDBIK, ilk yesil bina degerlendirme sistemi olan BREEAM ile bu sistemin
Turkiye’ye adaptasyonu icgin iyi niyet antlasmasi imzalamistir. Bu antlasmaya gore,
BRE Global-CEDBIK ortak adaptasyon ¢aligmasi ile BREEAM’I Tiirkiye
kosullarina adapte ederek ulusal bir yesil bina degerlendirme sistemi yaratmak
hedeflenmektedir. BREEAM’in Avrupa normlarmma dayali olmast ve dunyada
olusturulan ilk yesil bina degerlendirme sistemi olmasi nedeniyle tez kapsaminda
BREEAM ele alinmigtir. Bunun yaninda calisma kapsaminda, diinyada kullanimi
yaygin olan diger bir sistem olarak LEED de kaynak olarak kullaniimistir.

Yesil bina degerlendirme sistemleri incelendiginde, enerji verimliligi konusunun tiim
degerlendirme sisteminde yaklasik %40’lik bir agirlig1 vardir. Bu nedenle bu konuda
yapilacak bir iyilestirmenin, bina iizerindeki etkisi oldukca fazla olacaktir. Enerji
verimliligi sadece enerji tiiketiminin azaltilmasi degil, bununla beraber bina
kullanicilart i¢in konforun da saglanmasini gerektirir.

Calisma kapsaminda LEED ve BREEAM sertika sistemlerinindeki enerji kategorisi
ile birlikte enerji verimliligi ile ilgili tiim kriterler ele alinmistir. Sonrasinda bu
kriterlerin referans aldigi norm ve standartlar ortaya ¢ikartilmistir.

Tiirkiye’de gegerli bir degerlendirme sisteminin olusturulabilmesi i¢in oncelikle bu
degerlendirme sistemi i¢in gerekli olan altyapmnin eksiksiz olarak hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle LEED ve BREEAM yesil bina degerlendirme sisteminde
referans gosterilen norm ve standartlarin Tiirkiye ile uygunlugu degerlendirilmeye
calisilmgtir.

Calismanin sonunda tlilkemizde enerji verimliliginin gelistirilebilmesi i¢in Tiirkiye’de
gecerli olan kanun ve yonetmeliklerden yola ¢ikarak yapilmasi gerekenlerin
belirlenmesi amag¢lanmaktadir.
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EVAULATING LEED AND BREAAM ENERGY EFFICIENCY CRITERIA
TO FORM A ROADMAP FOR TURKISH GREEN BUILDING
ASSESSMENT SYSTEM

SUMMARY

Oil crisis which was appeared in 1970’s, meeting global warming concept in 1980’s,
led to reconsider the activities of people in every area. In order to re-establish the
balance between the natural and built environment, sustainable design in green
buildings is not a new concept, put forward in response to environmental degradation
caused by human activities.

From 1971 until today in the ongoing process, many of the country came together
and dealt with the issues and sustainable development. From this point of view,
sustainable development consideration is not limited to a particular discipline or
field, it considers every creature and every area.

Sustainability is the concept which has least negative on natural and built
environment, including the economic, social and environmental performance of
applications that strive for a comprehensive totality. That is why green buildings are
called as sustainable buildings.

Nowadays construction sector is ahead of the scope in CO2 emissions, environmental
impacts and energy consumption. Therefore, when designing new buildings and
existing buildings, improving energy efficiency and environmental factors should be
taken into consideration.

Ensure the provision of energy efficiency to reduce energy consumption for the
building alone is not enough. User comfort must be taken into consideration while
reducing energy consumption. Otherwise, the only energy-saving can be obtained.
That is why the scope of this thesis, energy efficiency, reduce energy consumption
are discussed together with the provision of user comfort. While energy efficiency
defined as environmental of building and improvement in building operating costs ;
comfort contains psychological and personal parameters which effects user health
and wellbeing.

To determine the criteria for energy efficiency in buildings, a method should be
created which is applicable for all types of buildings. Green building rating systems
for green buildings stepping in at this point to form an evaluation criterion. Besides
providing information on an overall environmental assessment, as well as energy,
water consumption, materials, lighting, ventilation, noise, including the user, such as
health and satisfaction with the performance of the building includes related
substances. Green building certification systems are assessment systems which is
created in order to measure the environmental impacts for new and existing
buildings. Environmental assessment systems bases on three step composed of main
structure, calculating score and determining the level of the building.
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There are many systems all over the world for green buildings. When we assessed
the green building certification systems, it is so clear that energy efficiency has a
weight of around 40% of the entire certification system. For this reason, an
improvement for this subject, have a significant impact on the building. Energy
efficiency not only reduce energy consumption but also requires the provision of
thermal comfort conditions.

Analyzing the current certification systems, these systems based upon norms which
apply in that country. These norms contains the laws, standards and documents
which is valid in the country. In this way, these systems can be integrated into many
national and international projects.

Since 1990’s many green building certification systems created around the world.
Becomes the reason of why will be the British certification BREEAM is chosen in
this thesis study which is an first green building certification system established in
1990. BREEAM energy efficiency criteria discussed within this scope in the study.
Besides BREEAM, due to importance in the building sector and validity in the world
LEED assessment system taken into consideration as part of the thesis. Therefore,
the scope of these two systems related to energy efficiency criteria will be examined.
When assessing these criteria, provisions for compliance with standards and norms in
Turkey were evaluated as reference.

The Turkish Green Building Association which aims to contribute to the building
industry’s development by means of the spread of principles of sustainability called
as CEDBIK signed an MOU (memorandum of understanding) with BRE Global on
adapting BREEAM to Turkey. According to this agreement, BRE Global and
BREEAM-CEDBIK co-adaptation study by adapting to the conditions in Turkey
aimed to create a national green building rating system. Besides, in this process, the
Turkish version of BREEAM 2009 Europe Commercial was published in 2009 by
CEDBIK Commercial Certification Committee. This guideline aims to the speed of
diffusion of knowledge is thought to serve as the basis.

In the first part of this study, green building concept, description, scope of this
concept and considerations for green building will be defined. After defining the
environmental assessment system, the main assessment systems used around the
world are mentioned.

In the second part the creation of green building design and evaluation system to
determine the energy efficiency of the roadmap to be followed under the BREEAM
and LEED criteria for systems described in the subject. Later on, Turkey's renewable
energy sources and evaluating information about the potential size of the energy
consumption in Turkey is mentioned.

Primarily for the formation of a valid assessment system in Turkey, which is
necessary for the certification system should be prepared to complete the
infrastructure. For this reason, BREEAM and LEED green building rating system of
norms and standards referenced in conformity with Turkey tried to be evaluated.

As a result of this thesis, the existing evaluation systems in order to improve energy
efficiency in Turkey and Turkey needs to be done based on the prevailing law and
regulations shall be determined. Thus, all aimed to provide assessment criteria for
buildings.

In this regard, when we focussed at the current legislation on the subject for our
country, buildings, equipment and system designs in accordance with the efficient
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use of energy, waste of energy to give back to the system, evaluating its possible use
in new and renewable energy sources come to the fore.

Energy use of buildings and external dependency ratios taken into consideration, in
terms of energy performance certification of buildings, the architectural structure of
the building, lighting, ventilation, heating / cooling systems and related standards
need to be dealt with in detail emerges. Provision of energy efficiency in the building
will be able to work on all architectural systems integrated with each other.
Therefore, such systems should not be considered independently from each other.
Variety of building energy systems, inter-disciplinary areas of obligation to work
very well within the authority of state institutions and a comprehensive study is
concerned.

Main issues which considered regarding to thesis study can be listed as indoor air
quality, thermal comfort, lighting efficiency, emissions, energy efficient equipment,
energy monitoring and management.

At the end of the study however BREEAM seems more suitable for Turksis green
certification system due to based on European norms, implementation of exactly
same system doesn’t seems possible. For the formation of an assessment criteria
related to energy efficiency in Turkey, primarily infrastructural deficiencies must be
completed. Although it is attempted to create a complete basis, because of how much
our country is always accepted standards and guidelines for the infrastructure will
affect the operation of any system is missing. Although criteria are sometimes based
on European norms,it is clear that the country-specific norms should be used from
time to time.

MOU (memorandum of understanding) with BRE Global on adapting BREEAM to
Turkey, publishing BRE Commercial 2009 Turkish version, entry in the force of
Building Energy Performance regulations and energy efficiency law are positive
development for achieving energy efficiency in the buildings. Support of official
institutions to go further than these developments are inevitable.
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1. GIRIS

1970’lerde ortaya ¢ikan petrol krizi, 1980’lerde kiiresel 1sinma kavramiyla tanigma,
insanlarin her alandaki faaliyetlerini yeniden g6zden gegirmesini saglamistir. Dogal
ve yapili ¢evre arasindaki dengeyi yeniden kurmaya yonelik olarak, siirdiiriilebilir
tasarim, yesil binalarda yeni bir kavram olmayip, insan faaliyetlerinin neden oldugu

cevresel bozulmaya tepki olarak ortaya atilmistir.

Strdiriilebilirlik  kavrami  1970’lerde literature girmis olup yemekten ingaat
sektoriine oldukga genis bir yelpazeyi kapsar. Strdiiriilebilirlik ilk defa 1971 yilinda
Isvigre’de yapilan bir uzmanlar panelinde ele alinmustir. Toplanti sonrasi yayimlanan
raporda cevre sorunlarinin, sanayilesmis iilkelerin liretim ve tiiketim yapisindan
kaynakladigindan s6z edilmektedir [1]. 1987 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan
Ortak Gelecegimiz adiyla yaymlanan Bruntland Raporu’nda; siirdiiriilebilir kalkinma
bugiiniin  gereksinimlerini, gelecek kusaklarin  gereksinimlerini  karsilama

yeteneginden 6diin vermeden karsilayan kalkinma olarak tanimlanmuistir [2].

1971°den buglne kadar devam eden sirecte bircok Glkenin bir araya gelerek ele
aldig1 konulardan ve ortaya konan tanimlardan yola ¢ikarak siirdiiriilebilir kalkinma,
belli bir disiplin ya da alanla smurli degildir, her canliyt1 ve her alan

ilgilendirmektedir.

Stirdiiriilebilir gelismenin saglanabilmesi i¢in ekonomik, ekolojik ve sosyal
gelismenin birlikte gergeklesmesi gerekmektedir [3]. Sirdiiriilebilirlik dogayi

anlamak ve onunla ¢alismak, ona kars1t olmamaktir.

Siirdiiriilebilirlik, yapilt ve dogal ¢evre lizerinde en az olumsuz etkiye sahip, hem
kendisi hem de yakin g¢evresi baglaminda yoéresel ve cevresel anlamda, ekonomik
sosyal ve ¢evresel performansi kapsayan genis kapsamli bir biitiinsellik i¢in ¢aba
gosteren uygulamalardir. Bu nedenle yesil binalar siirdiiriilebilir binalar olarak da

tanimlanabilmektedirler.

Insaat sektorii giiniimiizde CO, emisyonu, cevresel etkiler ve enerji tuketimi

kapsaminda basroldedir. Elektrik tiiketiminin %38’i, CO, emisyonunun %21’i



binalardan kaynaklanmaktadir [4]. Bu nedenledir ki yeni binalar tasarlanirken ve
mevcut binalarin iyilestirilmesinde, enerji verimliligi ve ¢evresel kriterler géz oniine

alinarak degerlendirilmelidir.

Enerji verimliliginin saglanmasi i¢in binadaki enerji tiiketiminin azaltilmasini
saglamak tek basma yeterli degildir. Enerji tiiketiminin azaltilirken binadaki
konforun da saglanmasi gerekmektedir. Aksi halde sadece enerji tasarrufu elde
edilmis olur. Bu nedenledir ki tez kapsaminda enerji verimliligi, enerji tiikketiminin
azaltilmasi1 konforun saglanmasi ile birlikte ele alinmistir. Enerji verimliligi, yapinin
cevresel etkisi ve bina igletim maliyetlerinde iyilesme olarak tanimlanirken; konfor

ise kullanicinin saglik, refahini etkileyen kisisel, psikolojik parametreleri igerir.

Binalardaki enerji verimliligine ait kriterlerin belirlenebilmesi i¢in, bu kriterlerin tiim
binalara uygulanabilecek bir standarda, diizene oturtulmasi gerekmektedir. Yesil bina
degerlendirme sistemleri bu noktada devreye girerek yesil binalar igin bir

degerlendirme 6l¢iitii olustururlar.

Diinya’da gecerli olan degerlendirme sistemleri incelendiginde, bu sistemlerde
kriterler degerlendirilirken, o konuyla ilgili ulusal ve uluslararasi normlara
dayandirilir. Bu normlar, ulkede gecerli olan yonetmelikler, standartlar ve konu ile
ilgili kilavuzlardir. Bu sayede sertifika sistemleri normlarla desteklenir ve

uluslararasi projelere entegre edilir.

Tez kapsaminda enerji verimliligi ve konfor i¢in dikkate alinmasi gereken kriterler
belirlenirken tim dinyada gecerli olan BREEAM ve LEED yesil bina degerledirme

sistemlerindeki enerji verimliligi ile ilgili kriterler goz Oniine alinacaktir.

USGBC ve NRDC tarafindan 1994 yilinda kurulan LEED yesil bina degerlendirme
sistemi ve Ingiltere’de BRE tarafindan 1990 yilinda ilk ortaya ¢ikan BREEAM yesil
bina degerlendirme sistemi dinyada 6nde giden iki sistemdir. Yesil binalardaki
gerekli enerji verimliligi kriterleri belirlenirken, Avrupa normlarina uyumlulugu ve
dinyada degerlendirmeye alinan ilk sertifika sistemi olmasi nedeniyle, Tiirk yesil
bina degerlendirme sistemi olusumunda BREEAM’den faydalanilmaktadir. Ancak
LEED’in de yap1 sektoriindeki onemi ve diinyadaki gecerliliginin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu nedenle enerji verimliligi ile ilgili kriterler bu iki sistem

kapsaminda irdelenecektir. Bu kriterler degerlendirilirken kriterlerin Tiirkiye nin



referans aldigt normlar ile uygunlugu ve normlarn Tiirkiye’deki karsiliklar

degerlendirilmistir.

Tez ¢alismasinin ilk kisminda yesil bina kavrami, tanimi, kapsami ve yesil bina
olusumunda dikkate alinmasi gereken kriterler agiklanacaktir. Sonrasinda cevresel
degerlendirme sistemi tanimlanarak diinyada kullanilan baglica degerlendirme

sistemlerine deginilmistir.

Ikinci kisimda yesil bina tasarimi ve degerlendirme sisteminin olusturulmasinda
enerji verimliligi kapsaminda izlenecek yol haritasinin belirlenebilmesi igin
BREEAM ve LEED sistemlerinin konuya iliskin kriterleri agiklanacaktir. Devaminda
ise Turkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari ve potansiyeli ile ilgili bilgiler
degerlendirilerek enerji tiiketimin Tiirkiye’deki boyutlarina deginilmistir. Bunun
yaninda LEED ve BREEAM’e iliskin konu ile ilgili kriterlerin Tiirkiye’deki
normlarda karsiliklar1 irdelenmistir. Ulkede enerji verimliligi ile ilgili olan

yonetmelik, kanun ve tesvikler bu boliim kapsaminda degerlendirmeye alinmistir.

Tez ¢alismast sonucunda da Tiirkiye’de enerji verimliligin iyilestirilebilmesi igin
mevcut degerlendirme sistemleri ve Turkiye’de yurdrlikte olan kanun ve
yonetmeliklerden yola ¢ikarak yapilmasi gerekenler belirlenmeye caligilacaktir.

Boylece tiim binalar i¢in bir degerlendirme Ol¢iitiiniin saglanmasi amaglanmaktadi






2. YESIL BINALAR VE DEGERLENDIRME SiSTEMLERI

Bu boliimde yesil bina kavrami, tanimi, kapsami irdelenerek diinyada gegerli olan

yesil bina degerlendirme sistemleri hakkinda genel bilgi verilecektir.

2.1. Siirdiiriilebilirlik Kavram ve Yesil Binalar ile Tliskisi

Surdurdlebilir mimarlik, i¢cinde bulundugu kosullarda ve varligmin her déneminde,
gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
oncelik veren, ¢evreye duyarli, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin
bir sekilde kullanan, insanlarin saglik ve konforunu koruyan yapilar ortaya koyma
faaliyetlerinin timuadar. [2] Sirdirilebilir kalkinmanin tarih igindeki gelisimi

asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1971, Isvigre’de diizenlenen uzmanlar paneli; siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimini

olusturmustur.

1972, Stockholm ‘Insan ve Cevre’ konferans: diizenlenmistir. Konferansin ardindan
Stockholm Deklerasyonu kabul edilmistir. Deklerasyon ile insan ve ¢evre iligkilerine,
insan faaliyetlerinin c¢evre Uzerindeki olumsuz etkilerine, devletlerin ekonomik
gelisme sorunlarina, ¢evrenin korunmasi konusunda uluslararasi igbirliginin 6nemine

deginilmis ve insanlarin saglikli ve temiz bir ¢cevrede yasama hakki kabul edilmistir.

1983, Birlismis Milletler Genel Kurul Toplantisi; sonucunda 1987 yilinda ‘Ortak
gelecegimiz — Our Common Future’ raporu agiklanmistir [5]. Giderek agirlasan
cevresel sorunlar karsisinda, insanligin ¢ikis yolu olarak, cevresel gelisme ile
ekonomik kalkinma arasindaki yasamsal kopriiniin kurulmast ve gelismenin

“stirdiiriilebilir” olmas1 gosterilmektedir.

1992, Rio de Janerio Diinya Zirvesi; c¢evre ve kalkinma sorunlarinin nasil
bagdastirilacagi giindeme gelmis, ana tema sirdiiriilebilir kalkinma hareketi
olmustur. En 6nemli olan nokta, dogal kaynaklara dayali siirdiirtilebilir bir ekonomik

biylme ile insan kaynaklarinin gelistirilmesini benimseyen yaklasimdir [6]. ‘BM



Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ [7]  zirvede imzalanan uluslar arasi

antlagsmalardan biridir.

1996, Istanbul Habitat 2 ‘Kent Zirvesi’ve bu konferanslar1 takip eden Birlismis
Milletler konferanslar1 siirdiiriilebilir kalkinmanin tiim diinyada kabul goérmesini

saglamigtir.

1997, Kyoto ‘Birlesmis Milletler Iklim Degisimi Cerceve Konvansiyonu’. Uciincii
toplantida 189 iilke Kyoto Protokoliinii kabul etmistir. 37 daha gelismis iilkenin sera
gazinin % 60-80 azaltilmasina iligkin bilimsel Onerilere ragmen, 189 imza sahibi

millet 1990’lardan 2010’a kadar sera gazin1 %8 azaltmay1 kararlagtirmistir [2].

Siirdiiriilebilir  gelismenin saglanabilmesi icin ekonomik, ekolojik ve sosyal

gelismenin birlikte gerceklesmesi gerekmektedir [3]. Bu iliski Sekil 2.1.°de

acgiklanmustir.
Cevresel Kalkinma
e FEkosistem biitlinligii
e Ekolojik yapay cevre
— e Dogal ¢esitliligin devami
/ \ e Atik yonetimi
) . ® Zehirli  hammaddelerin
;’ CEVRE yok edilmesi
Geri doniisiimli malzeme
/ \ >// \kullamrm
{ TOPLUM { ) EKONOMI )
Toplumsal Kalklnma Ekonomik Kalkinma
o Kiiltarel kimlik e Saglikl biiylime ve
e Yasam kalitesi kalkinma
e Insansaglig e Uretimde etkinlik
e Istikrar, adalet ve kolay erisebilirlik e Akilci kaynak ve enerji
e Tarafsizlik kullanimi
e Orziirliileri topluma kazandirma e Siirekli dong

Sekil 2.1: Sirdiiriilebilirligin ekonomik, sosyal ve gevresel boyutlar: [2].

Siirdiiriilebilir yapilar yani diger bir deyisle yesil binalar dogal 151k ve i¢ mekan hava
kalitesiyle, kullanicilarin sagligini, konforunu, iiretkenligini korur ve gelistirir;

yapimi ve kullanimi sirasinda dogal kaynaklarin tiiketimine duyarhdir ve g¢evre



kirliligine neden olmaz, yikimindan sonra diger yapilar i¢in kaynak olusturur ya da

cevreye zarar vermeden dogadaki yerine geri doner [2].

En basit terimlerle ifade edilecek olursa, yesil bir bina, insaati, isletmesi ve yikimi
esnasinda ¢evreyi kirletmeyen ve su, enerji, atik ile malzeme kaynaklarin1 en uygun

bigimde kullanan binalardir.

Yesil bina gevreyi iyilestirmenin bir yoludur. Eger dogru uygulanirsa kisiye refah,
cevre saglig1 ve toplam isletme masrafi gibi yararlar1 vardir. Yesil bina daha genis bir

baglamda ‘siirdiiriilebilir kalkinma’nin bir béliimiidiir.

Binalar1 ve mahali biitlinciil bir yaklagimla programlamak, planlamak, tasarlamak ve
inga etmek (yenilemek) daha etkili bir yontemdir. Bu yontem iklimsel veriler, bina
yonlenmesi ve formu, aydinlatma ve termal konfor, sistem ve malzemeleri igerir ve
bu yaklasimlari tasarimla biitiinlestirir. Mikroklima tiimiiyle anlasilmak zorundadir
clinkii, 1sitma ve aydinlatma ic¢in gerekli olan gilines, havalandirma igin riizgar,
sulama ve diger su gereksinimleri i¢in yagmur suyu gibi etkenler projeye etki eder.
[8]

Binalar, yesil yatinm i¢in odak noktasidirlar. Calismalar diinyadaki dogal
kaynaklarin baslica tiiketicisinin binalar oldugunu gosterir, bu nedenledir ki
mimarlar, mihendisler ve miteahhitler bugiin insa edilmekte olan konut ve ticari
bina insaatlarin1 yeniden degerlendirmektedirler. Siirdiirtilebilir veya yesil binalar
daha saglikli ve ¢evre dostu, enerji verimli binalar yaratmanin yaninda binalarin
yasam-dongiisii etkileri dikkate alindifinda genellikle biiyiik oranda ¢evresel,
ekonomik ve sosyal yarar saglarlar. Ayrica, yesil stratejiler erken tasarim agamasinda

dikkate alindiginda projenin potansiyel piyasa degerini de yiikseltir.

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

konuma gelmektedir. [4]

Stirdiiriilebilir gelismeler ayn1 zamanda kullaniciya iyilestirilmis i¢ hava kalitesinin

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



BINALARIN CEVRE UZERINDEKI OLUMSUZ ETKILERIi

CO, EMISYONU
% 21

ATIK URUN
% 35

Sekil 2.2: Binalarin ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri [9].

Binalarin kullanimimin dogal g¢evre lizerinde ve ¢evremizdeki sosyal yapi lizerinde

kayda deger bir etkisi vardir. Binalarin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri Sekil 2.2.

deki grafikte gosterilmistir. Siirdiiriilebilir bina tasariminda iki ana amag vardir [4] :

1. Binalar kullanim siiresinde ve var olduklar1 siire boyunca yapisal cevresel

etkilerini azaltarak yeryiiziinde 6l¢iilii davranmalidirlar. Siirdiiriilebilir yapilarin
kiiciik karbon ayak izi olmalidir.
Binalar cevresinin psikolojik ve fiziksel refahini gelistirirken insanlarin pratik

ihtiyaglarina yol gostererek sosyal ¢cevreye pozitif ve uygun bir katki yapmalidir.

Yesil bina tasariminda dikkate alinmasi gereken ana basliklar asagidaki gibi

siralanabilir [4] :

Arsa ve ekolojinin siirdiiriilebilirligi, yer se¢imini en iyi sekilde kullanarak
kullanicilar toplu tagimaya tesvik etmek bu sayede yesil alanlar1 korumak ve
ulasim  etkilerini en aza indirmek gerekmektedir. Binay1r arsada
konumlandirirken  giimisi@inin - ve  mikroklimanin  yararlarindan en iyi
yararlanacak sekilde bina yonlendirilmelidir.

Saglik ve konforun saglanmasi dnemlidir. Dogal havalandirmanin etkin bir
sekilde kullanilmasi1 i¢ hava kalitesini ylikseltirken kullanicilarin konforunu
saglar.

Stirdiiriilebilir olarak temin edilen malzeme kullaniminin azami seviyeye
cikartilmasi ve insanlarin tehlikeli maddelere maruz kalmasinin en aza

indirilmesi saglanmalidir.



Bu

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ve bu sayede yenilenemeyen
kaynaklarin korunmasi gereklidir.

Toplam enerji verimliliginin saglanmasini giinesten ve yerlesimden dogal 1sitma,
sogutma ve gilinisi@inin kullanimini kapsarken dncelikli saglanmasi gerekenlerin
basinda gelir.

Kullanici dostu bina yonetim sistemleri kullanilmalidir.

stratejileri bir biitiin olarak uygulamak dogal kaynaklari, hava ve su kalitesini

koruyarak gelecek nesiller i¢in ¢evreyi korumaya hizmet eder. Ayrica konfor, refahi

artirtp saglikl i¢ hava kalitesini strdurerek 6nemli 6l¢lide fayda saglar. Yesil binalar

bakim ve yenileme gereklilikleri i¢in ekonomik olarak yararlidir. Ayrica kullanim

faturalarini azaltir ve miilk bedelini artirir.

Yesil binalarda yukarida siralanan kriterlerin saglanmasi halinde getirecegi yararlar

ise asagidaki gibidir [4] ;

Enerji tiiketimi azalir.

Ekosistemler korunur.

Kullanict saglig yukselir.

Verimlilik artar.

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

Yesil binalar korumaya katki saglar, kisitli bir kaynagi korumanin en uygun
yollarindandir. Eger yeni binalar enerji ve malzemeleri koruyan bir teknikle ele
alinirsa, bu kaynaklar daha uzun 6miirlii olacak ve projelerin kaynak ihtiyaci
artiglarini da azaltacaktir.

Yesil binalarin desteklenmesinin bir bagka nedeni de iklim degisikligine neden
olan sera gazi emisyonlarini azaltmaya yardimci olmasidir. Bilim adamlari
tarafindan sera gazlarinin son 150 yildir arttigina dair genel bir kan1 vardir ve

atmosfer ve okyanuslardaki ortalama sicaklikta bu stire boyunca ylkselmistir.

Yesil binalar siirdiiriilebilirlik kavraminin bir pargasidir. Giiniimiizde binalarin ¢evre

tizerindeki etkisi goz oniline alindiginda bina tasariminda yesil bina kriterlerini



dikkate almadan hareket etmenin toplam iyilesmede biiyiik bir getirisi olacag
caligmalar tarafindan g6z Onuine serilmistir. Bu kriterler her binaya gore degiskenlik
gostermektedir ancak dikkate alinmasi gereken kriterlerin ana bagliklara oturtulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle g¢evresel degerlendirme sistemleri gelistirilmistir.
Cevresel degerlendirme sistemleri binalarin daha iyi analiz edilip, yapilmasi

gerekenleri ortaya koyar.

2.2 Cevresel Degerlendirme Sistemi

Cevresel degerlendirme sistemi, belirli kriterler 1s1ginda bir binanin c¢evresel
performansina deger bigme yoludur. Genel bir ¢evresel degerlendirme ile ilgili bilgi
vermenin yaninda, enerji, su, tiketim, malzeme, aydinlatma, havalandirma, giiriilti
gibi kullanici sagligi ve memnuniyetini de i¢eren bina performansi ile ilgili maddeler
icerir.

Cogu Cevresel Degerlendirme sistemi, bir {irlinlin yasam siireci boyunca ¢evresel
etkilerini degerlendiren bir teknik olan Yasam Dongii Degerlendirmesini (LCA) baz

alir. LCA 1iirlin ve servislerin ¢evresel performansini degerlendiren ‘besikten mezara’

yaklasimidir [10].
Cevresel degerlendirme sistemleri genellikle i¢ esas boliimden olusur;
* Ana yapi, mantikli bir bi¢imde bir araya getirilmis ¢cevresel performans kriterleri.

 Skor verme, yerine getirilen kriterler sayesinde kazanilan performansa puan veya

kredi verilmesi.

» Sonug, toplanan puanlar veya krediler sayesinde binanin toplam performansinin

seviyesinin belirlenmesi.
Cevresel degerlendirme sistemlerinin islevleri;

e Siirdiiriilebilir binalar ve yerlesimler i¢in bir dizi ¢evresel 6lgimler sunmak ve
yontemler gelistirmek

e Siirdiiriilebilir yapida resmi politikalar1 ve yasalar1 desteklemeyi amaglamak

e (evresel sorun ve standartlarda kullanici bilincini artirmak

e Binalar igin siirdiiriilebilir tasarimi tanitmak, tesvik etmek piyasay siirdiiriilebilir
yap1 i¢in harekete gegirmek

e Yapili gevrede gevresel yonetimi iyilestirmek

10



e Ingaat piyasasinin ekolojik sorunlara daha c¢ok onem vermesi igin baski

yapmaktir.

Yasam dongiisinde, bina sonugtan ayri olarak bir slirectir. Cevresel
degerlendirmenin amac1 c¢evresel etkileri azaltmaktir. Yasam dongii degerlendirmesi
cevresel yiiklerin Olgegini hesaplar, sartlar1 iyilestirmek igin teknik ¢oziimleri
karsilastirir. Fakat, LCA’nin bina siirecinde ¢ok az bir etkisi vardir. Paydaslarin
LCA bilincini gevresel gelisimi nasil ¢evirecegi net degildir. Bina cevresel
degerlendirme sistemi bina tasarimina etki eder ve binanin yasam dongiistinii kontrol

eder.

Cogu cevresel degerlendirme sistemi, bolgesel yasalara dayalidir; fakat bu yasalar
degistirmeye c¢alismaz. Aksine, zorlayici kurallar yerine tesvik edici programlar
kullanarak genisletmeye calisirlar. Cevresel degerlendirme sistemleri temel olarak,
bilimsel sistemlerden ekolojik, sosyal, ekonomik kategorileri kapsayan sistemlere

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

e Metot kapsamini tasarim seviyesinde tiim yapim yasam dongii seviyesine
yukseltmek.

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

e Uluslararas1 dayanismayi arttirmak

e Yasa ve standartlastirmayi arttirmak.

e Kullaniciya yonelik degerlendirme sistemlerini gelistirmek.

2.3 Dunyada Kullamlan Degerlendirme Sistemleri

Yesil bina degerlendirme sistemlerini, bina bazindaki projelerin ¢evre iizerindeki
etkilerini ve dogal kaynaklar1 korumadaki duyarliliklarin1 ortaya ¢ikarmada
Olgiilebilir bir referansin olmasina olanak saglayan bir tiir degerlendirme surecini
igeren derecelendirme sistemleri olarak tanimlamak miimkiindiir. Asagida Cizelge
2.1’de diinyada kullanilan cesitli degerlendirme sistemleri temel ozellikleri ile

birlikte 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.1: Diinyada kullanilan yesil bina degerlendirme sistemleri.

Degerlendirme metodu Kokeni Temel Ozellikleri
ABGR Austrilian Avustra Performans1 esas alan . deger}epdn‘mg
- aracidir. Kullanicilar ve binalar i¢in yesil
Building lya,200 | " . .
binalarda ulusal bir yaklasim ile referans
Greenhouse 5 S
Rating olusturur. 12 aylik enerji tiiketimini esas
alir. [12]
AccuRat Avustra | NatHers’in yeni bir versiyonudur. Tropikal
e lyaCSl | ve yari-tropikal bolgelerdeki konutlart
RO, | derecelendiritken havalandirma tipinin
2006 | dahil edilmesi ile ilgili problemlere yol
gosterir. Olduga fazla ¢esit malzemeye ait
veritaban1  igerir.  Kullanicinin  bina
elemanlarin1 degistirmesine imkan saglar
[12]
BASIX | Building Avustra | Konut gelisirr}i icin Web. e'sa'sh' planlama
SOCNIT lya, aracidir. Yeni konut gelisimi i¢in su ve
Sustainability . . . 8 )
Index 2004 | enerji verimliligini degerlendirmek
amaclanmistir. Tiim yeni konut gelisimi
icin BASIX sertifikasi zorunludur. [12]
" Kanada | British Colombia Universitesi tarafindan
Buildin

BEPAC N -d g , 1993 | gelistirilmistir. BREEAM’e benzer ancak
environmentaln R :
performance daha kapsamli ve detayl1 bir degerlendirme
assessment yontemidir. Yeni ve mevcut ofisler ile
criteria siirhdir. Derecelendirme igin bir puan

sistemi kullanir. Istege bagl bir aragtir.
[13, 14, 15]
. Japony | Devlet ve endiistri arasinda olusturulan

CASBE | Comprehensive a, 2004 | ortak bir projedir. On tasarim, yeni yapi,

E assessment . .
system for mevcut b%n_a ve yenileme asamala_trmde}

- uygulanabilir. Cevresel kapasiteleri
bU"_dlng saptamak i¢in  kapali  ekosistemler
environmental diisiincesini esas alir. Bolgesel karakterleri
efficiency dikkate alir. [12, 16, 17]

CEPAS | Comprehensive Hong | Insaat Departmani tarafindan
environmental Kong, | gelistirilmnistir. Yeni ve mevcut binalarin
performance 2001 | tim tipleri igin olusturulmustur. Binalar
assessment icin topluma ortak bir 6lglt olarak hizmet
scheme veren, kapsamhi  bir degerlendirme

semasidir. Sekiz performans o6lgiitli vardir.
Biitiinciil bir yaklasim benimser. [16]

CPA Comprehensive UK, Projeleri deg'erlendiriken gelisim'siirec_i

. 2001 | boyunca finansal ve ekonomik bir
project 3 .

yaklasim  kullandigindan bina

evaluation

performans yontemlerinden farklidir.
Projenin cevresel ve sosyal etkilerini
degerlendirirken ¢oklu-kriter analizli bir
yaklasim benimser.[18, 19]
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Cizelge 2.1 (devam): Diinyada kullanilan yesil bina degerlendirme sistemleri.

Degerlendirme metodu

Kokeni

Temel Ozellikleri

DQI

Design quality
indicator

UK

Gelisim siireci boyunca tiim paydaslar
fikirlerini yakalayan bir aractir. Binalari;
islevsellik, bina kalitesi ve etkisi olmak
Uzere g katagoride inceler. [20, 16]

Eco-
Quantum

Hollanda

Acikc¢a ve kapsaml bir sekilde LCA’y1
baz alan tek yontemdir. LCA’ya bagh
olarak binanin tim c¢evresel yik{nu
degerlendirir. Kullanim1 kolaydir ve
siklikla kullanilan malzeme ve iiriinlere
ait genis bir veritabani vardir. Kapsaml
bir degerlendirme metodu degildir.
Sadece tekil konutlara uygulanabilir.
[17,12]

EMGB

Evaluation
manual for
green
buildings

Tayvan,
1998

I¢isleri Bakanligi tarafindan isletilir ve
uygulanir. Dokuz cevresel kriterden
olusur. TUm bina tipleri igin tek bir arag
vardir. Bolgesel degisiklikleri
yansitmaya uygun degildir.

Sadece olcilebilir kriterleri
degerlendirir,  Olglilemez ~ maddeler
cikartilmigtir. Performansi en az Kriter
ile degerlendirir. [17, 21, 22]

EPGB

Environmental
performance
guide for

building

Bayindirl
1k ve
Hizmetle
r
Bakanlig
1,
Avustral

ya

Binanin ¢evresel performasint  bes
katagoride degerlendirir.
Kaynak tlketimi ve yiklerini dikkate

alma ag¢isindan faydahidir. [12]

GBTool

Green building
challenge

Uluslarar
asi, 1995

En kapsamli ¢aligmadir.
20 iilkenin ortak
olusturulmustur.

90’dan fazla ayri
degerlendirmesi vardir.
Degerlendirme dort seviyelidir.

Bolgesel degisikliklere adapte olarak
farkli bolgeler tarafindan kulllanilabilir.
[14,12, 23, 24]

caligmasiyla

performans

GHEM

Green home
evaluation
manual

Cin,
2001

Performans standartlarina iliskin ilk
cevresel  standartlar ve  tasarim
rehberidir. Sadece konut projeleri ile
ilgilidir. Kaynak tahsisi ve i¢ hava
kalitesi ile ilgili agirhikli acgiklama
icermeyen basit bir derecelendirme
sistemidir. Onsart gereklilikleri ile ilgili
acik bir tanim yoktur. [17, 25]
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Cizelge 2.1 (devam): Diinyada kullanilan yesil bina degerlendirme sistemleri.

Degerlendirme metodu | Kokeni Temel Ozellikleri
GreenStar Avutralya, | Avustralya’nin cevresel bina
Yesil Bina | performansin1  degerlendiren  ilk
Konseyi | yontemidir. Sadece ticari binalar
icindir. [12]

HKBEAM | Hong Hong Mevcut ve yeni ofis binalar.1 igin ayr1
Kong Kong, degerlendirme yénte'mler.l. uvarc'h'r.
building 1996 BREEAM’e benzerdir. Olgglieblllr
environme kriterler degerlendirilerek
ntal olusturulmustur fakat 6lgiilen_1§yen_
assessmen cevresel ve sosyal maddelgr bl'|ln(;|l
t method olarak ¢ikartilmistir. Yeni binalar

‘tasarim  agamasi’ndansa ‘insa
agsamasi’ olarak
degerlendirilmislerdir.
Degerlendirme siireci saydam
degildir.  Degerlendirme  kiresel,
yerel ve i¢ mekan Olgeginde
katagorize  edilmistir. ~ Cevresel
konularin yasam doniisii  etkileri
vurgulanmugtir. [26, 27, 28]

NABERS | National | Avustralya | 1um ~ mevcut  binalart  Olgen

Australian 2001 p'erforr_na_ms esaslt bir derecelendirme

' sistemidir.

building Mevcut ticari binalar ve konutlar

environme icindir.

ntal Istege bagl bir aractir. [17]

rating

system

NatHERS CSIRO Bilgisayar-bazl konut enerji

derecelendirme sistemidir.Konutlara
0’dan 5’e kadar enerji verimliligi ile
ilgili yildiz verir.0 verimsizken 5
yildiz  ylksek seviyede enerji
verimliligini gosterirDetayl1 tasarim,
yapim, yoOnlenme ve yaliim gibi
maddeleri dikkate alir.Yerel iklim
bilgisi ile baglanti kurar. [12]

SBAT Sustainabl Guney | Sosyal ve ekonomik sorunlari tantyan
e building Afrika | performans kriterlerinden olusur.
ﬁ(s)%slsmen 5 performans kriteri altinda 15 ayr

14

performans alanina ayrilmistir.

TUum bina sureci tipik binanin yagam
dongiisiinii baz alir. [29, 16]



Cizelge 2.1 (devam): Diinyada kullanilan yesil bina degerlendirme sistemleri.

Degerlendirme metodu | Kokeni Temel Ozellikleri

SPeAR | Sustainable Ove  Arup’un  damigmanlhik  projeleri
project kapsamnda proje degerlendirme yontemidir.
appraisal Sirdiiriilebilir  bir  tasarim  sunmak  i¢in
routine grafiksel bir format kullanilir. Performansi en

iyi duruma getirmek igin firsatlar: tespit eder.
4 temel baslik: ¢evre, sosyal, ekonomik ve
dogal kaynaklardir. [16, 17]

Diinya’da gecerli olan yesil bina sertifikasyon sistemleri arasinda ayrica LEED ve
BREEAM sertifikasyon sistemi yer alir. Bu iki yesil bina sertifikasyon sistemi
kullanilan en yaygin degerlendirme sistemleridir. Bu nedenle LEED ve BREEAM

ayrintili olarak ayrica ele alinacaktir.

2.3.1. LEED sistemi (Leadership in Environmental and Energy Design) - cevre

ve enerji tasarnminda liderlik

2.3.1.1. Koken

1800°den fazla iiyenin olusturdugu ve kar amaci olmayan Amerikan Yesil Binalar
Konseyi bunyesinde gergeklestirilen ulusal ve uluslararas: diizeyde bir sertifikasyon
sistemidir [2]. Yiiksek performansli yesil binalarin yasam donglsinin

degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

1994’te USGBC ve NRDC tarafindan kurulmustur. Mutabakata dayali, genis
spekturumlu, goniillii bir tesebbiistlr. Duzenli olarak yenilenir ve gereksinimler

guclendirilir.

2.3.1.2. Veri gereksinimleri

e Ingaat kayitlari

e Miihendis hesaplamalari

e Enerji modeli raporu

e Proje hakkinda proje sahibi ya da projeyi gelistiren kisi tarafindan yapilan yazil
acgiklamalar

e Proje ¢izim ve diyagramlari
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2.3.1.3. Idari altyap

USGBC bir semsiye organizayonudur. Her LEED projesinde sertifikali bir LEED AP
(Acreditted Professional) bulunmasi1 gerekmektedir. Her LEED binasi tipi, ayr1 bir

kilavuz gerektirir. Dokiimanlarin tamamlanmasinin ardindan, onaylama suresi 6 ay

strebilir [30, 31].

2.3.1.4. idari siirec

LEED AP proje siiresince tasarim takimindan gelen kaynaklar1 diizenler. LEED
Referans Kilavuzu ve USGBC internet sayfasindan bulunabilen kaynaklar gerekli
biitiin kurallar1 igerir. Islem bittigi zaman, biitiin dokiimanlar toplanir ve internet
uzerinden USGBC’ye teslim edilir. Gozden gecirme surecinde dlzeltmeler

yapilabilir ve bu siireg alt1 ay alabilir. Yorumlar ayrintili ve tekniktir [30, 31].

2.3.1.5. Gegerlilik olgutleri

Veri toplama islemi kolayca tasarim ve insaat asamasi olarak ayilabilir. Saha

denetlemesi yoktur.

2.3.1.6. Sertifikasyon sistemi kapsaminda ele alinan konular

Puanlandirma sistemi ¢esitli katagorilerden olusmakta olup, bina performansinin bu
sekilde saglanmaktadir. Siirdiiriilebilir performans asagidaki ana basliklar altinda

degerlendirilmektedir;

e Surddrulebilir Arsalar

e Su Etkinligi

e Enerji ve Atmosfer

e Malzeme ve Kaynaklar

e ¢ Mekan Cevre Kalitesi

e Yenilik ve Tasarim Siireci

e Yerel Oncelik

2.3.1.7. Puanlama / agirhk sistemleri

LEED sertifikasyonu kapsaminda degerlendirme 100 puan iizerinden yapilir.Yenilik

ve Tasarm Siireci ile Yerel Oncelik kriterleri ekstra 10 puana kadar bir imkan saglar.
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Projenin aldig1 puanin diistligli araliga gore sertifika alinir. Bunlarin diginda herhangi
bir puan karsilig1 olmayan fakat yerine getirilmesi zorunlu olan bazi kriterler vardir,
bu onkosullar saglanmadigi siirece degerlendirmeye alinmaz. Farkli bina tipleri igin

araliklar ve alinabilecek toplam puanlar farklidir. Alinabilecek sertifikalar sunlardir:

e Platinyum (80 puan ve Ustl)
e Altin (60-79)

e Giimis (50-59)

e Sertifikalanmig (40-49)

LEED degerlendirme sistemi kapsaminda incelenen kategorilere ait puan yiizdeleri

Cizelge 2.2.”de belirtilmistir [32].

Cizelge 2.2: LEED Kategorileri ve Kategori Puanlari (Yeni Binalar).

LEED Kategorileri Puan Ylzde (%)
Sardurulebilir Arazi 26 26

Su Verimliligi 10 10
Enerji & Atmosfer 35 35
Malzeme & Kaynaklar 14 14
Icmekan Cevre Kalitesi 15 15
Tasarimda Yenilik 6 -
Yerel Oncelik 4 -

LEED ayrica yap1 smiflarina gére puanlandirma icin ayri bir puanlandirma sistemi

gelistirmistir. Bunlar;

e LEED NC - Yeni Binalar (New Building)

e LEED EB - Mevcut Binalar: Isletim & Bakim (Existing Buildings: Operations
and Maintenance)

e LEED CI - Ticari i¢ Mekanlar (Commercial Interiors)

e LEED CS - Cekirdek & Kabuk (Core & Shell)

e LEED SCH - Okullar (Schools)

e LEED R - Aligveris Merkezleri (Retail)

e LEED HC - Saglik Yapilar1 (Healthcare)

e LEED H - Konutlar (Homes)

e LEED ND - Bolgesel Gelisim (Neighborhood Development)
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‘Tasarimda Yenilik’ ve ‘Yerel Oncelik’ kategorileri ile ekstra 10 puan elde edilir.

LEED sertifikasyon sistemi sadece Amerika’da degil tiim Diinya’da yaygin olarak
kullanilmaktadir. LEED birlesik devletler, eyalet ve hiikiimet tarafindan da
desteklenmektedir. USGBC resmi sitesinden alinan bilgiye gore 45 eyalet, 442 bolge
(384 sehir ve 58 tilke), 35 eyalet yonetimi, 14 federal ajans veya departman yasal
olarak sertifikalandirilmis binalara tesvik ve indirim uygulamaktadir [31] . Buradan
da gorildugt gibi goniillii bir sistemin yasal kaynaklar1 da ne sekilde etkiledigi

anlagilmaktadir.
2.3.2. BREEAM sistemi (BRE Environmental Assesment Method)

2.3.2.1. Koken

BREEAM, Ingiltere’deki yeni konut dis1 binalarin siirdiiriilebilirligini 6lgen bir arag
olarak 1990’da olusturulan sertifikasyon sistemi yesil bina degerlendirme

sistemlerinin ilkidir [30]. Ingiltere Yap1 Arastirma Kurumu tarafindan gelistirilmistir.

BREEAM resmi internet sistesinden alinan bilgiye gore giintimiizde 200.000 yapiy1

sertifikalandirmistir ve kayitli bir milyon bina bulunmaktadir [33].
Sertifikasyon sisteminin zaman igerisindeki gelisimi asagidaki gibi 6zetlenebilir [34];

e 1988’de BRE 5 kisilik bir kadro ve devletin destegi ile kuruldu.

e 1990’da piyasaya “BREEAM Offices” srtld.

e 1991’de piyasaya “BREEAM Industrial” strildi.

e 1993’de piyasaya “BREEAM Retail” struldi.

e 1998°de BREEAM simdiki formatina kavustu.

e 2002-2006 yillar1 arasinda senelik revizyonlar yapildi. Yeni bina tiirleri i¢in
manueller hazirlandi.

e Sistem devamli olarak Ingiliz bina diizenlemeleri ile uyum i¢inde giincellendi ve
1 Agustos 2008 tarihinde 6nemli bir yenilemeden gecerek BREEAM 2008 adin1

aldi. 2008 yilindan itibaren uluslararas1 versiyonlar1 piyasaya siiriilmiistiir. [30,

34]

2.3.2.2. Veri gereksinimleri

e Ingaat kayitlari

e Mimari ¢izimler / diyagramlar
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e Miihendis hesaplamalari

e Enerji modeli raporu / Enerji performansi sertifikasi
e Proje hakkinda yazili agiklamalar

e Santiye ziyaretleri

e Doldurulmus BREEAM dokiimanlar1

2.3.2.3. Idari altyap1

BRE Kiresel ‘Surduralebilirlik Kurulu’, BRE’nin yénetmeliklerini, yayinlarini,
standartlarin1 ve ‘yesil binalar’, enerji, atik, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre alanindaki
sertifikasyon planlarin1 denetler. Var olan standartlar ve planlar BREEAM,
Ecohomes, Environmental Profiles ve ISO 14001°1 igerir. Kurul bu konular1 gézden

gecirmek icin yilda ii¢ kez toplanir.

BREEAM yo6netmeligi, dokiimanlar1 ve referanslar1 BREEAM degerlendirme
uzmanlari (assessor), BRE tarafindan ortalama 1,500 sterlinlik bir ticret karsiliginda

egitilir [30, 34].

2.3.2.4. idari stireg

BRE, BREEAM sistemini ydneten bir Ingiliz organizasyonudur. BREEAM
degerlendirmesine basvuran biitlin binalar, sertifikali bir BRE degerlendirme
uzmaninin tam hizmetine ihtiya¢ duyar. Degerlendirme uzmani binanin BREEAM
kriterlerine uydugunu gosteren biitiin proje bilgisini toplar. Uzman, tasarim
asamasina ve proje yonetimine destek verebilir. BRE ¢aligsanlar1 uzman tarafindan
teslim edilen bilgiler tizerinde iki denetim gergeklestirir. BRE as-built projenin
tasarim kriterlerine uydugundan emin olmak i¢in Saha Denetimi yapma segenegi

kullanilabilir. (denetleme uzman sertifikasyonu) [30, 34].

2.3.2.5. Gegerlilik dl¢ttleri

Bilgi toplama ve etiidiin iki asamasi vardir. Bu asamalar, tasarim ve insaat

asamalaridir.

BRE projenin derinlemesine denetimini de gerceklestirebilir. ingiltere disindaki her
tiirlii proje, yerel yasalarin BREEAM kriterlerine denk oldugunu gosteren bir 6n

yeterlilik denetlemesinden gecmelidir.
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2.3.2.6. Sertifikasyon sistemi kapsaminda ele alinan konular
Sertifikasyon sisteminde degerlendirilen konular asagidaki gibidir;

e YOnetim (Management)

e Saglik & Konfor (Health & Wellbeing)

e Enerji (Energy)

e Ulasim (Transport)

e Su (Water)

e Malzeme (Material)

e Tiketim (Waste)

e Arazi Kullanimi & Ekoloji (Land use & Ecology)
e Kirlilik (Pollution)

e Yenilik (Innovation)

2.3.2.7. Puanlama / agirhik sistemleri

LEED’in aksine, agirlikli bir puanlama sistemi kullanilmaktadir. Puanlar binanin her
bir kriter i¢in gosterdigi performansa gore belirlenir. Katagorilerin ¢evresel etkilerine

gore agirlik katsayist mevcuttur.
BREEAM degerlendirme sistmindeki bina derecesinin belirlenmesi igin izlenen yol
asagidaki gibi agiklanabilir:

1. BREEAM yetkilisi tarafindan her ¢evresel kategori i¢in degerlendirilen her
bir kritere uygun olacak sekilde elde edilen ‘puanlar’ saptanir. (Kategorilerdeki
kriterler i¢in elde edilebilecek puanlar teknik dokiimanda detayli bir sekilde

aciklanmastir.)
2. Daha sonra her kategori i¢in elde edilen ‘puanlar’in ylizdesi hesaplanir.

3. Her kategori icin elde edilen ‘puanlar’in yiizdesi kategoriye ait agirlik ile

carpilir. Bu sonug toplam kategori skorunu verir.

4. Toplam BREAAM skoruna ulagsmak i¢in elde edilen tiim skorlar toplanir.
Toplam puan BREAAM derecelendirme seviyesi ve elde edilen tim minimum

standartlar ile karsilastirilir, uygun BREEAM derecesi elde edilir.
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5. Elde edilen her ‘inovasyon puani’ i¢in Ekstra %1 puan son BREEAM

puanina eklenebilir. (Maksimum % 10)

BREEAM degerlendirme sisteminde bina derecesinin belirlenmesinde puanin

hesaplanma yontemi Cizelge 2.3 ve 2.4’te 6rnek {lizerinden agiklanmistir.

BREEAM Seckin (Outstanding) derecesinin kazanilmasi

icin sertifikasyon

kilavuzunda ayrica belirtilmis gereklilikler vardir. Almnabilinecek sertifikalar

asagidaki gibidir;

o Geger (Pass) > %30

e lyi (Good) > %45

e Cok lyi (Very Good) > %55

e Miikemmel (Excellent) > %70

e Seckin (Outstanding) > %85

Cizelge 2.3: BREEAM bina derecesinin belirlenmesi igin 6rnek tzerinden
puan hesaplama yontemi [35].

BREEAM Elde edilen | Toplam | Elde edilen | Kategori | Kategori
Kategorisi Puan puan puan % agirhg skoru
Yonetim 10 22 45.45% 0.12 5.45%
Saghk & Konfor 8 10 80.00% 0.15 12.00%
Enerji 16 30 53.33% 0.19 10.13%
Ulasim 5) 9 55.56% 0.08 4.44%
Su 5 9 55.56 0.06 3.33%
Malzeme 6 12 50.00% 0.125 6.25%
Atik 3 7 42.86% 0.075 3.21%
Arazi kullanim &

Ekoloi 5 10 50.00% 0.10 5.00%
Kirlilik 5) 13 38.50% 0.10 3.85%
Inovasyon 2 10 20% 0.10 2%
Toplam BREEAM skoru 55.66%
BREEAM Derecesi VERY GOOD
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Cizelge 2.4.: BREEAM derecesinin ¢ok iyi (very good) belirlenmesi igin gerekli
olan minimum standartlar [35].

BREEAM ‘Cok iyi’ (Very
Good) derecesi igin minimum
standartlar

Elde
edildi mi?

Man 01: Siirdiiriilebilirligin v
saglanmasi

Hea 01: Gorsel Konfor
Hea 04: Su kalitesi

Ene 02: Enerji kontroli
Wat 01 — Su tuketimi

Wat 02: Su kontrolii

Mat 03: Kaynak kullanimi

LE 03: Ekolojik etkinin
azaltilmasi

ANERNERNEANEANE

<

BREEAM degerlendirme sisteminin farkli bina tipleri ve iilkeler i¢in uygulanan

tipleri asagidaki gibi agiklanabilir [36] ;
e BREEAM UK
BREEAM Yeni Binalar (New Construction)

-  BREEAM Mahkemeler (Courts)

- BREEAM Bilgi Islem Merkezleri (Data Centers)
-  BREEAM Egitim Binalar1 (Education)

-  BREEAM Saglik Binalar1 (Healthcare)

-  BREEAM Endiistri Binalar1 (Industrial)

- BREEAM Multi-Residental

- BREEAM Ofisler (Offices)

- BREEAM Hapishaneler (Prisons)

-  BREEAM Aligveris Merkezleri (Retail)

BREEAM Siirdiirtilebilir Konutlar i¢inYenileme Kilavuzu (Refurbishment
Code for Sustainable Homes)
BREEAM Bdélgeler (Communities)

BREEAM Kullanimda Olan Binalar (In-use)
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e BREFEAM Uluslararasi

BREEAM Avrupa-Ticari (Europe Commercial):Ofisler, Aligveris Merkezleri,

Endiistri Binalar1
BREEAM Uluslararasi (International Bespoke)
BREEAM Bdélgeler (Communities)

BREEAM Kullanimda Olan Binalar (In-use)

e BREEAM Hollanda /Norve¢ / Ispanya / Isve¢

LEED’ de BREEAM’de oldugu gibi bina tipine gore bu ana basliklarin igeriginde
degisiklikler olmaktadir. Ayn1 zamanda bina tipine gore kriterlerin puanlamadaki

agirliklar da degistirmektedir. BREEAM semasi binanin;

1. Tasarim asamasi - Gegici BREEAM Sertifikasi (Interim BREEAM Certificate)

alinir.

2. Insaat (Yapim) sonrasi asama — Son BREEAM Sertifikas1 (Final BREEAM

Certificate) alinir.

BREEAM degerlendirme sistemine ait kategoriler ve puan yizdeleri Cizelge 2.5’te

belirtilmistir [35].

Cizelge 2.5: BREEAM Kategorileri ve kategori puanlari [35].

Konu Ofis Ticari Endustriyel | ilkokul
Yonetim % 12 % 12 % 12 % 12
Saghk & Konfor % 15 % 15,1 % 15 % 15
Enerji % 28,8 % 19,1 % 19,5 % 19,1
Ulasim % 8,1 % 7,2 % 8,1 % 7,9
Su % 6 % 6 % 6 % 6
Malzeme % 12,5 % 12,4 % 12,6 % 12,6
Atik % 7,6 % 7,6 % 7,6 % 7,6
Arazi kullanimi ve Ekoloji % 10 % 10 % 10 % 10
Kirlilik % 10 % 10 % 10 % 10
Inovasyon % 10 % 10 % 10 %10
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Cizelge 2.5 (devam): BREEAM Kkategorileri ve kategori puanlar1 [35].

Konu Ortaokul | Yuksekokul | Yiiksekogretim | Hapishane
Yonetim % 12 % 12 % 12 % 12
Saghk & Konfor % 15 % 15 % 15 % 15
Enerji % 19,1 % 18,9 % 18,9 % 18,9
Ulasim %79 % 8 % 8 % 8
Su % 6 % 6 % 6 % 6
Malzeme % 12,6 % 12,6 % 12,6 % 12,4
Atik % 7,6 % 7,6 % 7,6 % 7,6
Arazi kullanim

ve Ekoloji % 10 % 10 % 10 % 10
Kirlilik % 10 % 10 % 10 % 10
Inovasyon % 10 % 10 % 10 % 10

Cizelge 2.5 (devam): BREEAM kategorileri ve kategori puanlari [35].

Konu Mahkemeler Yerlesim alanlar1 | Diger binalar
YOnetim % 12 % 12 % 12
Saghk & Konfor % 15 % 15 % 15
Enerji % 19,1 % 19,1 % 19
Ulasim % 8 % 8,1 % 8
Su % 6 % 6 % 6
Malzeme % 12,6 % 12,6 % 12,6
Atik % 7,6 % 7,6 % 7,6
Arazi kullanim % 10 % 10 % 10
ve Ekoloji

Kirlilik % 10 % 10 % 10
Inovasyon % 10 % 10 % 10

LEED ve BREEAM degerlendirme sistemlerindeki puanlandirma agirliklarindan da
anlagilacagr gibi  enerji  verimliligi ile ilgili  kriterler yesil binalarin
degerlendirmesinde oncelikli olarak agirligi olan konulardir. Bu nedenle bu alanda
yapilacak bir iyilesme binanin cevre iizerineki etkisinde ve buna bagli olarak

sertifikasyon puanlandirmasinda 6nem tasimaktadir. Calisma kapsaminda BREEAM
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ve LEED sistemindeki enerji verimliligi ile ilgili kriterler incelenirken her iki sisteme

ait dokiiman incelenmistir [32, 35].

2.4. Yesil Binalarda Enerji Verimliligi

Gunumuzde tim dinyada artan enerji gereksiminin ve cevresel sorunlarin
hafifletilebilmesi icin yesil bina kavrami 6nemli bir rol oynamaktadir. Kisi basi
enerji tiiketimini Tirkiye’nin 4 katindan daha fazla olan Japonya, Almanya gibi
tilkeler Tirkiye’nin kullandigi enerjinin 1/4’t4 kadar enerji harcamaktadirlar [37].
Mevcut durum incelendiginde bunu kaynaklar1 arasinda yapilarda yanlis yalitimdan
kaynaklanan 1sitma-sogutma kayiplari, elektrikli alet ve ekipmanlardan kaynakli
kayiplar, lojistik planlamadan kaynakli kayiplar bu sorunlarin basinda gelmektedir.
[37]

Enerji verimliliginin amaci yasam standartlarin1 diistirmeden ve yasam kalitesini
arttirarak, kullanic1 konforunu koruyarak enerji harcamalarini agsagiya ¢ekmek, fosil
yakit kullanimini azaltarak yenilenebilir enerji teknolojilerine yonlendirerek, enerji
tilketiminin azaltilmasini saglamaktir. Gerek ev aletleri, aydinlatma gerekse uygun
iklimlendirme yani 1sitma sogutma sistemleri ile binalar1 enerji verimli hale getirmek
miimkiindiir. Binalarda kullanilan enerjinin enerji tiirlerine gore % olarak dagilimi

Sekil 2.3.’te gosterilmektedir.
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Sekil 2.3: Binalarda enerji kullanimin enerji tiirlerine gore dagilimi [37].

Yesil binalarda enerji verimliliginde s6z edebilmek i¢in binada enerji tiiketiminin
azalmasmi  saglarken degerlendirilen alandaki konforun da saglanmasi
gerekmektedir. Aksi halde enerji verimliliginden degil, sadece enerji tasarrufundan
s0z edebiliriz. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda kullanict konforunun saglanmasi ve

enerji ile ilgili kriterler birlikte incelenmisti. BREEAM ve LEED degerlendirme
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sistemine ait kriterler de incelenirken igmekan hava kalitesi, termal ve gérsel konfor,
enerji ve enerji tuketimin 6lgumui ve yenilenebilir, CO; emisyonu agisindan verimli

ekipmanlarin kullanimini tegvik eden kriterler degerlendirmeye alinmistir.

BREEAM ve LEED sertifikasyon sistemlerinde de enerji verimlilgi ile ilgili
kriterlerin toplam puanlamadaki ylizdesi olduk¢a fazladir. Bu kriterlerin agirliklari

Cizelge 2.6., Cizelge 2.7. ve Cizelge 2.8.’de agiklanmistir [35, 32].

Cizelge 2.6: BREEAM sertifikasyon sisteminde enerji verimliligi ile ilgili kriterler.

Konu | Ofis | Ticari | Endiistriyel | ilkokul
Yonetim

Man01 % 4,4 % 4,4 % 4,4 % 4,4
Man03 %2,7 %2,7 %2,7 %2,7
Saghk & Konfor

Hea0l | Gorsel Konfor % 2,8 % 3,5 % 2,8 % 4,2
Hea02 | I¢c mekan hava kalitesi % 5,6 % 5,3 % 5,6 % 5,0
Hea03 | Termal konfor % 1,9 % 1,8 % 1,9 % 1,7
Enerji

Eneoy | COZ emisyonlarinin %81 | %95 | %81 %81
azaltilmasi

Ene02 | Enerjinin kontrolii % 1,1 % 1,3 % 1,1 % 1,1
Enerji verimli dis

Ene03 aydmlatma %05 | %06 % 0.5 % 0.5

Encos | Dustk veyasifir %27 | %32 | w27 %27
karbon teknolojileri

Ene05 ggggl verimli soguk %16 | %19 % 1,6 % 1,6

Ene06 grslgﬂ; IZ fi“mh tastma %11 | %13 % 1,1 % 1,1

Eneg7 | Eneri verimli %27 | %00 | %27 %27

laboratuar sistemleri
Ene08 | Enerji verimli ekipman | % 1,1 % 1,3 % 1,1 % 1,1

Ene09 | Kurutma alani % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0
Kirlilik
Isitma/Sogutmadab
Pol02 | kaynaklanan NOX % 2,3 % 2,3 % 1,7 % 2,3
emisyonlari
Pol04 Gece 151k kirliliginin %08 %0.8 %08 %08
azaltilmasi
Inovasyon

Inn01 | inovasyon

Toplam agirhk %394 | 9% 39,9 %06 38,8 % 40

26



Cizelge 2.6 (devam): BREEAM sertifikasyon sisteminde enerji verimliligi ile

ilgili kriterler.
. Y Uksek .
Konu ‘ Ortaokul | Yuksekokul bgretim Hapishane
Yonetim
Man01 Ssa‘lgﬁlﬁzlsll“hgm % 4,4 % 4.4 % 4.4 % 4,4
Man03 ;ili’slikonumunun 962,7 962,7 9627 9627
Saghk & Konfor
Hea0l | Gorsel Konfor % 2,6 % 2,6 % 2,8 % 2,8
Hea02 L‘;ﬁ:gl;an hava %5.3 %5.3 %5.6 %5.6
Hea03 | Termal konfor % 1,8 % 1,8 % 1,9 %19
Enerji
Ene01 aczglztlf;l;f"mamm % 8.4 % 8.4 %8.1 %81
Ene02 | Enerjinin kontroli % 0,6 % 0,6 % 1,1 % 1,1
Ene03 f;gfﬁavtz;mh das % 0,6 % 0,6 % 0,5 % 0,5
Ene04 Ea‘i%‘éﬁgzﬁglﬁaeri %2.8 % 2.8 % 2.7 % 2,7
Ene05 ggggl verimli sofuk % 1,7 % 1,7 % 1,6 % 1,6
Ene06 ;El’slf;# IZ ii“mh tagima % 1,1 % 1,1 % 1.1 % 1,1
Eneo7 | Eneriverimli %2.8 % 2.8 % 2.7 % 2,7
laboratuar sistemleri
Ene08 eEl?i%rrJr'la"ne“m“ %1,1 % 1,1 % 1,1 %1,1
Ene09 | Kurutma alani % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0
Kirlilik
Isitma/Sogutmadan
Pol02 | kaynaklanan NOX % 2,3 % 2,3 % 2,3 % 2,3
emisyonlari
Polo4 ;Zﬁzfiﬁslf“hhgmm %08 %0.8 %0.8 %08
inovasyon
Inn01 | inovasyon
Toplam agirhk % 39 % 39 % 39,4 % 39,4
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Cizelge 2.6 (devam): BREEAM sertifikasyon sisteminde enerji verimliligi ile

ilgili kriterler.
Kategori Mahkemeler | Yerlesim | Diger
alanlan binalar
Yonetim
Man01 f;gﬁlﬁzlsll“hgm % 4,4 % 4,4 % 4,4
Man03 ;ili’slikonumunun %2,7 %2,7 %2,7
Saghk & Konfor
Hea0l | Gorsel Konfor % 2,8 % 2,5 % 2,8
Hea02 | & mekan hava %5,6 %5,0 %5,6
Hea03 | Termal konfor % 1,9 % 1,7 % 1,9
Enerji
Enegy | O cmisyonlannin %81 %98 | %95
Ene02 | Enerjinin kontrolu % 1,1 % 0,7 % 0,6
Ene03 f;ggﬁf;;mh dis % 0,5 % 0,7 % 0,6
Eneps4 | Dusik veyasifir %27 %33 % 3,2
karbon teknolojileri
Ene05 dEgsgl verimli soguk % 1,6 % 2,0 % 1,9
Ene06 ggfgﬁ; . fi“mh tagima % 1,1 % 1,3 % 1,1
Eneoy | Eneriverimli %27 % 0,0 % 0,0
laboratuar sistemleri
Ene08 Eli‘i‘:)r#a"ne”m“ %1,1 %1,3 %1,3
Ene09 | Kurutma alani % 0,0 % 0,0 % 0,0
Kirlilik
Isitma/Sogutmadan
Pol02 | kaynaklanan NOX % 2,3 % 2,3 % 2,3
emisyonlari
Polpg | cce 1k kirliliginin %0,8 %08 | %08
inovasyon
Inn01 | Inovasyon
Toplam agirhk % 39,4 %385 | % 38,7
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Cizelge 2.7: BREEAM sertifikasyon sisteminde enerji verimliligi ile ilgili minimum,
toplam puanlar ve agirlik yiizdeleri.

Minimum standartlar
Toplam | Agirhk
Konu ! .
puan | ytizdesi Geger | lyi (’:’Slk Muikemmel | Segkin
Man01 8 0.12 1 1 1 1 2
Man03 5 0.12 - - - 1 2
Hea0l | Gorsel Konfor 4/6 0.15 12 | 12| 1/2 1/2 1/2
Hea02 |l¢mekanhava ) g 015 | - |- | - i i
kalitesi
Hea03 | Termal konfor 2 0.15 - - - - -
CO2
Ene0l1 [ emisyonlarini 15 0.19 - - - 6 10
n azaltilmasi
Ene02 | EneUinin 2 019 | - | -] 1 1 1
kontrolii
Enerji verimli
Ene03 dis aydinlatma 1 0.19 ) )
Diisiik veya
Ene04 | sifir karbon 5 0.19 - - - 1 1
teknolojileri
Ene05 Enferjlverlmll 5 0.19 ] ] ] ] ]
soguk depo
Enerji verimli
Ene06 | tasima 2 0.19 - - - - -
sistemleri
Enerji verimli
Ene07 | laboratuar 1/5 0.19 - - - - -
sistemleri
Ene08 En_erjlverlmll 9 0.19 ] ] ] ] ]
ekipmanlar
Ene09 | Kurutma alani 1 0.19 - - - - -
Isitma/Sogutm
adan
Pol02 | kaynaklanan 1/3 0.10 - - - - -
NOX
emisyonlari
Gece 151k
Pol04 | kirliliginin 1 0.10 - - - - -
azaltilmasi
Inn01 | inovasyon 10 0.10 - - - - -
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Cizelge 2.8: LEED serifikasyon sisteminde enerji verimliligi ile ilgili kriterler.

Kategori Kriter Puan

I¢c mekan cevre Kkalitesi

IEQ Onsart | Minumum igmekan hava kalitesinin Zorunlu
performansi

IEQ Kredi 1 Dis hava transferinin izlenmesi 1

IEQ Onsart 2 Ortamsal sigara dumani kontroli 1

IEQ Kredi 2 Arttirilmis havalandirma 1

IEQ Kredi 3.1 Yap1 1gr.nekar.1. haYa kalitesi yonetim 1
plan1 — inga siirecinde

IEQ Kredi 3.1 Yap1 igmekan hava k:ahtem yonetim 1
plan1 — kullanimdan 6nce

IEQ Kredi 6.2 Sistemlerinin kontrol edilebilirligi — 1
Termal konfor

IEQ Kredi 7.1 Termal konfor — Tasarim 1

IEQ Kredi 7.2 Termal konfor - Kontrol 1

Enerji & Atmosfer

EA Onsart 2 Minumum enerji performansi Zorunlu

EA Kredi 1 En_erjl P_erformansmm optimize 19
edilmesi

EA Kredi 2 Yerinde yenilenebilir enerji 7

EA Kredi 5 Olgiimleme ve denetim 3

EA Kredi 6 Yesil enerji 2

Tasarimda inovasyon

ID Kredi 1 | Tasarimda Inovasyon 5

Enerji verimliligi ile ilgili toplam puan 44

Degerlendirilen tiim puanlarin toplami 100

Enerji verimliligi ile ilgili puanlarinin toplam puandaki % 44

0
yUzdesi

Bu c¢alismada, enerji verimliligi kapsaminda yerel bir degerlendirme sistemi
olusturulmasi i¢in ele alinmasi1 gereken konularin belirlenmesi amaglamaktadir. Bu
kapsamda ele alinacak konular belirlenirken LEED ve BREEAM yesil bina
degerlendirme sistemlerinde konuyla ilgili  kriterler ve kriterlerin yerine
getirilebilmesi i¢in gereken normlardan faydalanilmigtir. Bu sayede incelenmesi
gereken dokiimanlarin belirlenmesi amaclanarak, eksikliklere dikkat ¢ekilmesi

hedeflenmistir.
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2.5 Tiirkiye’de Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri

Tiim diinyada yesil binalarin degerlendirilmesinde ¢esitli degerlendirme sistemleri
kullanilmaktadir. Her iilke iklim, cografi 6zellik, enerji tiiketimi, kiiltiirel yapilar
bakimindan birbirinden farklilik gostermektedir. Bu nedenle iilkemizde BEES,
LEED, BREEAM, CASBEE gibi kiiresel sertifikalarinin aynen kullanilmasiyla tam
verim alinamayacagi diisiiniilmektedir. CEDBIK (Cevre Dostu Yesil Binalar
Dernegi), Tirkiye i¢in bir sertifikasyon sistemini olustururken AB normlarina
uygunlugundan dolay1 ingiliz yesil bina sertifikasyon sistemi BREEAM sisteminden
faydalanmaktadir. Ayrica Mayis 2007’de ylriirliige giren 5627 no’lu Enerji
Verimliligi Kanunu, ¢evre duyarliligr yliksek firmalarin siirdiiriilebilir projelerine
LEED ve BREEAM gibi uluslar arasi sertifikalar almasi, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan 2008 yilinda yiiriirliige giren Binalarda Enerji Performansi
yonetmeligi gibi siirdiiriilebilir yaklagimlar da oOnemli calismalar olarak goze

carpmaktadir.

Ulkemizdeki sertifikasyon eksikliginin karsilanmasma yonelik olarak CEDBIK
(Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi), BRE goriismeler sonucunda Eyliil 2009'da
BRE Global ile karsilikli iyi niyet anlagmas1 imzalamistir. Bu anlagsmaya gore, Ocak
2010 itibariyle baglayacak olan BRE Global-CEDBIK ortak adaptasyon calismast ile
BREEAM*‘ Tiirkiye kosullarina gore adapte ederek ulusal bir yesil bina
degerlendirme sistemi yaratmak hedeflenmektedir. Bunun yaninda bu siirecte,
CEDBIK Sertifika Komitesi BREEAM Europe Commercial 2009 Tiirk¢e versiyonu
yayimlanmigtir. Bu kilavuzun, yesil binalar hakkinda bilginin yayilmasma hiz

katmasi ve uyarlama c¢alismalarina da temel olusturmasi diistiniilmektedir.

Avrupa normlarim1 baz almasit nedeni ile iilkemizde caligsmasi siirdiiriilen bir
degerlendirme sistemi olusturulmasinda BREEAM’e agirhik verilmektedir.
Tiirkiye’de kullanilan standartlarin ¢cogu Avrupa normlarina dayalidir bu da yerel bir
sertifika sistemine gecis silirecinde fayda saglayacaktir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta LEED sertifikasyon sisteminde baz alinan normlarin Amerikan,
yabanci kokenli normlar olmasi ve BREEAM’in ise Avrupa standartlarina dayali
olmasidir, ayrica BREEAM’in diinyada olusturulan ilk sertifikasyon sistemi olmasi
ve daha sonra olusturulan sistemlere de referans olmasi da kayda alinmalidir. Yeni

olusturulan sertifika sisteminde her ne kadar BREEAM temel alinarak olusturulsa da

31



tek bagina bir sisteme bagl kalarak yerel bir degerendirme sistemi olusturmak dogru
bir yol degildir. Amerika kdkenli ve tim diinyada kullanilan LEED sertifikasyon

sistemi de tez kapsaminda degerlendirmeye alinmistir.

Sertifikasyon sistemlerinin bilinirligi giin gectik¢e artmaktadir. Ulkemizde yapilan
calismalarla konuyla ilgili bilinglenme ve gelismeler de artarak devam etmektedir.
Bugiine kadar yapilan bagvurular sonucunda diinyada gecerliligini kanitlamis LEED

ve BREEAM kapsaminda degerlendirilmis binalar asagida ayrica belirtilmistir.
Redevco, Erzurum Aligveris Merkezi, 2009 - BREEAM Very Good
Redevco, Gordion Alisveris Merkezi, 2009 - BREEAM Very Good
Siemens, Ofis ve Uretim Binasi, Istanbul, 2009 — LEED Gold

Unilever, Tiirkiye Merkez Ofis Binasi, Istanbul, 2009 — LEED CI Silver
Philips, Ofis Kat1, Istanbul — LEED CI Silver

Tiirk Motor Merkezi, Istanbul, 2010 - LEED Gold

Eser Holding Binasi, Ankara, 2010 — LEED Platin

TekfenOZ Levent Ofis Binasi, Istanbul, 2010 — LEED CS Gold

Toyota Onatca, Adana, 2010 - BREEAM Very Good (Interim)

Ada Aligveris Merkezi, Sakarya, 2011 — BREEAM In Use — Good

Wilo Pompa Sistemleri, istanbul, 2011 — LEED Gold

DEEPO Istanbul AVM, Istanbul — LEED Gold

Li Fung Cnter, Istanbul, 2011 — LEED Silver

Giller Plaza, Istanbul - BREEAM Very Good (Interim)

Baylo Suites, Istanbul, 2011 — LEED Silver

BASF Dilovas1 Yonetim Binasi, Kocaeli — LEED Gold NC Major Renovations
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3. ENERJi VERIMLI YESIiL BiNA TASARIMI VE DEGERLENDiRME
SISTEMLERININ OLUSTURULMASINDA YOL HARITASININ
BELIRLENMESI

Yesil binalarin enerji verimli olabilmesi i¢in daha once de bahsedildigi gibi tek
basina enerjinin degil bunun yaninda bina kullanicilart ig¢in konforun da dikkate
alinmasi1 gerekmektedir. Bu kapsamda oncelikle LEED ve BREEAM’deki konu ile
ilgili kriterler incelenerek, bu kriterlerin referans aldigi norm ve dokiimanlar ‘Ekler’
boliimiinde ayrica agiklamistir. LEED ve BREAAM sistemindeki enerji verimliligi
ile ilgili kriterler incelenirken LEED ve BREEAM ait teknik dokimanlardan
yararlanilmistir [32, 35]. Daha sonra bu bilgiler dogrultusunda bir sonraki bolimde

Tirkiye’deki durumun degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

3.1. LEED ve BREEAM Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri Kapsaminda

Enerji Verimliligi ile lgili Konularin incelenmesi

Bu bolimde oncelikle iki degerlendirme sisteminde enerji verimliligi ile ilgili
kriterler incelenip, sonrasinda bu kriterlerin referans aldigi ulusal ve uluslararasi

normlarin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Tiirkiye i¢in olusturulmakta olan yesil bina degerlendirme sisteminine yol gostermesi
icin BREEAM ve LEED yesil bina degerlendirme sisteminde yer alan enerji
verimliligi ile ilgili Kkriterler bu boliim kapsaminda incelenecektir. Daha 6nce de
bahsedildigi gibi enerji verimliligi termal, gorsel konfor, yenilenebilir teknolojiler ile
enerji verimli ekipmanlarin kullanimi, enerji tiiketiminin gozlenmesi, i¢ mekan hava
kalitesinin saglanmasi gibi birgok konuyu igerir. Bu nedenle ilgili kriterler, bu

bagliklar altinda irdelenecektir.

3.1.1. i¢ mekan hava kalitesi

Surduralebilir binalarda i¢ mekandaki konforun saglanmasi igin oncelikli olarak i
mekan hava kalitesinin saglanmasi1 gerekmektedir. I¢ mekan hava kalitesi de yeterli
havalandirmanin dogal ve mekanik olarak saglanmasi ile elde edilir. Koétii i¢ hava

kalitesi saglik riskini de arttirmaktadir. Hava kalitesinin saglanmasinda dikkate
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alinmasi1 gereken husus yeterli taze hava oraninin saglanarak saglikli i¢ hava

ortaminin saglanmasidir.

Yesil binalar solunum rahatsizligi, alerji, astim, hasta bina sendromu oranin1 azaltan
ve kullanic1 konforu, ¢alisanin performansini artiran daha iyi bir i¢ ortam saglar. Sifir
veya diisiik seviyelerde ugucu organik madde iceren hali, marangoz islerinde
kullanilan yapistirici, boya ve diger duvar kaplamalar1 gibi malzemeler daha az gaz
yayar ve i¢ hava kalitesini yiikseltir. Gilinisig1 ile aydinlama kullanicinin ruhsal
durumunu 1iyilestirerek i¢ ortam kalitesini artiran bir diger etkendir. Yesil binalarda
yeterli havalandirma ve yiiksek verimli filtrasyon sistemi saglanmalidir. Isitma ve
sogutma sistemlerinde yeterli havalandirma ve filtrasyon oldugunda ve i¢ hava

kalitesine olumlu katk1 sagladigindan emin olunmalidir.

I¢ mekan hava kalitesinin saglanmas1t LEED ve BREEAM kapsaminda yukarida da

belirtilenler 1s181nda degerlendirilmektedir.
BREEAM i¢mekan hava kalitesini {i¢ ayr1 baslikta inceler. Bunlar asagidaki gibidir;

e Hava kirliligi kaynaklarinin minimize edilmesi (3 puan)
e Dogal havalandirma potansiyeli (1 puan)

e Laboratuvar ¢eker ocaklar1 ve kapsadiklar1 alanlar (2 puan)

Sertifikanin elde edilmesi i¢in minumum puan gerekliligi yoktur.

3.1.1.1. BREEAM Hea02: Hava kirliligi kaynaklarinin minimize edilmesi
Kriterin amaci, kotii i¢ hava kalitesinden kaynaklanan saglik riskini azaltmaktir.

I¢ hava kalitesinin saglanmasi, Kirlilik kaynaginin ortadan kaldirilmasi, kontrol(l ve

i¢ hava kalitesinin Gglncu boyuttaki test ve analizi ile saglanir.

Klima veya dogal olarak havalandirilan binalarda bina tipine gore degerlendirme
Olgiitleri degismektedir. Temel olarak binalarin hava girislerinin dis mekandaki
kirlilik kaynagindan mesafesi Olglit olarak alinir. Degerlendirmede kirlilik
kaynaginin uzaklik sartinda plan uzakliginin yaninda {i¢giincti boyuttaki mesafe de

dikkate alinmalidir.

Dis kirlilik kaynagini; degerlendirilen alandaki otoyol ve ana erisim yollari,
otoparklar ve ara¢ dagitim/bekleme alanlari, endiistriyel/tarimsal servis tesisini igine

alan bina ¢ikislar1 olusturur.
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Ic mekan hava kalitesinin magazalar ve sosyal binalar gibi genis, degisken kullanim
iceren alanlarda CO, veya hava kalite sensorleri belirlenmesi gerekir. Alan mekanik
olarak havalandiriliyorsa sensorler mekanik havalandirma sistemine baglanir. Dogal
olarak havalandiriliyorsa sensorlerin CO, seviyesi Onerilen sinir1 astiginda bina
yOneticisini uyarmast ya da otomatik agilan pencereler, ¢ati bosluklar1 gibi taze
havayi nicel olarak dlgen kontrollere baglanarak igmekan hava kalitesi saglanmasi

gereklidir.

Ic mekandaki taze hava oranmmn ulusal gegerli yontem ile saglanmasi sart

kosulmaktadir.

Ikinci puanin elde edilebilmesi igin bunlarin yaninda tiim boya ve verniklerin
BREEAM Hea2 kriterinde yer alan ugucu organik bilesenler ile ilgili gereklilikleri
saglamasi gerekmektedir. Bu gereklilikler boya, vernik, ahsap panel ve parkeler,
tavan duvar ve zemin kaplamasinda kullanilan malzemelerin ugucu organik bilesen

emisyonlarinin Avrupa standartlarindaki minumum gerekliliklerini gosterir.

Uclinctl puanin elde edilmesi igin hava kirliliginin test edilmesi ve 6lctimi gereklidir.
Insaat sonrasinda kullanimdan &nce formaldehit ve tiim ugucu organik bilesen
konsantrasyonu Ol¢iiliir. Bu yogunlugun bina yonetmeliklerindeki gerekliliklere

uygunlugu degerlendirilir.

Konsantrasyon seviyelerinin degerlendirilmesinde ayrica asagidaki normlar ile

uygunlugu kontrol edilir.

e BS EN ISO 16000-4:2004 Formaldehitin saptanmasi - Difuzyonla numune alma

yontemi (Determination of formaldehyde - Diffusive sampling method)

e BS EN ISO 16000-6 i¢ mekandaki ugucu organik bilesenlerin saptanmasi ve
test edilmesi (Determination of volatile organic compounds in indoor and test
chamber air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal desorption and
gas chromatography using MS/FID)

e BS EN 16017-2: 2003 i¢ mekan, ortam ve galisma alan1 havasi. Ugucu organik
bilesenlerin difiizyonla numune alinmasi ve analizi (Indoor, ambient and
workplace air. Sampling and analysis of volatile organic compounds by sorbent

tube/thermal desorption/capillary gas chromatography. Diffusive sampling)
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e BS EN ISO 16000-3: 2001 I¢c mekan havasi — Béliim 3: Formaldehit ve diger
karbonil bilesiklerin tayini — Aktif numune alma yodntemi (Determination of

formaldehyde and other carbonyl compounds -- Active sampling method)

3.1.1.2. BREEAM Hea02: Dogal havalandirma potansiyeli

Kriterin amaci, dogal olarak havalandirilan binalardaki yeterli ¢apraz hava akimi ile
Klima ile/mekanik olarak havalandirilan binalarin dogal havalandirma stratejisi ile
desteklenmesidir. Binalarin dogal havalandirma stratejisi ile taze hava almasi iki

yolla saglanir;

a. 11k yol agilabilir pencere alaninin® oda/kattaki briit i¢ doseme alaninin % 5’1 kadar
olmasidir. Derinligi 7m ila 15m arasinda olan binlarda agilabilir pencere alani ¢apraz

havalandirmay1 desteklemek i¢in ¢ift tarafli ve tiim alan boyunca dagitilarak saglanir.

b. Ikinci yol ise havalandirma tasarim aracinmn kullanilmasidir. Bu sayede dogal
havalandirma stratejisinin termal konfor kosullarin1 ve havalandirma oranlarini
yeterli ¢apraz hava akimi ile siirdiiriildiigli ortaya konur. Havalandirma tasarim
araclar1 asagida ayrica belirtilmistir. Tasarim aracinin uygunlugu tasarimin siireci ile
iligkilidir.

e Kabuk akis modelleri

e Sayisal akigkanlar dinamigi (CFD)

e Ortak termal ve havalandirma modelleri

e Fiziksel derecelendirme modelleri

Kabuk akis modelleri en basit modellerdir ve bosluklarin tasarim durumundaki ilk
Ol¢iilendirmesi i¢in Onerilirler. Diger araglar daha detayl bilgi verirler ve genellikle

tasarimin ileriki agsamalar1 i¢in daha uygundurlar.

Havalandirma tasarim aracinin CIBSE Applications Manual 10: 2005, Natural
Ventilation in Non-domestic Buildings [38] ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Yayin,
ticari olmayan binalar i¢in dogal havalandirmanin nasil yapilmasi gerektigi ile ilgili

bilgi verir [38].

! Acilabilir pencere alani: Havalandirma boslugunda yaratilan geometrik bos havalandirma alanidir.
Bir cephenin veya agilir pencerenin alani olarak kabul edilebilmesi i¢in bu alanlarin tiimii ile
acilabilmesi gereklidir.
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Belirlenen strateji, kisa vadeli kokularin Onlenmesi ve/veya yaz donemi asiri
1sinmasini engellemek i¢in ofis alania yiiksek oranda havalandirma ile taze hava

temininde en az iki seviyeli kullanici kontrolii saglamalidir.

Puanlandirmada dikkate alinan bir diger konu pencerelerin agilma mekanizmasinin
kullanicilar tarafindan erisilebilir olmasidir. Hava cereyanini engelleyecek hava akis
oran1 kullanic1 kontrolii ile saglanir. Mekanik olarak havalandirilan / sogutulan
binalarda puanlarin elde edilebilmesi igin de bahsi gecen kosullar ile uygunlugu

gosterilmelidir.

Havalandirma ile ilgili BREEAM kapsaminda dikkate alinan standartlar, egitim
binalari, ofis alanlari, ortamsal sartlara gore kontrol edilen klinik alanlar1 i¢in ayrica

Ozel olarak belirtilmistir.

3.1.1.3. BREEAM Hea02: Laboratuvar ceker ocaklar: ve kapsadiklari alanlar

Kriterin amaci, laboratuvar ¢eker ocaklarinin belirlenirken, ¢eker ocaklarin en iyi

kilavuza gore tasarlanmig olmasidir.

Kriterdeki 1 puanin elde edilmesi i¢in ¢eker ocaklar asagidakilere uygun olacak

sekilde uygulanir;

e (Ceker ocaklarin genel amaci: BS EN 14175-2:2003 Ceker ocaklar, Bolum:2
Giivenlik kurallari ve performans ozellikleri

e Ceker ocaklardaki yeniden filtrelenmesi: BS 7989:2001 Specification for
recirculatory filtration fume cupboards

e Mikrobiyolojik glvenlik kabinleri: BS EN 12469:2000 Mikrobiyolojik giivenlik

kabinleri icin performans ozellikleri

Bunlarin yaninda BREEAM okullarda ¢eker ocaklarin kullanilmasi durumunda
‘Building Bulletin 88’ [39] kilavuzunu referans gostererek buradaki A seviyesinin
saglanilmasini sart kosar. Bu da kullanicilara bagli 6zel durumlarda referans verilen

standartlarin degisiklik gosterebilecegine isaret eder.

e Eger degerlendirilen alanda kanalli ¢geker ocaklar var ise, hava bosaltim hiz1 BS
EN 14175-2:2003 Ceker ocaklar, Boliim:2 Giivenlik kurallari ve performans
Ozellikleri’nde onerildigi gibi >10 m/s olmasina baglidir.

Ekstra bir puanda asagidakilerin saglanmasi durumunda elde edilir.
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Kriterin amaci, labaratuvar alanlarinin kapsama seviyesi 2 & 3’lin en iyi tasarim

kilavuzuna [38] gore belirlenmesidir.

Tum alanlar icin tasarlanan filtreler kapsama seviyesi 2 ve 3’teki gibi
temizlik/degisim kolaylig1 i¢in disarida ana laboratuvar alaninda yerlestirildigi gibi

belirlenmelidir. Filtreler bakim personeli i¢in kolayca erisilebilir olmalidir.
Her laboratuvar alan1 kapsama seviyesi 2 ve 3 i¢in acil durum butonu belirtilmelidir.

Bunlarin yaninda tasarim ekibi her ceker ocagin yerinin ve baca yiiksekliginin
belirlenmesinde HMIP Teknik Kilavuz Notlari DI’i dikkate almalidir. Bu kilavuz
genellikle yerel yonetimler tarafindan kullanilir. Yaklasik olarak baca yiiksekliginin
belirlenmesini saglar [40].

BREEAM’in 2010 yilinda yaymmlanan versiyonunda i¢ mekan hava Kalitesi
kapsaminda Hea20: Havalandirma oranlar: kriterinde yeterli temiz havanin
saglanmast icin sigara odalarinin gerekliligi vurgulanmigtir. Degerlendirmede
havalandirmanin mekanik olarak saglanmasi gerektigi ve yeniden dolasimin
Onlenmesi i¢in sigara odalarmi tiim kullanim alanlarindan lobiler ve ayr1 hizmet
veren havalandirma sistemleri ile ayrilmasi gerektigi belirtilmistir. Ancak 2011
yilinda yayimlanan versiyonda sigara odalari ile ilgili herhangi bir kisitlama yer

almamaktadir.

3.1.1.4. LEED IEQ On Sart 1: Minimum i¢ hava kalitesinin performansi

IEQ Onsart 1: Minumum ichava kalitesinin performans1 kriterinin amaci; binalardaki
ic mekan hava kalitesine ulasilmasi i¢in minimum i¢ hava kalitesi performansinin

saptanmasidir.

Minimum dis havalandirma oranina ulasilmasi i¢in havalandirma sistemi tasarimi
ASHRAE 62.1-2007 standardin1 baz alir. Havalandirma oranlarindaki enerji
kullanim1 ve enerji verimliligi optimizasyonu ve kullanici konforu i¢in i¢ hava
kalitesi dengelenir. Daha detayli kilavuz ve referans gereklilikler i¢in LEED
kullanicty1 ASHRAE Standard 62.1-2007 Kullamim Kilavuzu’na yonlendirir.
ASHRAE Standardr 62.1-2007, Yeterli icmekan hava kalitesi i¢in havalandirma,

Bolim 4-7 arasindaki minimum gerekliliklerin saglanmasi gerekmektedir.

Binalarin havalandirma tipine gore farkli gereklilikleri vardir.
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Binalar;

e Mekanik olarak havalandiriliyorsa: Mekanik havalandirma sistemi havalandirma
oran1 prosediiriine uygun olarak kullanilmali veya yerel yOnetmelige

uyarlanabilmelidir.

e Dogal olarak havalandiriliyorsa: ASHRAE Standard: 62.1-2007, Bolum 5.1°e
uygun olmalidir. [41]

3.1.1.5. LEED IEQ Kredi 1: Dis hava transferinin izlenmesi

IEQ Kredi 1: Dis hava transferinin izlenmesi kriterinin amaci; kullanici konfor ve
refahinin tesvikine yardim eden havalandirma sisteminin izlenmesi i¢in kapasitesinin

saglanmasidir.

Havalandirma sistemi tasariminin minumum gerekliliklerini stirdiirdiigiinden emin
olmak icin kalict bir izleme sistemi kurulmasini dngoriir. Hava akis degerleri veya
CO; seviyesi ongoriilen degerlerden %10°dan farkl bir sekilde degisirse tiim izleme
ekipmanlarin1 binadaki gorsel ya da isitsel bina otomasyon sistemi alarmi yerine tim

izleme sistemleri bir alarm tretip yapilandirilir.

Mekanik olarak havalandirilan alanlar:  Yogun olarak kullanilan (kullanici
yogunlugu 1000 m® basma 25 kisi veya daha fazla olan) tiim alanlarda CO;
yogunlugunun izlenmesi gerekmektedir. Mekanik sistemlerde tasarim ihtiyacinda
hava akiminin % 20 ya da fazlas1 kullanim1 yogun olmayan alanlar i¢in ise ASHRAE
62.1-2007 [42] standardinda tanimlandigi gibi, tasarimin minimum dis hava
oranindaki minimum dig hava giris akimini art1 veya eksi % 15 kesinlikle 6lgen direk

hava akimi 6l¢iim aleti ile saglanmalidir.

Natural olarak havalandirilan alanlar: CO; konsantrasyonunun dogal olarak
havalandirilan tiim alanlar i¢in izlenmesi gerekmektedir. Eger dogal havalandirma
tasariminda pasif baca(lar) kullaniyorsa veya diger bir deyisle hava akimi bu
alanlardan esit olarak ve simiiltane bir sekilde bina kullanicilari tarafindan miidahale
edilmeden sevkediliyorsa bir CO, sensorii ¢oklu yogun alan olarak kullanilmayan

alanlar i¢in kullanilabilir.
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3.1.1.6. LEED IEQ On sart 2: Ortamsal sigara dumam Kkontrolii

Kriterin amaci; bina kullanicilarinin, i¢ yiizeylerin ve hava dagitim sistemlerinin

ortamsal sigara dumanina maruz kalmasini 6nlemek ve minimize etmektir.

Kriter kapsaminda, ticari binalarda sigara kullanilmasi yasaklanir veya sigara
odalarinda havalandirma kontrolii ile sigara kullanilmasina izin verilir. Konutlar i¢in
ise sigara kullanilmasi ortak alanlarda yasaklanir ve bina kabugu ve sistem konut

alanlar arasindaki ortamsal sigara dumani transferini en aza indirmek i¢in tasarlanir.

Giriglere, dis alan hava girislerine ve agilabilir pencerelere 25 fit mesafede sigara
icilmesi yasaklanir. Sigara igilmesine izin verilen alanlar i¢in bu alana yonlendiren
isaretler konulmasi onerilir. Ozetle sigara dumanin sigara igilmeyen alanlardaki
dolasim1 engellenir. Yeterli bosaltimin saglanmasi i¢in ¢evreleyen alanlar ve sigara
odalart ile kapilar arasinda minimum negatif basing yaratilir. Sigara odalarin
performansi, en az 10 sn’de alinan bir 6l¢iim ile 15 dakikalik periyotlar ile belirlenir.
Performans her alan i¢in sigara odalarindan (kapilarin kapali olma durumuna goére)
yapilandirilan en kotii hava taginimina gore yapilir. Bu sartlar konut dis1 projeler igin

gecerlidir.

Konut ve hastane projelerinde yukarida belirtilenlerin haricinde, yerlesik
birimlerdeki tiim dis kapilar, acilabilir pencerelerde dis alana olacak hava sizintisini
onlemek icin sizdirmaz bant ile g¢evrelenir. Her yerlesik birim i¢in kontrolsiiz
yollardan ortamsal sigara dumani transferinin duvar, tavan ve dosemeler yolu ile

sizmas1 minimize edilir.

Yerlesik birimlerde kapilardaki hava sizdirmazligi 6lgen testin ANSI/ASTM-E779-
03, Hava kaybi orammmin saptanmast i¢in standart test yontemi (Standard Test
Method for Determining Air Leakage Rate)’ne uygun olmasi gerekir [43]. Bu
standarda ait gereklilikler ‘Ekler’ bolimiinde agiklanacaktir. Residential Manual for
Compliance with California’s 2001 Energy Efficiency Standards’taki Bolim 4 ’te

tanimlanan asamali 6rnek yontem kullanilir [44].

3.1.1.7. LEED IEQ Kredi 2: Artirtlmus havalandirma

Kriterin amaci, i¢ hava kalitesini arttirmak icin ek bir dig havalandirma saglamak ve

kullanic1 konfor ve huzurunu desteklemektir. Kriter degerlendirilirken alanlar dogal
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olarak havalandirilan ve mekanik olarak havalandirilan olmak tizere iki farkli grupta

incelenir.
1. Dogal olarak havalandwrilan alanlar

Carbon Trust Good Practice Guide 237°de tanimlanan 8 tasarim asamasi dikkate
alinir. Carbon Trust, diisiik karbon ekonomisini hizlandirmayr misyon edinmis kar
amaci giitmeyen bir kurulustur [45]. Carbon Trust Good Practise Guide 237 dikkate

alinmasi gerekli maddeler asagida siralanmistir:

e Tasarim gerekliliklerinin gelistirilmesi

e Hava akis yollarinin planlanmast

e Ozel dikkat gerektirebilecek bina kullanimi ve dzelliklerinin saptanmasi
e Havalandirma gerekliliklerinin saptanmasi

e Dis dayaniminin tahmini

e Havalandirma arag ¢esitlerinin belirlenmesi

e Havalandirma araglarinin ebatlari

e Tasarimin analizi

LoopDA? ile birlikte ¢ok-zonlu yazilim, NIST’s CONTAM? ortak alan yazilimi gibi

analitik olarak her oda i¢in hava akis tahmini kullanilir.

CIBSE Applications Manual 10:2005, Ticari olmayan binalarda dogal havalandirma
(Natural Ventilation in Non-domestic Buildings) [46] normunda oldugu gibi yararl

bir strateji ortaya konulmalidir. Bunu degerlendirmenin iki farkli secenegi vardir:

Secenekl: CIBSE Applications Manual 10: 2005, Ticari olmayan binalarda dogal
havalandirma (Natural Ventilation in Non-domestic Buildings) [46] ya da CIBSE
AM 13:2000, Karma tipli havalandirma (Mixed Mode Ventilation) [47] normlarina

gore dogal havalandirma sistem tasariminin uygunlugunun sunulmasidir.

2 Loop denklem tasarim ydntemi, dogal ve hibrit havalandirma sistemlerindeki hava akim
bilesenlerinin ebatlandiriimasi i¢in 6nerilerde bulunur. LoopDA, Loop denklem tasarim
yonteminin dogal havalandirilan binalardaki agikliklari boyutlandirilan, NIST tarafindan
gelistirilen bir bilgisayar programidir. [119]

* Contam, LoopDA ile entegre calisan ¢ok-zonlu analiz aracidir. [119]
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Secenek 2: ASHRAE 62.1-2007 [42] Bolim 6’da tanimlandigi gibi kullanilan
alanlarin en az %90’ nn, her oda i¢in dogal havalandirma hava akiginin tahmin

edilebilmesi icin makroskobik, ¢ok-zonlu analitik model kullanilmasidir.
2. Mekanik olarak havalandirilan alanlar

Uygun olan yerlerde ek enerji tiiketimini minimize etmek amaciyla yiiksek

havalandirma orani ile birlikte 1s1 korunumu kullanilmalidir.

Solunum alani dis havalandirma oraninin tiim kullanim alanlarinda, IEQ Onsart 1:
Minumum i¢ hava kalitesinin performansi kriterinde oldugu gibi ASHRAE Standart
62.1-2007°de tanimlanan minimum oranlarin en az %30 yukarisinda olacak sekilde

arttirilir.

3.1.2. Termal konfor

Konfor kisisel ve psikolojik; sicaklik, nemlilik, hava hareketi, hava kalitesi,
aydinlatma, giiriiltl, kiltlir, aligkanlik, kisi tercihleri, ¢evreyi kontrol edebilmeyi,

giysi ve aktivite parametrelerini icerir.

Diger bir yandan sicaklik termal konfora etki eden farkli parametrelerle iligkili olan

tek parametredir.

Ofislerde kis ve yaz i¢in ayr1 ayr1 21-23°C ve 22-24°C hava sicaklig1 6nerilmektedir

[48]. Fakat termal konforu farkli hava sicakliklari ile saglamak da mumkuandur.

Hava hareketi, radyan 1s1, bagil nem kriterleri termal konforu etkileyen
parametrelerdir. Cevreye uyum saglayabilme ayrica, kisa ve uzun donemli
aligkanliklar, kisisel durumlar gibi kisileri ortama karsi daha hassas hale getiren
kiiltirel degerlerden de etkilenir. LEED ve BREEAM degerlendirme sistemi termal

konfor kapsaminda degerlendirilen kriterler asagida incelenmistir.

3.1.2.1. BREEAM Hea03: Termal konfor

Kriterin amaci; tasarim araglari, kontrollerinin kullanilip termal konfor seviyelerinin
saglanarak kullanicilara termal olarak konforlu bir ortam saglanmasidir.Toplam 2
puan kazanilabilir, sertifikanin degerlendirmeye alinmasi i¢in elde edilmesi gereken

minimum standart yoktur. ilk puanin elde edilebilmesi igin;

CIBSE AM11 Bina enerji ve cevresel modelleme [49]’ye uygun bir yazilim

kullanilarak termal modelleme yapilmasi gerekir. Modelleme, hizmet ve tasarim
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stratejisinin termal konfor seviyelerinin CIBSE Cevresel tasarim kilavuzu veya ilgili
bir standarta uygun oldugunu ortaya konmalidir. Detayli tasarim asamasindaki
simiilasyonu ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan yazilim tam dinamik termal analiz® ile
saglanmalidir. Daha kii¢iik ve daha basit bina tasarimlarinda alternative olarak daha
az kompleks analiz yontemleri uygun olabilir. (Secilen metodojiler CIBSE AM11
Building energy and environmental modeling [49] e uygun olmalidir)

Diger bir konu da TOR (time out of range)’un kabul edilen limitler arasinda
olmasidir. TOR, binanin degerlendirilen alanlarindaki Ol¢im ya da
simiilasyon/modelleme ile saptanan, kabul edilebilir sicaklik oraninin, kullanim
sliresi boyunca, sicaklik zaman 6l¢iistidiir. Bina TOR agisindan uygun bir standart ile
saglanmalidir. Eger TOR ile ilgili mevcut bir standart yok ise bakim muhendisi
TOR’un bina islevi ve amaci dogrultusunda kabul edilebilir oldugunu onaylamalidir.
Sonrasinda TOR o6l¢iimii BREEAM raporuna islenir, bu dl¢iim kis ve yaz donemi

icin minimum ve maksimum degerleri igerir.
Ikinci puanin elde edilebilmesi igin;

Yukaridaki kosullarin saglanmasinin yaninda 6nerilen 1sitma / sogutma stratejileri

icin asagidakilerin de yerine getirilmesi gereklidir:

e Binadaki zonlar ve bu alanlarin bina servisleri ile ne sekilde etkin 1sitilacagi ve
sogutulacagi

e Kullanic1 bilgisi, kullanim sekli ve oda fonksiyonlari, kullanicilarin binadaki
sistemleri ne sekilde kullanmaya yatkin oldugu ve beklentileri

e Onerilen sistemlerin birbirleri ile etkilesimi ne sekilde oldugu ve bunun
kullanicilarin termal konforuna nasil etki ettigi

e Otomatik sistemler igin manuel kullanim ihtiyact

e Binadaki 1sitma/sogutma sistemleri, kullanim alanlarindaki ayr1 diizenlemesine
izin veren kullanici kontrollii olmasini saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

e Zonlanma, her bir birim alanda (dis duvarin her 7m’si igerisinde) ve merkez

zonda ayr1 kullanici kontroliine imkan vermelidir.

* Termal konfor analiz araglari artan komplekslikte birgok sayida metoda ayrilabilir. Bunlardan en
kompleks ve en giivenilir sonuglar veren ise tam dinamik modeldir. Bu model yillik 1sitma/sogutma
yiklerini, asir1 1sinma risklerini ve kontrol stratejilerinin belirlenmesine olanak saglar.
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e Binadaki alan/zonun boélgesel 1sitma/sogutma denetimi birey(ler) tarafindan
ulasilabilir olmalidir. Kullanict kontrolii alan/zonun igerisinde veya civarina yer

almalidir.

3.1.2.2. LEED IEQ Kredi 6.2: Sistemlerin kontrol edilebilirligi — termal konfor

IEQ Kredi 6.2: Sistemlerin kontrol edilebilirligi-Termal konfor kriterinin amaci ¢ok
kullanicili alanlarda ayri1 kullanici ya da gruplar ile termal konfor sistemlerinin
kontroliiniin saglanmas1 ve bu sayede kullanicilarin iiretkenlik, konfor ve refahinin

arttirtlmasidir.

Kontrol stratejileri, konfor kriterini gelistirmek ve kullanicilarin kendi ihtiyaglar1 ve
tercihleri i¢in diizenleme yapmasina imkan saglamak amaciyla genisletilebilir. Bu
stratejiler hareketli pencereler, hareketli pencere ile hibrit sistemler ve mekanik

sistemler veya sadece mekanik sistemler ile sistem tasarimini gelistirilir.

Konfor kontrollerinin bina kullanicilarinin %50’si (en az) i¢in saglanmasi sart
kosulur. Hareketli pencereler, pencerenin hareketli bir boliimiinde  kullanici
kontrollerinin yerine 20 fit iceride ve 10 fit hareketli pencerelerin her iki tarafinda
uygulanabilir. Hareketli pencerenin bu alanlari ASHRAE Standard 62.1-2007, 5.1
Dogal havalandirma [41] gerekliliklerine uymasi1 gerekmektedir. Bolim 5.1 ile ilgili

gereklilikler ‘Ekler’ kisminda agiklanmustir.

Termal konfor igin sartlar ASHRAE Standard 55-2004’te tanimlanmistir ve hava
sicakligl, radian sicaklik, hava hizi ve nemlilik ile ilgili birincil faktorleri igerir.
Belirtilen normlar ile ilgili detaylar ‘Ekler’ kisminda daha detayli olarak

acgiklanacaktir.

3.1.2.3. LEED IEQ Kredi 7.1: Termal konfor-tasarim

IEQ Kredi 7.1: Termal konfor-Tasarim kriterinin amact; kullanici tiretkenligini ve

refahini tesvik eden konforlu termal ortam saglamaktir.

ASHRAE Standard 55-2004, Kullanict i¢in termal konfor kosullari [50] standardi
bina performansi ile istenen kalite ve kullanict memnuniyetini destekler. ASHRAE
55-2004 standart icerigi daha detayli olarak ‘Ekler’ kisminda agiklanacaktir.
Kriterdeki puanin elde edilebilmesi icin de standart kapsaminda 1sitma,
havalandirma, iklimlendirme sistemlerinin tasarimi ve bina kabugunun gereklilikleri

karsilanmalidir.
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Bina kabugunun ve sistemlerin tahmini ortam ve kullanim kosullar altinda yeterli
konfor kriterini saglamasi gerekmektedir. Hava sicakligi, radyan sicaklik, hava hizi
ve bagil nemin IEQ Onsart 1: Minumum ig¢hava kalitesinin performansi, IEQ Onsart
1: Minumum ichava kalitesinin performansi ve IEQ Kredi 2: Artirilmis havalandirma

kriterleri ile degerlendirilmesi gerekmektedir.

3.1.2.4. LEED IEQ Kredi 7.2: Termal konfor - kontrol

IEQ Kredi 7.2: Termal konfor-Kontrol kriterinin amaci; zaman igerisinde bina

kullanicilarina termal konfor degerlendirmesinin saglanmasidir.

Ilgili puanin elde edilebilmesi igin IEQ Kredi 7.1: Termal konfor-Tasarim kriterinin
saglanmasi gerekmektedir. Bu kriter de agiklandigi gibi bina performasinda istenen

konfor kriterinin saglandig1 kalic1 bir goriintiileme sistemi ile ortaya konulmalidir.

ASHRAE 55-2004 [50] standard1 termel konfor kriterinin olusturulmasi, belgelenmesi
ve bina performasni i¢in onaylanmasina kilavuzluk eder. Standart termal ortamin
stirekli goriintiileme ve bakimi agisindan kullanilmasa da standarttaki prensipler

gorlintiileme ve diizeltici 6nlem sistem tasariminin temelini olusturmaktadir.

Termal konfor ¢alismasi kullanim sonrasi 6-18 ay arasinda devam ettirilmelidir. Bu
caligma binadaki termal konfor ile ilgili tiim verileri toplamali, termal performansla
ilgili tiim memnuniyet degerlendirmesini igermeli ve termal konfor ile ilgili
problemleri tespit etmelidir. Eger ¢alisma sonucunda kullanicilarin %20’sinin
binadaki termal konfordan hosnutsuz oldugu saptanirsa diizeltici yeni bir plan
gelistirilmelidir. Bu plan ASHRAE Standard 55-2004’e uygun olarak problemli

alanda tiin ortamsal degiskenler ile ilgili 6l¢timleri icermelidir.

Konut projeleri bu kriterin disinda kalir ve degerlendirilmezler.

3.1.3. Aydinlatmada verimlilik

Aydinlatma verimliligi; degerlendirilen alandaki gorsel konforun, kullaniciya yeterli
goriis alan1 yaratilmast ve kamagma kontroliiniin saglanmasiyla elde edilebilir.
Konfor saglanirken ayni1 zamanda aydinlatmada kullanilan donatilarin enerji
tilkketiminin de kontrol altina alinmasi1 gerekmektedirr BREEAM ve LEED
degerlendirme sistemi kapsaminda aydinlatma verimliligi bu konular dikkate

alinarak irdelenmistir.
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3.1.3.1. BREEAM Heal: Gorsel konfor

Kriterin amaci; glinisig, yapay aydinlatma ve kullanici kontroliinlin tasarim
asamasinda en 1iyi gorsel performans ve kullanici konforunu saglayarak ele
alinmasidir. Sertifikasy”onun elde edilmesi i¢cin minimum 1 puan kazanilmalidir.

Kriter kapsaminda ele alnina konular agagidakilerden olusur.

e On gereksinim

e Glinisigi (1-2 puan)

e Kamasma kontrolii ve dis mekan goriis alan1 (1-2 puan)
e ¢ ve dis aydinlatma (1 puan)

e Gorsel sanatlar (1 puan) — sadece saglik binalar1 i¢in gegerlidir

On gereksinim

Tim floresan ve kompakt floresan lambalar, yiksek frekansli balastlar® ile

donatilmalidir.
Giimisig1
Amag, bina kullanicilarina yeterli glinisiginin saglanmasidir.

Bina tiplerine gore kazamilan puanlar, istenen gimisigi faktor(i®, giinisigi almasi
gereken alan yiizdesi ve gereklilikler degismektedir. Ornegin, okullar, ticari binalar,
ofislerde minumum noktasal giimisig1 faktorii’ % 0,8, sira yiiksekligi 0,7m olarak
saglanmasimin yaninda ayrica oda derinliZi BREEAM’de belirlenen hesaplama

yontemi ile belirlenmektedir.
Kamasma kontrolii ve dis mekan goriis alam

Kamagma kontroliindeki amag; yeterli kontrolii saglayarak degerlendirilen alandaki
parilti ile ilgili problemleri azaltmaktir. Kamagma kontrolii stratejisi aydinlatma
kontroll ile birlikte, aydinlatma kontrol sistemleri de diisiiniilerek ele alinmalidir.

Boylece ongoriilen enerji tiikketimi de agilmamais olur.

> Elektrik akimim dengelemek iizere dizayn edilmis bir devre elemanidir.

® CIE kapali gok modeli altinda yatay diizlemdeki eszamanli dis mekan aydinlik yiizdesi olarak ifade
edilen, oda igerisinde ¢aligma diizlemindeki ortalama i¢ aydinlatma (glinisigindan gelen)dir.

" Oda igerisinde ¢aligma diizlemindeki belirli bir noktada gimsigindan gelen aydinhigm, dis
mekandaki engelsiz bir yatay diizlemde olugan aydinliga oramdir.
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Dis mekan goriis alanimnin degerlendirilmesindeki amag, kullanicilarin etrafini
gorerek daha verimli vakit gecirmelerini saglamaktir. BOylece g6z yorgunlugu riskini
azaltarak i¢ ortam monotonlugunu da azaltilmis olur. Ilgili bina alanlarinin 7 m
igerisinde bir pencere veya yeterli dis alan goriinlimiinii saglayan sabit bir agiklik

igermeli ve pencere/agiklik i¢ duvar alaninin en az %20’si kadar olmalidir.
ic ve dis aydinlatma

I¢ aydimlatma icin; degerlendirilen tim i¢ alandaki aydinlik (lux)® seviyeleri CIBSE
Code for Lighting 2009 veya uygun baska bir standart dogrultusunda saglanmalidir.
CIBSE Code for Lighting 2009 kilavuzunun BS EN 12464-1, Isik ve Isiklandirma - Is
mahallerinin aydinlatilmast - Boliim 1: Kapali alandaki is mahalleri ile de
uygundur. Ayrica bilgisayar monitorlerinin  kullanildigi alanlarda, aydinlatma
tasariminin CIBSE Guide 7’nin BREEAM teknik dokiimaninda (B6lim 3.3, 4.6, 4.7,
4.8 ve 4.9) [35] belirtilen bolimleri ile uygun olmasi istenir. Bu kilavuz ekstra
yansimalarin1 dnlemek i¢in sinirlandirmalar getirir. Tavan, duvar aydinlatmasi ve

direkt aydinlatma i¢in 6nerilerde bulunur.

Tim dis alanlardaki aydinlik seviyeleri, BS5489-1:2003+A2:2008 Yollarin ve
kamusal sosyal alanlarin aydinlatilmasi (Lighting of roads and public amenity
areas) dogrultusunda olmalidir. Bunun haricinde ofis alanlari, egitim alanlar
(calisma alanlar1, Kitlphaneler gibi), yemek alanlari, ticari alanlar igin de
degerlendirilen alan fonksiyonuna uygun olarak ek gereklilikler getirilmistir. Bu
gereklilikler; aydinlatma kontrolleri, isleve gore farkli aydinlatma zonlar

olusturulmasini igerir.
Gorsel sanatlar

GoOrsel sanatlar ile ilgili gereklilik sadece saglik binalar1 i¢in degerlendirmeye alinir.
Proje ile ilgili bir gorsel sanatlar koordinatériniin atanmasi veya yapi ile ilgili bir
sanat stratejisi belirlenmesi gerekmektedir. Bu strateji; saglikli bir ¢evre saglamayzi,
bolge halki ve hasta ile yakinlari i¢in bina iliskilerini, saglik kurulusunun ¢evresini
canli bitkiler ile yesillendirmeyi, ¢alisanlar i¢in egitim diizenlemeyi igerir.

2

Gorsel konfor kriterinde giin 15181 faktorii, aydinlanan alan m“ y{zdesi ve diger

gerekliliklerinin daha {ist seviyede karsilanmasi durumunda inovasyon icin de ayrica

8 Bir yiizeydeki birim alan basina diisen 1g1k miktaridir. Lux ile dlgiiliir.
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puan kazanilir. Bu da gorsel konforun yesil bina degerlendirme sistemindeki yerini

bir kez daha ortaya koyar.

3.1.3.2. BREEAM Pol04: Gece 151k Kirliliginin azaltilmasi

Kriterin amaci, dis aydinlatmanin uygun alanlarda yogunlasmasi ve yukar1 dogru
aydinlatmanin minimize edilmesi, 11k kirliliginin enerji tiiketiminin ve c¢evreye
zararin azaltilmasidir. Kriter toplaminda bir puan elde edilir. Sertifikasyonun

degerlendirmeye alinmasi i¢in minimum gereklilik kosulu yoktur.

BREEAM degelendirmesine gore dis aydinlatma stratejisi ILE Guidance notes for
the reduction of obtrusive light, 2005 — Tablo 1’e uygun olmasi gereklidir.

Tim dis aydinlatmalar (giivenlik aydinlatmalart hari¢) 23.00 ve 07.00 arasinda
otomatik olarak kapatilabilmelidir. Bu, dis aydmlatmanin ilgili saatlerde bir
zamanlayic1 ile kontrol edilmesiyle elde edilir. Degerlendirilen aydinlatmalar
guvenlik ile ilgili bir alanda mevcutsa bunun da ayni sekilde ILE Rahatsiz edici isigin
azaltilmast ile ilgili kilavuz, 2005 (Guidance notes for the reduction of obtrusive
light, 2005) — Tablo 1’e uygun olmasi istenir.

ILE Rahatsiz edici isigin azaltilmas ile ilgili kilavuz, 2005 (Guidance notes for the
reduction of obtrusive light, 2005) — Tablo 1 asagidakileri igerir:

e Gokyiizii pariltisinin arttiritlmamasi igin, armatdrlerin yukar1 verdigi 11k oraninin
sinirlandirilmast

e Pencerelerden 151k kagisinin engellenmesi

e Potansiyel olarak rahatsiz edici olacak her bir 151k kaynaginin siddetinin
sinirlandirilmast

e Eger bina cephesi aydinlatiliyorsa, ortalama pariltinin sinirlandirilmasi

3.1.3.3. BREEAM Ene03: Dis Aydinlatma

Kriterin amaci, yerlesimde dig alanlarda enerji verimli aydinlatma donatilarinin

taninmasini saglamaktir.

Geceleri, goziin duyarhiligt gorsel spektrumdaki mavi bolgeye dogru kaydirilir.
Bunun sonucu olarak, 15181 gorsel spectrumdaki sar1 ve kirmizi bolge arasinda 11k

veren sodyum lambas1 gibi diisiik renksel geriverim endeksli lambalar, daha iyi
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geriverim endeksi olan lambalardan daha fazla gu¢ gerektirir. Ayrica kotii geriverim

endeksli kaynaklarin aydinlattig1 renkli objeleri ayirt etmek de daha zordur.

Renksel geri verim endeksi 0 ile 100 arasinda bir 6l¢iim olup, lambanin objenin
dogal veya referans bir 151k kaynagi altindaki goriintisii ile karsilastirildiginda
objelerin rengini Uretebilme yetisidir. Giinisigina yakin 151k veren bir kaynagin 100

Ra degeri, diisiik basingli sodyum kaynaginin 0 Ra degeri vardir.

Lamba limenineki devre basina 1siksal verim, lamba tarafindan iiretilen 1s1k akisi
(Liimen olarak) ve lamba ile kumanda diizenegi (Watt olarak) nin tiikettigi enerji

arasindaki orandir.

Renksel geriverim endeksi 60’tan daha iyi kaynaklarin kullanimi kullanicilar
giivenli hissettirebildigi gibi alanlarin taninmasimi kolaylastirir. Bu nedenle
BREEAM kapsaminda kullanilan aydinlatma donatilarindaki geriverim endeksleri

i¢in belirli bir sinirlandirma getirilmistir.

Tiim bina i¢in, giris yollar1 ve patikalar i¢in kullanilacak aydinlatma donatilarinin
renksel geriverim endeksi (Ra) 60’tan biylk ya da esitse, en az 50 liimen/Watt
1siksal verimi olmali veya lambanin renksel geriverim endeksi (Ra) 60tan az ise 60

limen/Watt olmalidir.

Araba park alanlarindaki tiim dis alan aydinlatma donatimlari, ortak yollar ve
1siklandirmalarin renksel geriverim endeksi (Ra) 60°tan biiyiik ya da esitse, en az 70
liimen/Watt 1siksal verimi olmali veya Lambanin renksel geriverim endeksi (Ra)

80’den az ise 60 limen/Watt olmalidir.

25 Watt giiclinden biiyiik isaretler ve yukar1 yonlendirilen tiim dis alan aydinlatma
donatilarinin en az 60 liimen/Watt 1siksal verimi veya 25’ten az ise 50 limen/Watt

olmalidir.

Giindiiz saatleri siiresince degerlendirilen alandaki gereksiz enerji tlketimini
onlemek icin, dis mekan aydinlatma donatilar1 zaman ayarli salter veya giinisig

sensori ile kontrol altinda tutulur.

Eger bina lizerindeki aydinlatmalarda dahil dis aydinlatma olmadan tasarlanmis ise

puan kazanilmais olur.

Dekoratif ve projektor ile aydinlatma da bu degerlendirmeye katilmalidir. Ancak

sahne, sunum ve canlandirma gibi geg¢ici uygulmalarin aydinlatmalari ¢ikartilabilir.
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Eger yerlesimde daha dnceden kalan mevcut aydinlatma donatilari var ise ve kriterde

belirtilen 6zellikleri saglamiyorsa uygun olanlarla degistirilmelidirler.

3.1.3.4. LEED SS Kredi 8: Isik kirliliginin azaltilmasi

Ilgili kriterde amag, binadan ve bdlgeden 151k kacisin1 minimize etmek, gece gokyuzii
ulagimini arttirmak igin gokyiizli pariltisin1 azaltmak, kamasmanin azaltilmasi ile
gece gorlis mesafesini iyilestirmek ve geceleyin olusan aydinlatmanin cevreye

etkisini azaltmaktir.

Dis aydinlatma gii¢ yogunluklar1 ‘“ANSI/ASHRAE/IESNA Standart 90.1.2007° Ek1’de
belgelenmis degerleri asamaz. Proje asagida tanimlanan bolgelerden birine gore

siiflandirilir ve o bolge igin gegerli olan tiim gerekliliklere uyulur. Bu bolgeler:

e LZI1: Karanlik (milli parklar, eyalet parklari, orman alanlar1 ve kirsal alanlar
icerisinde yerlesik alanlar)

e LZ2: Diisiik (Oncelikli konut alanlari, cevre is bolgeleri, sinirli gece kullanini
ile aydinlatilmig endiistriyel alanlar ve konut-karma kullanim alanlart)

e LZ3:Orta (LZ1, LZ2 ya da LZ4"i gegmeyen diger alanlar, ticaret/endustriyel ve
yiiksek yogunlukta konut alanlar1 gibi)

e LZ4: Yiiksek (Onemli biiyiiksehir alanlarindaki yiiksek aktiviteli ticari bolgeler)

Di1s aydinlatmada gece 151k kirliliginden kaginirken giivenli 151k seviyelerini korumak
icin bolge aydinlatma Kkriterleri benimsenmesi gereklidir. Mimkin olan yerlerde
alan aydinlatmasi minimize edilmeli ve bdlge aydinlatmasini modellemek igin
bilgisayar yazilimi kullanilmalidir. LEED aydinlatma kirliligini azaltmak i¢in, diisiik

yansimali yiizeyler ve diisiik a¢il1 spot teknolojilerini 6nerir.

3.1.3.5. LEED IEQ 6.1: Sistemlerin kontrol edilebilirligi — aydinlatma

Cok kullanicili alanlarda her kullanicinin kontroliine imkan veren yiksek diizeyde
bir aydinlatma sistemi saglanmalidir. LEED sertifikasyon sisteminde bu konu ile
ilgili kriter IEQ Kredi 6.1: Sistemlerin kontrol edilebilirligi-Aydinlatma’dir. Kriterin
amaci, aydinlatma ic¢in kullanici kontroliiniin tasarlanmasidir. Tiim binanin enerji
kullantmin1 denetlerken ortam ve ofis aydinlatmasinin saglanarak, aydinlatma

tasariminda sistemlerin kontrol edilebilirligin saglanmasi1 gerekmektedir.
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Bina kullanicilarina aydinlatma sistemlerinin ayr1 gorev ve ozelliklerini diizenlemek
icin ayr1 aydinlatma kontrollerin en az % 90 olarak saglanmasi puanin elde edilmesi

icin gereklidir.

3.1.4. Emisyonlarin gozlenmesi

Kuskusuz bugiinlerde en 6nemli ¢evresel sorunlardan biri kiiresel 1sinmadir. Kiiresel
1sinmanin ana nedeni atmosferde artan sera gazlaridir. Bu gazlar diisiik atmosferde
giines 151m1im1 meydana getirir ve Yer’den emilen kizilotesi 1isinimmin bir kismini
absorbe eder ve tekrar 1sir. Artan sera gazi daha ¢ok 1sinin kiiresel sicakliklarin

yiikselmesinden dolay: diisiik atmosferde yogunlasir.

COgz’nin kiiresel atmosferik yogunlugu insan aktivitelerinden dolaytr 1750’den beri
artmaktadir. CO’deki bu kiresel artis oncelikli olarak fosil yakit tiiketimi ve arsa

kullanimindan kaynakli diinyadaki iklim degisikligi ile sonuglanmaktadir. [51]

Sera gazlar1 karbondioksit(CO,), metan (CH,4), azot oksit (N2O), hidroflorokarbon
(HFCs), perfluorokarbon (PFCs), sulfir heksaflorid (SF¢), kloroflorokarbon (CFCs),
ve su buharini igerir. Antartik buz ¢ekirdegi CO; derisimlerinin 18001’erden, CH,’iin
1700’lerden ve flor bazli bilesenlerin 1960’lardan beri atmosferde arttigin1 ortaya

cikarmistir.

COy, enerji i¢in tiiketilen komiir, gaz ve yag gibi fosil yakitlarin kullanimi sonucu
olusan baslica gaz sera gazidir. En dogru ¢6ziim enerji kaynagini fosil yakit bazl
sistemlerden diisiik CO, emisyonlu yenilenebilir kaynaklar kullanmaktir. Binanin
stirdiiriilebilirlik  kalitesinin belirlenmesinde iiretimine sebebiyet verdigi CO;

dretiminin etkisi 6nemlidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin binaya adaptasyonunda {i¢ asamali bir yaklasim

vardir [52];

¢ Binada enerjinin nasil kullanilmas: gerektigi analiz edilmeli ve bina ana tasarim
alternatifleri aymi performansta azaltilan enerji gereklilikleri ile secilerek
saglanmalidir.

e Eger sifir enerji tasarim ¢oziimleri miimkiin degilse enerji etkin bir sekilde
kullanan aktif sistemler secilmelidir.

e Sonugta azaltilan enerji gereklilikleri diisiik CO, yayan enerji kaynaklar

alternatifleriyle saglanmalidir.
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Asagida BREEAM yesil bina degerlendirme sistemi kapsaminda emisyonlarin

azaltilmasina iliskin kriterlere deginilecektir.

3.1.4.1. BREEAM Ene0l1: CO; emisyonlarinin azaltilmasi

Kriterin amaci, isletimsel enerji ihtiyaci, tiketimi ve CO, emisyonunu azaltmayi
hedeflemektir. Enerji performans orani hesaplanirken BREEAM’de yer alan Ene0l
hesaplama yontemi kullanilir. Bu hesaplama yontemi; bina isletimsel enerji
ihtiyacini, enerji tiketimini ve toplam CO, emisyonunu dikkate alir. Binanin toplam
isletimsel CO, emisyonu kg/CO,/m%yil olarak BREEAM raporuna islenir. Bina
enerji performansi verileri tasarim ekibince ulusal hesaplama yontemine uygun olan
bir enerji modelinden elde edilir. Bu sayede binanin enerji performansi saptanmis

olur.

Binanin isletimsel enerji tiiketiminin karbon negatif olmasi durumunda inovasyon
puani elde edilir. Karbon negatif bina, binanin kendi ihtiyac1 fazlasinda enerji

tiretmesidir. Uretilen fazla enerji ulusal sebekeye verilir.

Kriterdeki gerekliliklerin yerine getirilebilmesi igin izlenen yol sirasiyla asagidaki

gibidir:

1. Bina performans iyilesmesinin tanimlanmasi: Giincel bina performansi, bina
enerji modellenmesi ile enerji ihtiyaci, tiiketimi ve CO, emisyonu i¢in ayr1 ayri
hesaplanir.

2. Binalar icin performansin enerji performans orammna doniistiriilmesi: 1lk
asamada elde edilen tiim oranlar 0 — 1 arasindaki degerler olan performans
oranina doniistiiriliir.

3. Bina enerji performans oraninin her parametre icin agirligi: Ikinci asamadan
elde edilen oranlar enerji ihtiyaci, tiiketimi ve CO, emisyonu igin belirlenen
agirliklar ile ¢arpilir.

4. BREEAM puanlarimin elde edilmesi: Ugiincii asamadan elde edilen agirhiklar,
BREEAM’de ilgili tabloda yer alan tabloda tanimlanan enerji performansi
oranini verir. Bu tablodan yararlanarak elde edilecek puan saptanir. Hesaplanan

degere bagh olarak 1 ile 15 arasinda puan kazanilir.

Agirliklar, tasarimcinin her parametrenin bina performansi lizerindeki etkisini

yansitir. Boylece her parametrenin de dikkate alinmasi saglanmais olur.
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BREEAM degerlendirmesinde prensip olarak performans ile ilgili herhangi bir
puanin karsilanmasi i¢in minumum olarak Oncelikle bina yonetmeliklerindeki
gereklilikleri saglamas1 gerekmektedir. Bina ile ilgili yonetmelikler saglandiktan
sonra performansta yapilan iyilestirmeler tasarimciya BREEAM  puani
kazandirmaya baglar. Puanlandirmada esas alinan bina ulusal yonetmelikleridir.
Tablolar yonetmeliklere bagli olarak giincellenir. Bu da iilkede gegerli olan
yonetmeliklerin bina degerlendirme sistemleri {izerindeki etkisini agik¢a ortaya
koymaktadir. Yesil bina degerlendirme sisteminin TUrkiye’deki mevcut durumu

incelenirken bu konu ile ilgili yonetmelikler irdelenecektir.

3.1.4.2. BREEAM Pol02: NOx emisyonlar:

Kriterin amaci, 1sitma veya sogutma sistmlerinden kaynaklanan NOx emisyonlarini
minumuma indirerek yerel ¢evredeki kirliligi minimuma indirmektir. NOx emisyon
seviyeleri bina tiplerine gore BREEAM kapsaminda ayr1 ayr ele alinmistir. Kabul
edilen NOx seviyesi bina tipine bagl olarak 40 mg/kWh ile 100 mg/kWh arasinda
degismektedir. Eger 1sitma/sogutma sistemleri gerekli enerjiyi fotovoltaikler gibi sifir
emisyonlu yenilenebilir enerji kaynaklarindan aliyorsa herhangi bir emisyon yoktur.

Bu nedenle BREEAM degerlendirmesinde sifir NOx emisyonu oldugu kabul edilir.

3.1.5 Enerji verimli ekipmanin tesviki

Binalarin enerji verimli hale getirilebilmesi i¢in binalarda kullanilan 1sitma/sogutma
sistemleri, havalandirma, aydinlatma gibi elemanlarin enerji tiikketiminin de
azaltilmasi gerekmektedir. Bu da ancak yenilenebilir teknolojiler, diisiik veya sifir

karbon teknolojileri ile mimkdndur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin binaya adaptasyonunda {i¢ asamali bir yaklasim

vardir [52] ;

¢ Binada enerjinin nasil kullanilmas: gerektigi analiz edilmeli ve bina ana tasarim
alternatifleri aymi performansta azaltilan enerji gereklilikleri ile secilerek
saglanmalidir.

e Eger sifir enerji tasarim ¢oziimleri miimkiin degilse enerji etkin bir sekilde
kullanan aktif sistemler secilmelidir.

e Sonugta azaltilan enerji gereklilikleri diisiik CO; yayan enerji kaynaklar

alternatifleriyle saglanmalidir.
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Yenilenebilir enerji teknolojileri gesitlerine gore CO; tasarrufu ve maliyeti agisindan

incelenmesi Cizelge 3.1’de agiklanmustir.

Cizelge 3.1: Yenilenebilir enerji teknolojileri ¢esitleri.

Teknoloji Karakteristik Maliyet Etkinligi | CO2 Tasarrufu
Biyokdutle Organik malzemeler Orta- Yuksek
kullanilarak 1sitma ve Konvansiyonel
biyogaz iiretimi yapilir. | kazanlardan daha
pahali
Kojenerasyon | Fosil veya yenilenebilir | Orta-Artik 1sinin Orta — Biyokaitle
yakitlar kullanilarak tamamen geri yakit olarak
hem 1s1 hem elektrik kazanilmasi kullanilabilirse
iiretimi yapilir. gerekir. yukselebilir.
Yakat Pilleri | Elektrokimyasal cihaz | Diisiik — Pahali Orta
yardimiyla sahada pazarda smirl
elektrik enerjisi tretimi | sayida
yapilir. bulunabiliyor.
Toprak Is1y1, topraktan alarak, | Orta — Maliyet kaz1 | Orta — Yuksek
Kaynaklh Is1 | mahal 1sitma ve sicak caligmalarina COP’ler 1s1tma
Pompasi su temini igin daha blylk oranda bagli | modunda diisiik
yiiksek sicaklikta bir ufleme
yere gonderir. sicakliginda elde
edilebilir.
Fotovoltaik Giines 151811 direk Orta — Fakat Diistik — Yuksek
Sistemler alarak dogru akima maliyetler hizla maliyete gore
cevirir.Allternatif akim | gelisiyor.
icin invertor gereklidir.
Rizgar Tarbin / jenerator rizar | Diisiik-Ruzgar Diisiik/Orta —

enerjisini elektrik
enerjisine gevirir.

kosullarina biiyiik
oranda bagl

Kentsel yerlesim
disindaki tribiinler
daha enerji etkin

Yagmur Suyu
Geri
Kazanimi

Tuvaletler igin
kullanilmak tizere
yagmur suyunun
kullanilmasi

Diisiik-Isletme ve
bakim giderleri
tasarruflari
karsilamaktadir.

Diistik

BREEAM ve LEED kapsaminda enerji verimli ekipmanin tesviki i¢in dikkate alinan

kriterler ise sirasiyla agiklanacaktir.
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3.1.5.1. BREEAM Ene04: Diisiik veya sifir karbon teknolojileri

Kriterin amaci, enerji ihtiyacinin kaydadeger bir oranini, yerel enerji Gretimindeki
yenilenebilir kaynaklardan saglamaya tesvik ederek karbon emisyonunu ve

atmosferik kirlenmeyi azaltmaktir. Bu kriterden maksimum 5 puan elde edilebilir.

e Fizibilite ¢alismasi veya yenilenebilir enerji temini kontrati (1 puan)
e Diisik veya sifir karbon teknolojilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi
(Maksimum 4 puan)

e Serbest sogutma (1 puan)

Fizibilite calismasi veya yenilenebilir enerji temini kontrati

Enerji uzmani® tarafindan en uygun yerel diisiik veya sifir karbon enerji kaynaklar:
icin bir fizibilite ¢alismasi ile yiiritilir. Bu calisma; diisik ya da sifir enerji
kaynaklarindan yil bagina saglanan enerjiyi, kaynagin yasam dongii maliyetini®,
sistemden ihrag¢ edilen 1s1/elektrigi, yerlesimin enerji ihtiyacina ve yerine uygun tiim
teknolojileri igerir. Fizibilite ¢alismas1 RIBA ‘C’ seviyesine veya buna esdeger bir

degerlendirme Olglitiine uygun olmalidir.

Ya da diger bir secenek binay1 kullanan sirketin sozlesmede enerji tedarigi ile ilgili
bina/yerlesimdeki elektrigin % 100’lniin yenilenebilir enerji kaynagindan

saglandigini belirtmesidir.

Kriterde diisiik yada sifir karbon enerji teknolojilerinin kullanilmasiyla CO-
emisyonunun azaltillmasina bagh olarak elde edilen puan maksimum 4 olabilir. Ya
da ayni puanmi elde etmek i¢in diisiikk veya sifir karbon enerji teknolojilerinin
yasamsal dongli degerlendirmesindeki CO, emisyonunu da incelenebilir. Ancak
yasamsal dongii degerlendirmesinin 1SO 14044:2006 Cevre yonetimi — Hayat boyu

degerlendirme — Gerekler ve kilavuz — Gereklilikler ve kilavuzlar (Environmental

° Enerji uzmany; ticari bina sektoriindeki diistik veya sifir karbon ¢ozlimlerini igeren degerlendirme,
tasarim ve uygulamalar ele alirken yeterli derecede uzmanliga sahip fakat profesyonel olarak diisiik
veya sifir karbon teknolojisi veya iireticisi ile baglantist olmayan kisilerdir.

19yagam dongii maliyeti, binanin yasam siireci boyunca planlama, tasarim, isletim, bakim ve
kullanimdan kaynakli tiim maliyetleri icerir.

Yasamsal dongii degerlendirmesi ise kullanilan her teknolojinin tiim yasami boyunca olan karbon
dengesidir. Bu da teknoloji segiminde kullanicilarin teknolojileri segerken isletim siresi boyunca
emisyon ve tasarruflarina bakmalarinin yaninda tiim yasami boyunca (begikten mezara) emisyon ve
tasarruflarina bakilmasini saglar. Bu nedenle de farkli teknolojilerin farkli yasam siireleri oldugunu
ortaya koyar.
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Man-agement Life Cycle Assessment — Requirements and Guidelines)’a uygun
olmalidir. Diisiik ya da sifir karbon enerji teknolojilerinden saglanan CO, emisyonu
enerji modeli yazilimina dayanmalidir. BREEAM tarafindan Onerilen diisiik ya da

sifir karbon teknolojileri Cizelge 3.2.’de listelenmistir.

Cizelge 3.2: BREEAM tarafindan 6nerilen diistik ya da sifir karbon teknolojileri.

Solar Solar sicak su | Fotovoltaik

Su Kigik olcekli | Gel-git enerjisi | Dalga enerjisi
Su enerjisi

Ruzgar Ruzgar
tribunleri

Biyokaditle Tek odaisitici | Biyokutle
biyokdtlesi kazanlar1

CHP Biyokutle Dogal gaz Cesitli  gazlar

(combined ve diger

heat and biyogazlar

power)

kullanimi

Is1 pompalar1 | Yerustu Su kaynakli 1s1 | Jeotermal 1s1 | Hava kaynakl
kaynakli 1s1 pompalari sistemleri 181 pompalart
pompalari
Not: Is1 pompalarinda 1s1 kaynaginin yenilenebilir kaynaktan (hava,
nehir, yertstii su kaynagi veya toprak gibi )elde edilmesi
gerekmektedir.

Toplu isitma | Biiyiik 6l¢ekli enerji tiretimi gibi 1sitmanin  biiyiik boliimii atik
1sidan geldi zaman buradan gelen atik 1s1 kullanimini igerir.

Diger Belirtilen ‘yenilenebilir’ enerji kaynaklar1 disindaki hidrojen
kullanan yakat pilleri

Projede kullanilan biyoyakitlarin hangi smnif iiretim oldugu da o6nemlidir. Biyo-
cesitlilik, yerel gida tretimi ve sera gazi tasarrufunun (zerindeki etkisinin
belirsizligine ek olarak fosil yakitlarin yerine de gecebilirliginden dolayr 1.nesil
biyoyakitlar BREEAM tarafindan kabul edilemez. Bunlara ornek olarak seker,
tohum, tahil, hayavansal yagdan elde edilen yakitlar verilebilir, BREEAM 2. nesil
biyyakitlardan elde edilen sistemleri veya biyogaz, yerel ve slrdiiriilebilir kaynakli
kat1 biyoyakitlar (odun yongasi) gibi dogada ¢oziinebilir atik malzemelerinden
uretilen sistemleri kabul eder. 2. nesil biyoyakitlar, gelismis bir teknik yontem
kullanan lignoselllozdan uretilen biyokitle hammaddesidir.
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Serbest sogutma

CO; emisyonunun yukarida belirtilen kriterler dogrultusunda azaltilmas1 ve ‘Hea3-
Ternal Konfor’ kriterinin de saglanmasi kosulu ile gece sogutmasi, buharli sogutma,
veya dogal havalandirma gibi seceneklerden herhangi birinin uygulanmasi

gerekmektedir.

3.1.5.2. BREEAM Ene05: Enerji verimli soguk depo

Kriterin amaci, CO, emisyonunu azaltmak amaciyla enerji verimli soguk oda
sistemlerinin uygulanmasini tesvik etmektir. Kriter toplaminda 2 puan elde edilebilir.
Sertifikasyonun elde edilmesi icin minimum gereklilik yoktur. Kriter sadece

ticari/endustriyel boyuttaki soguk depo sistemleri mevcutsa uygulanabilir.

1 puanin elde edilebilmesi i¢in asagida belirtilen soguk oda sogutma
tesisatinin/stratejisinin  parcalar1 olarak belirlenen 6geler, enerji verimliligi ig¢in
tanmimlanan ‘Enhanced Capital Allowance (ECA) Enerji teknolojileri Grin

listesi’nde’" tanimlanan veya muadili gibi kriterlere uygun olmalidir.

Bunun yaninda Commercial Refrigeration Code of Conduct for Reducing Carbon
Emissions [53] veya bunun muadiline de uygun olmalidir. Code of Contact British
Refrigertaiin  Association (BRA) ve |Institute of Refrigeration ortakligi ile
gelistirilmigstir 2011 yilinda gelistirilmistir. Amaci, ticari sogutma sektoriindeki enerji

verimliligini arttirarak karbon emisyonlarini azaltmaktir [54].

Tasarim ekibi yerel alternatifleri kullanmak isterse bu sistemlerin kullanilabilirligini

kontrol etmek igin tilkenin 6zellesmis referans listesine bagvurulmalidir.

Ikinci puan: da elde etmek igin yukarida belirtilen kriterler saglandiktan sonra,
Carbon Trust Refrigeration Road Map’in kilavuzlugunda uygulanan sogutma

sistemlerinin referans binaya uyarak dolayli sera gazi emisyonlarmmda'® kazang

L ECA Enerji Uriin Listesi (ETPL), hiikiimetin iklim degisikliklerini kontrol etmesinin bir anahtari
olan gelismis ana kabul semasmin bir bolimidiir. Sem, yayimlanan enerji verimliligi kriterini
kargilayan diisiik karbon enerji kazanimini tegvik etmek amaciyla tesvik edici bir vergi saglar. Enerji
teknoloji listesi (ETL) bu kriteri her tip teknoloji i¢in detaylandirir ve Uriinleri her kategoride listeler.
www.eca.gov.uk

12 Dolayli sera gazi emisyonlari, sogutma sistemlerindeki enerji kullanimindan kaynaklanir. Bu
emisyonlar, sebekedeki elektrigin veya degerlendirilen alandaki enerji liretim kaynagindan
kaynaklanan emisyonlar1 icerir. Sogutma sistemlerinde direk seragazi emisyonlar1 da
kullanilmaktadir, bunlar sogutma sistemindeki bir ¢atlaktan dogrudan agiga ¢ikan emisyonlari elde
eder.
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sagladigim1 ortaya koymalidir. Carbon Trust Refrigeration Road Map sogutma
sistemlerinin kullaniminda baslica enerji kazang seceneklerini agiklar. Dolayli sera
gaz1 emisyonu BS EN 378-1 Sogutma sistemleri ve is1 pompalart - Glvenlik ve gevre
kurallart - Boliim 1: Temel kurallar, tarifler, siniflandirma ve secim kriterleri, Ek B
(Refrigerating System and Heat Pumps Safety and Environmental Requirements,

Annex B) ile hesaplanmalidir.

3.1.5.3. BREEAM Ene06: Enerji verimli sirktlasyon sistemleri

AsansoOr ve yiriiyen merdivenler/yollar1 igceren bu kriter BREEAM kapsaminda
istenen enerji verimli tagima sistemlerinin 6zelliklerini agiklar. Toplam 2 puan elde
edilebilir. ~ Sertifikasyonun degerlendirmeye alinmasi i¢in minumum puan

zorunlulugu yoktur.

Tasima ihtiyaci analizi ve binay1 gergeklestiren tasarim ekibi ongoriilen kullanic
ihtiyacina dayanarak uygun say1 ve ebatta asansor ve dengeleme oraninin saptanmasi

gereklidir.

Asansorler i¢in verilen maksimum yiik ve buna uygun sekilde diizenlenmis bir
dengeleme olmasi gerekmektedir  (Genellikle dengeleme orani %50 olarak
kullanilir). Kullanilan asansorler belirtilen asansor tipi ve sayisimi saglamall,
maksimum asansor ylki ve bina igin tasima/asansor ihtiyacima uygun olmall,
dengeleme orani belirtilenden fazla sapma olmadan BREEAM ile uygun hale

gelecek sekilde iyilestirilmelidir.

Asansor, yolcularin maksimum agirlikli oranina ek olarak kabinin agirhigini
dengelemek icin denge agirligi kullanir, bu asansér igin gerekli olan c¢alisma
motorunun ebadimi kii¢iltiir. Dengeleme oraninin azalmasi gerekli olan motor ve

kontrol cihazi iinitesi anlamina gelir, boylece enerji tasarrufu saglanir.

En az iki tip asansor/yiriyen merdiven stratejisinn ‘amaca uygun’ hesaplanmasi ve
en diisiik enerji tiikketimi olan sistemin belirlenmesi de puan kazanmak igin

gereklidir.

Ikinci puam da elde etmek igin, yukarida belirtilen dzelliklerin saglanmis olup
asagida yer alan enerji verimliligi ile ilgili Ozelliklerin dikkate alinmasi

gerekmektedir.
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Asansorler icin;

Asansorler durgun ve bos durumdayken hazir bekleme modunda olur. Ornegin,
asansoriin gii¢ kontrol boliimii, asansor kabini aydinlatmasi ve havalandirma fani gibi
yardimci ekipmanlar asansor/yuriyen merdivenler hareketsiz durumdayken kapali

durumdadir.

AsansOr motorlar1 kullanildiginda bu motorlar ¢alistirma motorunun degisken-hiz,

degisken-voltaj, degisken- frekans kontroliinli kullanma yetisine sahiptir.

Asansor kabini enerji verimli aydinlatma ve 1s1ikli gosterge kullanir (LEDler gibi

60’tan biiyiik limen/watt donanimlar 5W’tan daha az enerji tiiketirler).

ISO Asansorlerin enerji performanst tasarim standardi CD25745-1, Yuruyen
merdiven ve ylriiyen yolcu bantlar: - Bolum 1 Enerji ve uygunluk boliminde bina
toplam enerji tiketiminin  %5-15"1 asansorlerin isletimi, asansorlerin enerji

tiiketiminin %58’inin de bekleme modu ile ilgili oldugu tahmin edilir [55].
Ylruyen merdivenler igin;

Onggriilen yiiriiyen merdiven ve/veya yollar degisken hizl1 siiriicii ile motor ¢ikisini
yolcu ihtiyacina gore senkronize eden yiik tanima sensorii ile donatilmis olmalidir
veya bu sistemler otomatik igletim i¢in yolcu tanima sensorlii aygit ile donatilmig
olmalidir, bu sayede yiiriiyen merdiven ve yollar yolcu olmadigt durumda bekleme

modunda olur.

3.1.5.4. BREEAM Ene07: Enerji verimli ceker ocaklar

Kriterin amaci, laboratuar alanlarindaki ¢eker ocaklarin, igletimsel enerji tiikketimi ile
CO, emisyonunu minimize etmektir. Kriter sadece okul binalari ve tez ¢aligmasinin

basinda tanimlanan diger binalar i¢in degerlendirmeye alinir.

Ceker ocaklar belirlenirken yiizey hizi ve mininum enerji harcamasi 6nceliklidir.
Ayrica okullarda uygulanan ¢eker ocaklarin, eger gerekli ise BS7989:2001
(recirculatory ceker ocaklar®® icin) ve BS EN 14175-2 (kanalli ¢eker caklar igin)
normlarina uygun olmast gerekmektedir. ‘Diger binalar’da uygulanan c¢eker

ocaklarin ‘Hea2 i¢ mekan hava kalitesi’ kriterini saglamasi ve BREEAM’de bu kriter

13 Kanalsiz geker ocaklarin kullanimu simirhdir. Laboratuvarda hangi kimyasal maddelerin ne oranda
kullanildigu ile ilgilidir.
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kapsaminda yaymlanan ¢eker ocaklarin akis hizi, havalandirma giicli, enerji
korumasi, serbest sogutma gibi gereklilikleri saglamasi yeterlidir. Bu tabloda bu
konular i¢in minimum degerler ve saglanmasi halinde elde edilecek puanlar

belirtilmistir.

Ceker ocaklar daha cok hastane, endiistri yapilar1 ve iiniversitelerde kullanilir.
Sadece zararli buhar ¢ikartan maddeler iceren deneyleri ortaya koyarken degil bu
maddeleri tartarken veya depolama iginde kullanilir. Ceker ocak deneysel ¢alismalari
iistlenen kismi olarak kapali, negatif basing altinda siirdiiriilen, zararli gazlar1 bir
cekme sistemiyle uzaklastiran bir sistemdir. Ceker ocaklarin enerji maliyeti iyi bir

tasarim ve basit bir yontem ile 75%’ye kadar azaltilabilir. [56]

Laboratuar alanlarindaki ¢eker ocaklarin havalandirmayi saglamasi igin tasarim ekibi

tarafindan en iyi en iyi enerji verimli stratejiler gelistirilir.

3.1.5.5. BREEAM Ene08: Enerji verimli ekipman

Kriterin amaci, en iyi performans ve enerji kazanimimin saglanmasi i¢in enerji
verimli ekipman teminin saglanmasin1 saglamaktir. Toplamda 2 puan elde edilbilir.

Sertifikasyonun gergeklestirilebilmesi i¢in minumum puan 6nsarti yoktur.

Kriter kapsaminda ylizme havuzlari, ortak ¢amasirlik, bilgi islem merkezleri, IT
odalar1, yerlesim alanlari, mutfaklarda kullanilan beyaz esyalarin niteligi, bu ic
mekanlarin gereklilikleri ile ilgili temel gereklilikler verilmistir. Bu gereklilikler
ekipmanlar icin verilen referanslari, hangi normlara bagvurulmasi gerektigini igerir.
Referans verilen normlar arasinda Avrupa, Ingiltere tabanli normlar, CIBSE

kilavuzlar1 ile BREEAM in belirlemis oldugu siirlamalar yer almaktadir

3.1.5.6. LEED EA Kredi 2: Yerinde yenilenebilir enerji

‘EA Kredi 2: Yerinde yenilenebilir enerji kriteri, fosil enerji kullanimindan
kaynaklanan cevresel ve ekonomik etkileri azaltmak, yerinde yenilenebilir enerji
teminini artirmak amaciyla degerlendirilmektedir. Projede; cevre kirliligine yol
acmayan ve solar, ruzgar, diisiik etkili hidro, biyokiitle biyogaz stratejileri iceren
yenilenebilir enerji potansiyelleri degerlendirilir. Bu stratejiler uygulanirken yerel

hizmetlerin avantaji kullanilmalidir.
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Projenin performansi, binanin yillik enerji maliyeti ile yenilenebilir enerji
sisteminden dretilen enerji ylzdesine dayanir. %1 ile %13 yenilenebilir enerji

yiizdesine karsilik 1 ila 7 arasinda puan elde edilir.

Bina enerji maliyeti, elektrik kullanimini saptamak igin ‘EA Kredi 1: Enerji

performansinin optimize edilmesi’ veritabani kullanilir.

3.1.5.7. LEED EA Kredi 6: Yesil enerji

Enerji verimli yenilenebilir enerji teknolojilerini tesvik eden bir diger kriter de ‘EA
Kredi 6: Yesil Enerji’ kriteridir. Amag, sifir ¢evre kirliligini baz alarak sebeke
kaynakli yenilenebilir enerji teknolojileri kullaniminin gelisimini desteklemektir.
Binanin enerji ihtiyac1 saptanir ve yesil enerji kontrati kapsaminda olanaklar
arastirilir. Bir onceki LEED kriterinde oldugu gibi projede; cevre kirliligine yol
agmayan ve solar, riizgar,diisiik etkili hidro, biyokiitle biyogaz stratejileri iceren
yenilenebilir enerji potansiyelleri degerlendirilir. LEED sertifikasyonu daha detayl
bir program igin ‘Green-e’ web sistesini referans gosterir. ‘Green-e’, pazardaki
yenilenebilir enerji ve sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi i¢in ulusal bagimsiz

sertifika ve denetim programidir. Iki sertifika ve bir inceleme programi mevcuttur:
Green-e Climate : 2008’de baslatilan goniillii bir sertifika programidir.

Green-e Energy: Yenilenebilir enerji igin ulusal bagimsiz sertifika ve denetim

programidir.

Green-e Marketplace : Sirketlerin belli bir miktar yenilenebilir enerji satinaldiktan

sonra logolarini yayinlamalarina imkan saglayan bir programdir. [57]

Kriterin saglanmasi icin, ‘Green-e Energy’ {iriin sertifikast gerekliliklerinde
taimlandig1 gibi en az 2 yil binanin elektriginin %35’ini yenilenebilir kaynaklardan
saglayan bir yenilenebilir enerji kontrat1 yapilmalidir.

Yesil enerji icin yapilan tim uygulamalarda enerji maliyeti degil, tiiketilen enerji

degeri baz alinmalidir.

3.1.6. Enerji tuketimin kontrolu

Enerji yonetim kontrollerinin kullanilmamasi, yanlis programlanan kontroller ve
tarihi gecmis teknolojiler bina sahibi tarafindan yanlis anlasilmaya sebebiyet verir ve

binanin daha iyi performans gosteriyormus gibi anlagilmasina neden olur. Sicaklik
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kontrollerini ve enerji yonetim sistemini yeniden programlamak, guncellemek

ekipmanin en yiiksek seviyede igletilmesini saglar.

Isletimsel giderleri azaltmak ve fosil yakit kullanimini en aza indirmek igin giines,
rizgar ve diger alternatif enerjilerin HVAC sistemi ile birlikte ele alinmasi

gerekmektedir.

Binada enerji verimlili§i saglanmas: i¢in tiiketilen enerjinin de kayda alinmasi
gerekmektedir ki kullanilan enerjinin ne kadarinin hangi sistemler i¢in gerekli oldugu

ve yine hangi sistemlerin isletiminde harcandigi belirlenebilsin.

Asagida enerji tiiketimin kontrol altina alinmasi i¢cin LEED ve BREEAM

kapsaminda ele alinan kriterler agiklanmistir.

3.1.6.1. BREEAM Ene02: Enerji kontroli

Kriterin amaci, enerji tiiketiminin goériintiilenmesini kolaylastiran enerji sayaglarinin
kurulumunun saglanmasidir. Kriter kapsaminda toplamda iki puan elde edilebilir. Ik
puan tim binalar i¢in gecerli olup, ikinci puan sadece anaokulu, ilkokul, hapishaneler

ve konutlar i¢in kazanilabilir.

Asagida yer alan ana enerji tuketim sistemleri bina enerji yonetim sistemi** ya da

enerji Olcerler kullanilarak izlenmelidir.

e Alan 1sitmasit

e Sihhi sicak su sistemi

e Nemlendirme

e Sogutma

e Fanlar ( baslicalar)

e Aydmnlatma

o Kiiciik giic (bolgesel sebeplerden dolay1 kiiciik giicler ile aydinlatmanin ayri
olarak sayaclanmasi zor olabilir. Bu nedenle eger aydinlatma ve ilgili kiigiik gli¢
ayn1 kat/boliime aitse ayni sayag iizerinden tiiketimi izlenebilir)

e Diger ana enerji tiiketim ekipmanlari (bina tipine gore degiskenlik gosterebilir)

14 Bina enerji yonetim sistemleri, merkezi bilgisayar ile binanin 1sitma, iklimlendirme, aydinlatma ve
guvenlik gibi bina hizmet ve sistemlerini optimize eden, kontrol eden ve izleyen bir sistemdir.
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Son tuketilen enerji kullanimi bina kullanicilar i¢in, etiketleme veya veri ¢iktilart ile

belirlenir.

Ikinci puanm kazanilabilmesi igin bina enerji yonetim sistemleri veya enerji
Olgerlerin tim kiralanan veya tek kisilik binalarda, binalardaki ilgili fonksiyon

alanlar1 veya departmanlarda uygulanmalidir.

Yeni binalarda enerji kriteri igin uygun Olgiim stratejisinin @ ne sekilde
gelistirilecegine ait detayli kilavuz CIBSE TM39 Building Energy Metering and
General Information Leaflet 65: Metering energy use new non-domestic buildings*de
bulunabilir. CIBSE’nin yayimlamis oldugu kilavuz, enerji dl¢limii i¢in verimli ve

pratik bir yaklasim sunar [58].

3.1.6.2. BREEAM Ene09: Kurutma alani

Kriterin amaci kiyafetlerin kurutulmasi ig¢in daha az enerji saglamaktir. Bu kriterdeki
puanlar tiim konutlar ve/veya daireler icin (igeride ya da disarida) yeterli bir kurutma

alani (4m ile 6m arasinda degismektedir) saglandigi takdirde elde edilir.

Kurutma alaninin se¢iminde, alaninin yeterince havalandirilmasi, baska bir
kullanimla ortak kullaniliyorsa bu kullanimin, kurutma islevini engellememesi
gerekmektedir. Ortak kullanim s6zkonusu oldugunda da bu alan girisin sadece

kurutma alanini kullananlarla sinirlandirilmalidir.

Ayrica kurutma alaninin yeterince havalandirilmast ve garaj gibi bagka bir
kullanimla paylasiliyorsa bu kullaniomin kurutma alaninin kullanimina engel
olmamalidir. Eger daireler i¢in ortak bir kurutma alanmi diizenlendiyse bu alana giris

daire sakinleri ile siirli olmalidir.

I¢ kurutma alani1 yeterli 1s1da, kontrollii havalandirmaya sahip, ulusal yasalara uygun
olmalidir. Bu gereklilikleri saglayan oadalar genellikle banyo ya da ¢amasir odasidir.
Ya da havalandirmanin  normal iklim kosullarinda kurutmaya elverisli ve
yogusmayr/kif olusumunu engellemek ig¢in yeterli oldugunu gosteren
hesaplamalarin uygun bina servis miihendisi/yetkili kisi tarafindan yapilmis
isitilmayan bir ek bina da kabul edilebilir. Yasama alanlari, mutfaklar, yemek
odalar1, ana koridorlar ve yatak odalar1 gibi mekanlar kurutma alan1 olarak kabul

edilmez.
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3.1.6.3. LEED EA 0n sart 2: Minimum enerji performansi1 ve LEED EA kredi 1:

Enerji performansinin optimize edilmesi

LEED sertifikasyon sisteminde Enel Kriterine benzer kriter olarak EA On Sart 2:
Minumum enerji performas: yer almaktadir. Projenin LEED sertifikasi almasi igin bu
kriterin saglanmasi zorunludur. Kriterin amact BREEAM’e benzer olarak binanin
gereksiz enerji kullanimimin g¢evresel ve ekonomik etkilerini azaltarak minumum

enerji veriminin saglanmasidir.

LEED sertifikasyon kapsaminda enerji verimliligi ile ilgili degerlendirilen bir diger
kriter de EA Kredi 1: Enerji performansinin optimize edilmesi’dir. Amag, asir1 enerji
kullanimindan kaynaklanan cevresel ve ekonomik etkileri azaltmak igin enerji
performans seviyesini yikseltmektir. Bu kriterde EA Onsart 2: Minumum Enerji
performansi’nd belirtilen seceneklere gore binanin enerji performansi belirlenir ve

elde edilen bina enerji performansina gore puanlandirma yapilir.
EA Onsart 2 kriterinde istenen enerji veriminin saglanmasi i¢in 3 farkli yol vardir.
Bu secenekler enerji similasyonu, ASHRAE ileri seviye enerji tasarim kilavuzu ve

ileri seviye binalar ™ cekirdek performans ™ kilavuzundan olusmaktadir.

1. Tiim binanin enerji simiilasyonu (1-19 puan)

Minimum enerji performasi krtierinin saglanmasi i¢in onerilen bina, referans bina ile
karsilagtirildiginda; yeni binalara gore performasinin %10 arttigim1 ya da mevcut

yapilardaki yenilmelere gore % 5 arttiginin gosterilmesi gerekmektedir.

‘ANSI/ASHRAE/IESNA Standart 90.1.2007- Ek G’deki [59] bina performans
derecelendirme metoduna gore tiim bina i¢in bilgisayar simiilasyon modeli kullanilir

ve bu sekilde bina performans derecesi hesaplanir.

EA Kredi 1: Enerji performansinin optimize edilmesi Kriterindeki puanlandirma
minimum enerji maliyetindeki kazang yilizdesi baz alinarak yapilir. Yeni binalarda
kazancin %12 ile %48 arasinda, yenilemelerde ise %8 ile %44 olmasi durumuna gore

1-19 arasinda puan elde edilir.

ASHRAE 90.1.2007 Standardi- EK G [59] bina performansi i¢in enerji analizinin
yapilmasint gerektir. Bunun da tiim enerji maliyetlerini icermesi gerekir. Bu

kriterdeki puanlar elde edebilmek icin tasarim asagidakilere uygun olmalidir:
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e 90.1-2007 standardinda 6n kosullara (Bolim 5.4, 6.4, 7.4, 8.4, ve 10.4) uygun

olmali

e Tum bina icin enerji maliyetlerini icermeli

Referans binanin 90.1.2007 Standardindaki Ek G ile uygunlugu karsilagtiriimalidir.
Referans binada kullanim (proses) enerji maliyeti toplam enerji maliyetinin %25’i
kadardir. Eger bina kullanim (proses) enerji maliyeti %25’ten az ise LEED sunumu

enerji girdilerinin uygun oldugunu ispat eden dokiimanlari icermelidir.

Proje takimlari proses yiiklerini azaltmak igin ‘“ANSI/ASHRAE Standart 90.1-2007 G
2.5’ kullanabilirler.

2. Ongorilen uyum yolu: ASHRAE ileri seviye enerji tasarim kilavuzu (1 puan)

ASRAE ileri seviye enerji tasarim kilavuzundaki zorunlu o6lgiitler proje faaliyet
alanina (etki alanma) uygun olmalidir. Proje faaliyet alami {i¢ farkli segenek

arasindan segilir. Bunlar;

e ASHRAE Kiigiik Ofis Binalar1 I¢in ileri Seviye Enerji Tasarim Kilavuzu 2004
[60]

e ASHRAE Kiigiik Ticari Binalar I¢in Ileri Seviye Enerji Tasarim Kilavuzu 2006
[61]

e ASHRAE Ambar ve Kiralik Depo Binalar1 I¢in ileri Seviye Enerji Tasarim
Kilavuzu 2006 [62]

3. Ongoriilen uyum yolu: Ileri Seviye Binalar™ Cekirdek Performans ™ Kilavuzu
(1-3 puan)

U.S. Department of energy (DOE) ticari enerji yonetmeligi saptanmasinda standart

sireci icin, eger yerel yonetmeligin minimumda ortaya konan degerler ve metinsel

esdegerligi var ise, bu analizler ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2007 ile
iligkilendirilerek kullanilabilir.

EA Kredi 1: Enerji performansinin optimize edilmesi kriteri kapsaminda ilgili

puanlandirma asagidaki verilere uygun olarak yapilir;

Tum projeler  Boliim 1: Tasarum  proses stratejileri ve Bolim 2: Cekirdek
performans gereksinimlerine uygun olmalidir, bu durumda 1 puan elde edilir. Bolim

3: Gelistirilmig performans da listelenen stratejiler saglanirsa 2 puan elde edilir.
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3.1.6.4. LEED EA Kredi 5: Olgiimleme ve denetim

LEED sertifikasyonunda enerji tiiketiminin kayda alinabilmesi i¢in ‘EA Kredi 5:

Olgtimleme ve denetim’ kriteri mevcuttur. Bu kriter de amag, zaman igerisindeki

bina enerji tiiketiminin izlenebilirliginin saglanmasidir.

Binanin enerji sistemleri enerji simiilasyonu veya analiz yoluyla karakterize edilir.

Enerji kullanimin1 6lgmek igin gerekli 6lgiim ekipmanlarindan yararlanilir. Referans

performans ile gergek performans karsilastirilarak enerji verimliligi degerlendirilir.

lgili kriterin saglanmasi igin ii¢ secenek vardir;

1.

‘International Performance Measurement & Verification Protocol (IPMVP)
Volume 3: Concepts and Options for Determining Energy Savings in New
Construction’da tanimlanan ‘Option D: Calibrated Simulation (Savings
Estimation Method 2)‘e iliskin 6l¢iim ve denetim uygulanmasinin gelistirilmesi
[63]

‘International Performance Measurement & Verification Protocol (IPMVP)
Volume 3: Concepts and Options for Determining Energy Savings in New
Construction’da tanimlanan ‘Option B: Energy Conservation Measure Isolation
‘e iligkin 6lglim ve denetim uygulanmasinin gelistirilmesi [63]

‘Optionl: Energy and Water Data Release Form’un MPR6 ile uygunlugunun
saglanmasi. Proje ENERGY STAR’in portfoy yoneticisi hesabina kayit yapmali
ve USGBC yetkilisi ile proje dosyasini paylagmalidir. Bu secenek 1 puan

degerindedir.

Yukaridaki 3 secenege ek olarak her segenek icin ayrica; 6l¢iim ve denetim siireci

insa sonrasi kullanimin 1 yilin1 kapsamalidir. Eger 6l¢iim ve denetimim sonucunda

enerji kazancinin saglanmadifi ortaya cikarsa diizeltici faaliyet baglatilmalidir.

Diizeltici faaliyet asagidakileri igerir:

Hava hareketi olan alanlar icerisinde sogutma ve 1sitma kazanlarindaki sizinti
vanalari

Kayip kazandirict imkanlar

Yazilim ve kullanim kilavuzunun ekipmanin 7 giin 24 saat kullanilmasini
engellemesi

Olagandis1 durumlarda ekipmanin kullanimi
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3.1.7. YOnetim

Degerlendirilen binada kullanilan isletim sistemlerinin uygulama kurallarina bagh
olarak isletilmesi gerekmektedir. Bina kaynak kullanimi, enerji tiiketimi ve kirliligi
acisindan cevreye duyarli bir sekilde yonetilmelidir ve teknik bilgisi olmayan bir
bina kullanicis1 da bina isletimini verimli bir sekilde siirdiirebilmelidir. Iste bu
nedenle binalar i¢in bir degerlendirme sistemi olusturulurken bina yonetimine dair

konularda degerlendirmeye katilmalidir.

3.1.7.1. BREEAM Man01: Siirdiirebilirligin saglanmasi

Kriterin amaci tasarim ve performans beklentilerine uygun olarak siirdiirtilebilir ve
fonksiyonelligin saglanmasidir. Kriter kapsaminda toplam 8 puan kazanilir, ancak
enerji verimliligi ile ilgili olan bdliim kriterin Yapim ve devirteslim (2 puan) ve

Bakim (2 puan) kismdir.

Man01- Siirdiirtilebilirligin saglanmas1 kriterinin kapsadigi konular yapim, devir

teslim ve bakimu igerir.
Yapim ve devirteslim (2 puan)

[Ik puanin elde edilmesi i¢in proje kapsaminda termografik calismanin yapilmasi
gerekmektedir. Bu galismanin uygun standart dogrultusunda degerlendirilmesi ve
UKTA internet sistesinde tanimlandigi gibi Seviye 2 sertifikali olmasi
gerekmektedir. Ulkemizde buna uygun standart ‘7S EN 13187, Binalarin termal
performanst — Bina ylzeylerindeki termal dizensizliklerin nitel tayini — Kizil étesi
yontem’ ile agiklanmaktadir. Amag; bina kabugundaki 1s1 kayb1 ve hava sizmasini en
aza indirmek i¢in belirlenmis Olgltlerin saglanmasidir. Calisma asagidakileri

icermelidir;

e Yalitimin uygulama ¢izimi ile uygunlugu
e Asiri termal kopriilerden kaginma

¢ Binada hava sizint1 yollarinin olmamasi ( tasarlanmis bosluklar haricinde)

Ikinci puanin elde edilmesi icin isletimin devreye alinmasi ve kontrolii igin bir ekip
iyesi atanir, tim bina hizmetleri gecerli bina ydnetmelikleri, BSRIA ve CIBSE
kilavuzlugunda bir isletim programi igerir. Kompleks sistemler i¢in bir isletim

uzmani belirlenir. Kompleks sistemlerin devreye alinmasinin yaninda erken tasarim
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asamasindan binanin devir teslimine kadar isletim gerekliliklerini yOnetir.
Sorumluluklari tasarim, yapim, uygulama ve devir teslim agamalarindaki performans

testi ve isletim yonetimini kapsar. Kompleks sistemler asagidaki gibidir;

e Havalandirma

e Mekanik/ ¢apraz/ kompleks pasif havalandirma

e Bina yonetim sistemi

e Yenilenebilir enerji kaynaklari

e Mikrobiyolojik gtivenlik kabinleri ve ¢eker ocaklar

e Soguk depo ve sogutucu tesislerdir
Bakim (2 puan)

Bakim kapsamindan bina kullanimindan sonra en fazla 12 ay igerisinde
gerekliliklerin tamamlanmasi sart kosulur. Bu gereklilikler kompleks sistemler igin;
kis i¢in 1sitma, yaz icin sogutma/havalandirma gibi tim bina hizmetlerinin test
edilmesini ve kullanicilar ile yapilan goriismeleri igerir. Basit sistemler icin; termal
konfor, havalandirma, aydinlatmanin ilk kullanimdan sonra ii¢, altt ve dokuz aylik
periyotlarla degerlendirilmesini icerir. Ayrica BREEAM degerlendirilmesinde
sistemin etkilerini saptayabilmek ic¢in bina sakinleri ile goriismeler yapilmasi

gerekmektedir.

ManO1 kriteri kapsaminda inovasyon iginde puan elde edilebilmektedir. Bunun igin
kullanicilart i¢in kullanimdan itibaren ilk 3 yili kapsayan bir kontrat hazirlanir. Bu
kontratta yillik bina enerji tiiketimi de yer alir. Amag enerji tliketimini azaltacak

hedefler belirlemektir.

BREEAM’in Yapim ve Devir Teslim, Bakim ile ilgili referans standartlar;; BS EN
13187, CIBSE TM23:2000 Hava sizintisi i¢in binalarin test edilmesini igerir.
Standartlarin igerigi bir ‘Ekler’ b6lumde daha ayrintili olarak incelenecektir.

3.1.7.2. BREEAM Man03: Yapi1 konumunun etkisi

Kriterin amaci, kaynak kullanimi, enerji tiiketimi ve kirliligi agisindan insaat

santiyelerinin ¢evreye duyarli bir sekilde yonetilmesini saglamaktir.

Kriterin enerji tuketimi ile ilgili boliminden 1 puan elde edilir. Bunun igin;

degerlendirilen alandaki enerji tlketimine ait verilerin kaydedilmesi ve
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gorunttlenmesi, enerji tuketimini ve CO; emisyonunu Kkarsilastiran verilerin

kullanilmasina ihtiya¢ vardir.

3.1.7.3. LEED EA 0n sart 1: Bina enerji sistemlerinin isletmeye alinmasi

Bina enerji sistemlerin isletmeye alinmasi1 LEED sertifikasyon sisteminde EA Onsart
1: Bina Enerji Sistemlerinin isletmeye alinmas: kriterinde degerlendirilmistir.
Buradaki ama¢ da BREEAM kriterinde oldugu gibi enerji ile ilgili sistemlerin
kurulumuyla yapidaki en iyi performansin saglanmasidir. Bu sayede azaltilmis enerji

kullanim, diisiik isletme maliyetleri, daha iyi bina belgelendirmesi saglanir.

Yerlesimdeki sistemlerin isletmeye alnmasi i¢in ayni sekilde yetkili atanir. Kisi
aktivitelerin yonetimi, denetiminden sorumlu olur. LEED’de de isletim aktiviteleri

asagida belirtilen sistemler i¢in tanimlanmis olmalidir:

Isitma, havalandirma, klima sistemleri, HVAC&R (mekanik ve pasif) sistemler ile

ilgili kontoller;

e Aydmlatma ve giinisig1 kontrolleri
e Evsel sicak su sistemleri

e Yenilenebilir enerji sistemleridir.
Yetkilendirilen kisilerin;

e Enerji sistemleri tasarimi, kurulumu ve isletmesi

e Hizmete alma planlamasi ve siire¢ yonetimi

e Enerji sistemleri uygulamasi, birbirleri ile etkilesimleri, baglatilmasi,
dengelenmesi, test edilmesi, ariza onarimi, isletim ve bakim prosediirleri ile
uygulamali saha deneyimi

e Enerji sistemleri otomasyonu bilgisi olmalidir.
Beklenenler ise;

e Mal sahibinin proje gereklilikleri

e Tasarimin esaslari

e Isletmeye alma plan

e Isletmeye alma sartnamesi

e Performans dogrulama belgelendirmesi

e Isletmeye alma raporu
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Mal sahipleri su kullanim sistemleri, bina kabugu sistemleri ve uygun oldugu sekilde
hizmete alma planinin kapsamindaki diger sistemlerini degerlendirmede tesvik edilir.
Bina kabugu, enerji tiiketimini, kullanici konforunu ve i¢ ortam hava kalitesini
etkileyen 6nemli bir bilesenidir. Bunun isletime alma prosesine dahil edilmesi 6nemli

finansal tasarruf saglar ve zayif i¢ ortam hava kalitesinin azalma riskini diistiriir.

3.2. Enerji Verimli Yesil Bina Kapsaminda Tiirkiye’deki Mevcut Durumun

Degerlendirilmesi

3.2.1 Enerji taketiminin gevre Gzerindeki etkisi ve Turkiye’deki boyutlar:

Insan, yasammm siirdiirebilmesi igin yasadi§i mekanm gevresinden faydalanmak
zorundadir. Fakat bu doganin yenileme giiciinii astiginda g¢evre kirlenmeleri ve

bozulmalar baslar. Enerji iiretim ve tiikketimi ¢evre sorunlarinin basinda gelir.

Endustri devriminin baslamasiyla seri tiretime geg¢ilmesi sonucu dogadaki kaynaklar
yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Dogal kaynaklar bu siirecte
yenilenemedigi icin de dogal denge bozulmustur. Enerjinin {iretimi ve tiiketimi

insanlig1 birgok ¢evre sorunu ile yiizyiize getirmistir.

Ulkemizde de ¢evre kirlenmesini en aza indirmek icin ve cevreyi dahaz kirletecek
nitlikte enerjinin en verimli sekilde elde edilmesi i¢in gerekli tedbir ve dnlemler
alinmali, enerji ve gevre faktorleri birlikte ele alinmalidir. Kisi basina diisen enerji
tiketiminin  {ilkenin  ‘gelismislik  gostergesi’ olarak kabul edildigi de

unutulmamalidir.

Glinlimiizde de Tirkiye hizli bir sanayilesme siirecine girmistir. 1960’larin
sonlarindan baslayarak hizli kentlesme ve sanayilesme ile birlikte ¢evre sorunlari
ciddi boyutlara ulagsmistir. Yapilan sayim ve gozlemler sonucu Tiirkiye’deki sanayi

kuruluslarindan sadece %6,3 {inlin kirlenmeye kars1 6nlem aldigin1 bilmekteyiz [64].

Cevre sorunlarinin ve kirliliginin biiylk bir boluminde, enerji kaynaklarinin
kullanimi,  konutlardaki 1sitma, sogutma ihtiyacin1 karsilamak {izere tiiketilen
enerjinin atiklar1 etkili olmaktadir. Bunlar hava, su toprak kirliligine neden olurken
ekolojik dengede olumsuz degisiklikler meydana getirmekte ve canli ve cansizlar

tizerinde zararh etkiler yapmaktadir.
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1973 ve 1979 yillarindaki birinci ve ikinci petrol krizlerinden sonra sanayilesmis
tilkeler daha ¢ok gaz ya da siv1 yakit yerine ucuzlugundan dolayr komiir kaynaklar
kullanmaya baslamislardir [65]. Bu da gittik¢e artan hava kirliligine neden olmustur.
Bu nedenle tiim iilkeler kirletici parametrelerin ve emisyonlarin yayilmasini azaltmak
amaciyla yasa ve yonetmeliler ¢ikartmaktadir. Uluslararasi antlasmalar yaparak, yeni
enerji  Uretim  teknolojileri  konusunda  arastirma-gelistirme  g¢aligmalarini
siirdiirmektedirler. Ulkemizde de yenilenebilir enreji kullanim1 tesvik edilmeli ve bu

konuda gerekli tedbir ve dnlemler alinmalidir.

Dogal kaynaklarimizi korumamiz ve enerji tiretirken ¢evreye zararli etkilerinin en az
oldugu kaynaklara yonelmemiz gerekir. Bu kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak tanimlanmir. Ulkerin yenilenebilir enreji kaynaklarina ydnlenmesi kendi 6z
kaynaklarindan yararlanarak temiz, glvenilir ve ¢evresel zararlari en az olan

kaynaklar1 kullanarak disa bagimlilig: biiytik dl¢lide azaltir.

Enerji kaynaklar1 genel olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar yenilenebilir ve
yenilenemez enerj1 kaynaklaridir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 petrol iiriinleri
(benzin, dizel akaryakitlar gibi), dogal gaz, komiir, uranyum (niikleer enerji) 6rnek
olarak wverilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklrinin neler oldugu Tirkiye ve

dinyadaki durumu ise bir sonraki baslik altinda incelenecektir.

3.2.2 Yenilenebilir enerji kaynaklari, Tiirkiye ve diinyadaki potansiyeli ve

kullanimi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 elektrik tiretiminde gittikce daha fazla pay almaya
calismaktadir. 2006-2030 yillart arasinda bu alanda %2,9’luk bir artis
beklenmektedir. En fazla biylme hidroelektrik ve riizgar enerjisinde olurken
yenilenebilir iiretim teknolojileri fiyat olarak fosil esash yakitlarla rekabet edebilecek
diizeyde olmayacagindan yapilacak yatirimlarda hiikiimet politikalarinin ve tesvikleri
biiyiik rol oynayacaktir [66]. Enerji kaynaklar1 agisindan diinyadaki enerji Gretimi
Sekil 3.1. de, ortalama elektriik tGretim maliyetleri ise Cizelge 3.3’de gosterilmistir.
Sekil.3.1’den goriildiigii gibi en ¢ok artis sivi yakitlarda olmakta, yenilenebilir enerji

kaynaklarinda da artis goriilmektedir.
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Sekil 3.1: Enerji kaynaklar1 agisindan diinyadaki enerji tretimi [66].

Hidrolik, jeotermal riizgar, giines, biyokiitle ve deniz menseli (termik — Kinetik)
kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarmin diger enerji kaynaklarina gore ¢evre etkileri olduk¢a azdir.

Tirkiye, elektrik enerjisini, fosil esasli enerji kaynaklarini (dogal gaz, akaryakit ve
kémdar gibi) kullanarak veya jeotermal, riizgar tribinleri ve hidroelektrik santralleri
gibi sistemlerle tiretmektedir. TEIAS tarafindan 2006 y1l1 i¢in verilen elektrik enerjisi
miktar1 174.000 GWsaat’tir. Bu elektrik enerjisi, %74,82 oraninda termik santraller,
%25,11 oraninda hidroelektrik enerjisi ve %0.07 oraninda riizgar enerjisi ile
iiretilmektedir. Isil yontemle elektrik enerjisi tiretiminde linyit %18,37, dogal gaz
%44’10k bir paya sahiptir [69]. Turkiye’nin toplam enerji Uretiminde enerji

kaynaklarinin paylar1 Sekil 3.2°de belirtilmistir.

Toplam Enerji Uretimi

W Komir
M Petrol

Dogalgaz

H Hidroelektrik ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklari

Sekil 3.2:Turkiye’nin toplam enerji tretiminde enerji kaynaklarinin paylari1 [67, 68].
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Cizelge 3.3: Dinya ortalama elektrik retim maliyetleri [70].

Sistemler Uretim maliyeti (cent /kWs)
Kombine edilmis ¢evrimli gaz tiirbini 3-5

Ruzgar 4-7

Biyokiitle gazlastirma 7-9

Uzak dizel Gretimi 20-40
Fotovoltaik enerji merkezi istasyon 20-30

Dagitilan fotovoltaik enerji 20 -50

En yiiksek maliyetli sistem gilines enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi olarak

goriilmektedir. Ancak 6zelikle uzak bolgelerdeki bagimsiz uygulamalarda [71, 72]

maliyet agisindan rekabet edebilir durumdadir [73].

Ulkemizde de yenilenebilir enerjinin kullanilmasmin yaygimlasmasi ve enetji

verimliliginin arttririlmasi1 amaciyla EiE tarafindan yiiriitiilen calismalar ile ilgili

hedefler agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Hidrolik enerji ile ilgili yapilan ¢alismalar:.

Ulkemizdeki hidroelektrik ~potansiyelinin tespitine yonelik ¢aligmalarn
tamamlanmasi

Plan donemi boyunca iilkemizdeki Pompajli HES uygulamalarinin
basglatilmasina ve yayginlastirilmasina yonelik olarak potansiyel belirleme
caligmalar yiiriitiilmesi ve 6rnek uygulamalarin yapilmasi

Tirkiye’deki derelerde mikro HES uygulamalarinin yayginlastirilmasi igin
yatirimceilara proje bazinda teknik danigmanlik desteginin saglanmasi

Plan donemi boyunca hidrometrik arastirma ve etiitler kapsaminda, ol¢iim
kalitesinin 1iyilestirilmesi ve veri iletisiminin hizlandirilmas: i¢in goézlem

istasyonlarinin modernizasyonu biitce imkanlar1 dahilinde siirdiiriilmesi

Riizgar enerjisi ile ile ilgili yapilan ¢calismalar:

Plan donemi boyunca iilkemizdeki Riizgdr Destekli Pompajli HES
uygulamalarinin baslatilmasina ve yayginlastirilmasina yonelik olarak potansiyel

belirleme c¢aligmalari yiiriitiilmesi ve 6rnek uygulamalarin yapilmasi
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Giines enerjisi ile ilgili yapilan ¢alismalar:

e 2010 yilinda TSE veya iiretici firmalar tarafindan gonderilen diizlemsel giines
kolektorlerin 1s1l performans testleri yapilmistir. Ayrica deney standinin

tyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmistir.

Proje konusu, Glney bolgelerimizde belirlenecek uygun bir alanda pilot 6lcekli 10-
20 MW giiciindeki &rnek bir santral yerinin belirlenmesi ve santralin EUAS

tarafindan insasina yonelik taseron firma ile koordinasyon saglanmasidir.
Enerji verimliliginin arttirtlmasi igin yapilan ¢calismalar:

e Ulkemizde enerjinin ve enerji kaynaklarimin verimli ve etkin kullanilmasina
yonelik yontem ve araglar gelistirmek ve bunlarin uygulanmasii saglamak,
toplumsal biling olusturmak amaciyla sanayilerde, binalarda, uluslararasi enerji

yonetici egitimi, etiit proje egitiminin saglanmasi [74].

3.2.2.1 Ruzgar enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda ¢evre agisindan olumlu yonleri
en fazla olan enerji kaynagidir. Riizgar enerjisinin dezavantaji girtlti kirliligi ile
radyo ve televiizyon alicilarina parazit olusturmasidir. Cevresel avantajlar1 asagidaki

gibi siralanabilir [75];

e Yakit masraflart ve hammadde ihtiyaglar1 yoktur.
e Temiz enerji oldugundan ¢evreye zarar1 yoktur.

e Diger santrallere gore daha kisa siirede kurulabilir ( 4-5 ay).

Santral arazisi ikili kullanima aciktir. Yani riizgar santrali calisirken ayn1 zamanda
agaclandirma ve tarimsal faaliyetler yapilabilmektedir. Boylece ormanlik alanlarin
azalmasi engellenmis olur. Omrii dolan tiirbinleri sokiip kaldirmak da mimkindr

arazi yeniden kullanilabilir.

Tirkiye’nin karasal alanlarinda 400 milyar kwh/yil briit potansiyel, 120 milyar
kwh/y1l teknik potansiyel ve 50 milyar kwh/y1l ekonomik potansiyeli bulunmaktadir.
Brit potansiyel ise 160.000 MW, teknik potansiyel 48.000 MW riizgar, ekonomik
potansiyel ise 20.000 MW kurulu giiciine esdegerdir. Tiirkiye kiy1 sahalarinda ise
8.200 MW kurulu giiciinde potansiyel bulunmaktadir [76] . Tirkiye riizgar hizi
haritas1 Sekil 3.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Tiirkiye riizgar hizi haritas1 (100m yiikseklikte yillik
ortalama’ya gore hazirlanmistir)[77].

3.2.2.2 Jeotermal enerji

Jeotermal enerji yerkiirenin i¢ 1sisidir. Bu 1s1 merkezdeki sicak bolgeden yeryiiziine
dogru yayilir.
Genel olarak temiz bir enerji kaynagidir. Ancak jotermal akigskan, bazi radyoaktif

elementler, amonyak, borik asit, hidrojen siilfiir gibi atiklar nedeniyle ¢evre kirliligi

yaratmaktadir.

Tiirkiye jeotermal enerji kaynagi potansiyeli olarak Avrupa’da birinci ve diinyada
besinci siradadir [78]. Cizelge 3.4.’te Turkiye’deki mevcut jeotermal enerji

kaynaklar1 verilmistir.

3.2.2.3 Giines enerjisi

Temiz cevre dostu, atik birakmayan, dig alin1 olmayan yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. Diger teknolojiler ile kiyaslandiginda yarattigi ¢evre sorunlart 6nemsiz
kalir. Ancak bazi durumlarda zehirli olan 1s1 aktarim akigkanlar1 ya da yiiksek

sicakliklar nedeniyle saglik agisindan olumsuz ortamlar olusturabilmektedir.

Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) tarafindan, 1966-1982 yillarinda Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan 6lgiilen giineslenme siiresi ve 1smim
siddeti verilerinden de yararlanilarak yapilan calismaya gore, Tirkiye'nin ortalama

yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (gunluk toplam 7,2 saat) tir. Bazi

75



bolgelerde bu siire daha fazladir. Cizelge 3.5.’te bélgelere gore giineslenme siireleri,

Sekil 3.4°te Tiirkiye gilines enerjisi potansiyel atlasi verilmistir.

Tirkiye’nin yillik giines enerjisi potansiyelinin 1015 kWsaat oldugu tahmin
edilmektedir ve bu miktar, su andaki elektrik tiiketiminden 5700 kat daha fazladir.
[69]

Cizelge 3.4: Tirkiye’deki mevcut jeotermal enerji kaynaklar1 [78].

Jeotermal Saha Kurulu | Sicakhk | 1Isletme | Lisans Alan Sirket
Guc Durumu
Denizli-Kizildere 15 MWe 242 Isletmede | Zorlu Enerji A.S.
Aydin-Sultanhisar 7.95 162 Isletmede Menderes
(Dora-1) MWe Jeotermal Elektrik
Uretim A.S.
Aydmn-Sultanhisar | 9.5 MWe 162 Insa Menderes
(Dora-2) halinde Jeotermal Elektrik
Uretim A.S.
tarafindan lisans
alinmustir.
Aydin-Germencik 47.4 232 Isletmede | Gurmat Elektrik
MWe Uretim A.S.
tarafindan lisans
alinmustir.
Canakkale-Tuzla 7.5 MWe 174 Insa Tuzla Uretim A.S.
halinde tarafindan lisans
alinmustir.
Denizli-Kizildere 6.85 140 Isletmede | Bereket Jeotermal
(Kizildere MWe Enerji Uretim A.S.
Jeotermal
sahasimin atig1 olan
sudan)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim’ yil
Il 1400- 1450

B 1450 - 1500
[ 1500-15%0
[ 1550- 1600
[ 1600- 1650
[ 1650 - 1700
I 1700-1750
I 1750 - 1800

Il 1500 - 2000

Sekil 3.4: Tiirkiye giines enerjisi potansiyel atlasi [79].
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Cizelge 3.5: Tiirkiye’nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin
bolgelere gore dagilimi [80].

Bolge Toplam giines enerjisi Giineslenme siiresi
(KWs /m2) (Saat / y1l)
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

3.2.2.4 Hidrolik enerji

Turkiye, Norveg’ten sonra Avrupa’nin enbiiyiik hidrolik enerji kapasitesine sahiptir
[37]. 2004 yil1 itibariyle tilkemizin ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli 127,6
Milyar kWh/y1l'dir. Bu potansiyelin % 35'1 isletmede, % 8'i insa halinde ve geri kalan

% 57'si ise gesitli proje seviyelerinden olugsmaktadir [81].

3.2.3 Turkiye’deki mevcut yasal mevzuat

Tiirkiye toplam enerji tiiketimi sektorel bazda incelendiginde; sanayinin %40,
binalarin %31 ve ulagimin %19’luk paylara sahip olduklar1 goézlemlenmektedir.
Elektrik enerjisi tiikketiminde ise; sanayi ve bina sektorlerinin paylari sirastyla %48,
%42’dir. Ulkelerin sanayilesme ve refah diizeyleri enerji tiiketiminin yaninda
enerjiyi verimli kullanmalar ile de ilgilidir. Ulkemizde de bina sektorii ile ilgili
enerji verimliligi ¢alismalari son yillarda hiz kazanmistir. Bu konuda yapilan yasal

diizenlemeler 2007 yilindan itibaren hiz kazanarak devam etmektedir.

Bu kapsamda enerjinin etkin kullanilmasi, enerji maliyetlerinin ekonomi tizerindeki
yukunin hafifletilmesi ve enerji kullaniminda verimliligin arttirllmasi1 amaciyla
duzenlenen 2 Mayis 2007 tarihinde resmi gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren
‘Enerji Verimliligi Kanunu (EVK)” ve 2008 yilinda ‘Enerjinin ve enerji
kaynaklarmmin kullamiminda verimliligin artirilmasina dair yénetmelik (En-Ver)’,
binalarda enerji ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasini, enerji
israfinin 6nlenmesini ve ¢everenin korunmasina ilisikin usul ve esaslar1 kapsayan

‘Binalarda Enerji Performansit Yonetmeligi (BEP)’ ve merkezi ya da sihhi sicak su
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sistemli binalarda, 1sitma ve sihhi sicak su giderlerinin kullanicilara paylastirilmasini
amaclayan ‘Merkezi isitma ve sihhi sicak su giderlerinin paylastirilmasi (ist

paydaslart)’na iliskin yonetmelikler de hazirlanarak yiiriirliige girmistir.

Binalarda enerji verimliligi ile ilgili olan mevcut yasal diizenlemeler asagida

aciklnamaya calisilmigtir.

3.2.3.1. Enerji verimliligi kanunu

Kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin Onlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi

icin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir.

Kanun; enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiikketim asamalarinda, endiistriyel
isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim
sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine, toplum
genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanilmasina yonelik uygulanacak usil ve esaslar1 kapsar.

Enerji verimliliginin artirilmasina yonelik 6nlemlerin uygulanmasi ile 6zellik veya
gorliniimleri kabul edilemez derecede degisecek olan sanayi alanlarinda isletme ve
tiretim faaliyetleri yiiriitiilen, ibadet yeri olarak kullanilan, planlanan kullanim siiresi
iki yildan az olan, yilin dort ayindan daha az kullanilan, toplam kullanim alan1 elli
metrekarenin altinda olan binalar, koruma altindaki bina veya anitlar, tarimsal binalar

ve atOlyeler, kanun kapsami disindadir. [82]

Enerji verimliligi kanunu, 7. Madde kapsaminda verimliligin artirilmasi amaciyla

birtakim uygulamalar ger¢eklestirir. Bu uygulamalar arasinda;

e Endiistriyel isletmelerin ¢alisanlart arasinda enerji yoneticisi gérevlendirmesi

e Toplam insaat alan1 en az 20.000 m2 veya yillik tiikketimi 500.000 TEP ve {izeri
olan ticari, hizmet ve kamu kesimi binalarinda hizmet yoneticisi bulundurulmasi

e Binalardaki enerji verimliliginin gelisimini ortaya koyan envanter ve gelecege
yonelik projeksiyonlarin genel miidiirliikk tarafindan yillik raporlar olarak

hazirlanmas1 bulunmaktadir. [83]
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Kanunun Bina Enerji Yonetmeligine atifta bulunan (¢) ve (d) bendi ise asagidaki
gibidir:

(¢) Toplam ingaat alan1 yonetmelikte belirlenen mesken amagli kullanilan binalarda,
ticari binalarda ve hizmet binalarinda uygulanmak i{izere mimari tasarim, 1sitma,
sogutma, 1s1 yalitimi, sicak su, elektrik tesisati ve aydinlatma konularindaki normlari,
standartlar1, asgari performans kriterlerini, bilgi toplama ve kontrol prosediirlerini
kapsayan binalarda enerji performansina iliskin ustl ve esaslar, Tirk Standartlar
Enstitiisii ve Genel Miidiirliik ile miistereken hazirlanarak Bayindirlik ve Iskan
Bakanlig: tarafindan yiiriirliige konulacak bir yonetmelikle diizenlenir. Yonetmelik
hikumlerine aykir hareket edilmesi halinde ilgili idare tarafindan yap1 kullanma izni

verilmez.

(d) Baymdirlik ve iskan Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konulacak yonetmelige gore
hazirlanan yapi1 projeleri kapsaminda enerji kimlik belgesi diizenlenir. Enerji kimlik
belgesinde binanin enerji ihtiyaci, yaliim ozellikleri, 1sitma ve/veya sogutma
sistemlerinin verimi ve binanin enerji tikketim siiflandirmasi ile ilgili bilgiler asgari
olarak bulundurulur. Belgede bulundurulmasi gereken diger bilgiler ile belgenin
yenilenmesine ve mevcut binalar da dahil olmak iizere uygulamaya iliskin usdl ve
esaslar, Bakanlik ile miistereken hazirlanarak Bayimndirlik ve Iskan Bakanliginca
yiiriirliige konulacak yonetmelikle belirlenir. Miicavir alan disinda kalan ve toplam
ingaat alan1 bin metrekareden az olan binalar icin enerji kimlik belgesi diizenlenmesi

zorunlu degildir.

3.2.3.2. Merkezi 1sitma ve sihhi sicak su sistemlerinde 1sinma ve sihhi sicak su

giderlerinin paylastirilmasina iliskin yonetmelik

Yonetmeligin amaci; mevcut ve yeni yapilacak birden fazla bagimsiz boliime sahip
merkezi veya bolgesel 1sitma sistemli ve sihhi sicak su sistemli binalarda, 1sitma ve
sthhi sicak su giderlerinin, bagimsiz bolim kullanicilarina paylastiriimasina iliskin

usil ve esaslar1 belirlemektir.

YoOnetmelik geregince mahaller 1sitma ve sihhi sicak su tiiketimlerini 6lgmek igin
Olclim cihazlari ile donatilir. Tiiketimler belirli donemlerde 6l¢iiliir ve gider paylasim
belgeleri diizenlenir. Tiiketilen enerjiyi sinirlandirabilmek i¢in merkezi 1sitma sistemi

kullanilan binalarda TS EN 215’¢ uygun termostatik radyator vana kullanilmasi
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gerekmektedir. Merkezi sistemlerde 1sitma yapilan bolimlerdeki mahal

sicakliklariin asgari 15° C olacak sekilde ayarlanmalidir. [84]

3.2.3.3. Binalarda enerji performansi yonetmeligi

Yonetmeligin amaci, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarmin etkin ve verimli
kullanilmasina, enerji israfinin dnlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iligkin usul ve
esaslar1 diizenlemektir.

Yonetmelik mevcut ve yeni yapilacak binalarda; binanin enerji kullanimini
ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgelerinin hazirlanmasi ve
uygulanmasina dair hesaplama metotlarina, standartlara, yontemlere ve asgari
performans kriterlerini kapsar.

Enerji ihtiyacinin kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasi, iilkede enerji bilincinin  gelistirilmesine yonelik egitim ve
bilinglendirme faaliyetleri de yonetmelik kapsamindadir.

MADDE 7 — (1) Binalarin mimari tasariminda, imar ve ada/parsel durumu dikkate
alinarak 1sitma, sogutma, dogal havalandirma, aydinlatma ihtiyac1 asgari seviyede
tutulur, giines, nem ve riizgar etkisi de dikkate alinarak, dogal 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma imkanlarindan azami derecede yararlanilir.

Yonetmelik kapsaminda ele alinan konular referans verilen standartlar ile birlikte

Cizelge 3.6.’da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.6.: Bina enerji performansi yonetmligi kapsaminda dikkate alinan
baglica standartlar.

Konu Referans Aciklama
alinan
standart
Is1 Yalitinm TS 825 Degerlendirilen 1s1 yalitim ve hesaplamalar TS

825 standardinda tanimlanan iisul ve esaslara
gore yapilir.Binanin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin TS 825 standardinda belirtilen sinir
degerden kii¢iik olmasi gerekir.

TS EN ISO Mevcut binalarda 151 kopriilerinin

10211-1 onlenememesi durumunda, 1s1iy1 nakleden
TS EzN ISO | kaplama yiizeylerinde olusan 1s1 kd&priileri
10211-2 sebebiyle gerceklesen 1s1 kaybi hesabi sol
TS EN ISO arafta belirtilen standartlara gore yapilir.

14683

TS EN ISO

6946
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Cizelge 3.6 (devam): Bina enerji performansi yonetmligi kapsaminda dikkate alinan
baslica standartlar.

Konu Referans alinan | Aciklama
standart

Is1 Yalitinm TS EN 12207 Derz gecirgenlik degerleri ile 1ilgili bir
normdur. Bina sizdirmazlik hesaplarinda
bina kat sayisina baghh olarak; dis
pencerelerden, balkon kapilarindan ve cati
pencerelerinden kaynaklanan sizintilar igin
kullanilir.

TS EN 13465 Mekanik hava sistemi bulunan yalitimh
binalarda, i¢c ve dis ortamlar arasinda 50
Pascal basing farki i¢in  hesaplarda
kullanilacak hava degisim sayilar1 TS EN
13465 standardindan alinir.

TS 2164 Isitma  sistem tasarmmlarn TS 2164
standardina gore yapilir.

TS 11389 Merkezi 1sitma sistemine sahip binalardaki

EN 13384-1 1sitma  sistemi  bacas1  kesit alan1  ve

TS 11388 yiiksekligi; atik gaz kiitlesi, atik gaz

EN 13384-2 sicakligl ve gerekli atik gaz basincina gore
solda yer alan standartlardaki metotlara
uygun olarak hesaplanir.

TS 2192 Merkezi 1sitma sisteminin yerlesimine ait
standarttir.

Havalandirma | TS 3818 Gaz yakit kullanan sistemlerin yerlesimine

ve ait standarttir.

iklimlendirme | TS EN 378 Sogutma sistemlerin tasariminda segilecek

sistemi olan sogutucu akiskanlarin solda yer alan
standart serisine uygun olmasi gerekir.

TS 3419 Havalandirma ve iklimlendirme

Avrupa sistemlerinin tasarimi i¢in baz alinan

Standartlari standarttir.

EN 7730 Binalardaki 1s1l konfor memnuniyetinin ve

TS 2164 enerji performansinin arttirilmasi igin
gerekli kriterler i¢in referans alinan
standartlardir.

EN 1886 Klima santrallerinin sizinti, 1s1 kopriisii ve
181 transfer katsayisi i¢in uyulmasi gereken
standarttir.

TS 5895 Havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerinin isletme ve bakimi i¢in
uyulmasi gereken standarttir.

TS 3420 Havaladirma ve iklimlendirme sistemlerinin

Avrupa yerlesimi i¢in uyulmasi gereken standarttir.

Standartlari

TS EN 1507 Hava kanallar1 sizint1 limitleri bu

TS EN 12237 standartlara gore belirlenir ve raporlanir.
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Cizelge 3.6 (devam): Bina enerji performansi yonetmligi kapsaminda dikkate alinan
baslica standartlar.

Konu Referans Aciklama

alinan

standart
Sihhi sicak su | TS EN 14336 | Binalarda sihhi sicak su sistemlerinin
hazirlama ve dizenlenmesi konusunda referans alinan
dagitim standarttir.
sistemleri
Elektrik EN 15193 Binanin toplam enerji tiiketimi igerisindeki
tesisat1 ve aydinlatma enerjisi paymnin hesaplanmasinda
aydinlatma standarda ait hesap yontemi kullanilir.
sistemleri

Yukaridaki standartlar1 iceren Bina Enerji Performansi Yonetmeligi dogrultusunda

ortaya ¢ikan degerlendirmeyle Bina Enerji kimlik Belgesi diizenlenir™. 1 Temmuz

2010 itibariyle uygulanmaya baslanan Enerji Kimlik Belgesi, BEP-TR kullanilarak

dizenlenir.

BEP-TR yonetmeligince ele alinan konular asagidaki gibidir:

Bina ile ilgili genel bilgiler

Dizenleme ve diizenleyen bilgileri

Binanin kullanim alan1 (m?)

Binanin kullanim amaci

Binanin 1sitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirmesi, havalandirmasi ve sihhi sicak su

temini i¢in kullanilan enerjinin miktart (kWh/y1l)

Tiiketilen her bir enerji tiirtine gore yillik birincil enerji miktar1 (kWh/y1l)

Binalarin kullanim alani basina diisen yillik birincil enerji tiiketiminin, A ile G

arasinda degisen bir referans dlgegine gore siniflandirilmast

Nihai enerji tiikketiminin olusturdugu sera gazlarinin kullanim alani basina yillik

miktar1 (kg COz/m?-y1l)

Binalarin kullanim alan1 basina diisen yillik sera gazi saliminin, A ile G arasinda

degisen bir referans Slgegine gore siiflandirilmasi (kg COo/m?-yil)

Binanin aydinlatma enerjisi tiiketim degeri

Birincil enerji tiikketimine gore enerji sinifi

> Tiirk Silahli Kuvvetleri, Milli Savunma Bakanligi ve bagl kuruluslari, Milli Istihbarat Teskilati
Miistesarligi binalari ile miicavir alan diginda kalan ve toplam insaat alan1 1.000 m2’den az olan
binalar i¢in Enerji Kimlik Belgesi diizenlenmesi zorunlu degildir [121] .
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¢ Nihai enerji tuketimine gére CO; salimi sinifi

¢ Binanin yenilenebilir enerji kullanim oram

BEP-TR yontemine gore enerji kimlik belgesi alacak olan yeni binalar D simifi ve

daha fazla enerji tiiketimine ve CO; salinimina sahip olamaz [85].
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4. SONUCLAR VE ONERILER

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

olanaklarinin degerlendirilmesi konulari 6n plana ¢ikmaktadir.

Binalarin enerji kullanimindaki artis ve disa bagimlilik oranlar dikkate alindiginda,
binalarin enerji performansi agisindan belgelendirilmesi, binanin mimari yapisi,
aydinlatma, havalandirma, 1sitma/sogutma sistemleri ile ilgili standartlarin kapsamli
olarak ele alinmasiin gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Binadaki enerji verimliligin
saglanmasi tiim mimari sistemlerin birbiri ile entegre ¢alismasiyla miimkiin olacaktir.
Bu nedenle s6z konusu sistemlerin birbirinden bagimsiz diistiniilmemesi
gerekmektedir. Bina enerji sistemlerinin ¢esitliligi, disiplinler aras1 ¢alisma
zorunlulugu ve devlet kurumlarinin bu konudaki yetki alanlar diisiiniildiigiinde ¢ok

kapsamli bir ¢aligma s6zkonusudur.

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

Tiirkiye’de yapilmasi gerekenlere dikkat ¢ekilmeye calisilmistir.

ig: mekan hava kalitesi nin belirlenmesinde; BREEAM ve LEED kapsaminda daha
onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi birgok norm degerlendirme o6l¢itlerini
belirlemektedir. Dikkate alinmasi gereken Olgiitler temel olarak hava kirliligine
neden olan kaynaklarin minimize edilmesi ve yeterli dogal/ mekanik havalandirma

ile mekanin taze hava alinmasi saglanarak konforun saglanmasidir.

BREEAM ve LEED degerlendirme sistemlerinde ASHRAE 62.1 standardi, i¢ hava
kalitesinin kullanicilarin saglig1 {izerindeki negatif etkilerini minumuma indirmek
i¢in minumum dis havalandirma oram ve diger 6lcuimleri tespit eder. Ulkemizde i
hava kalitesini degerlendirmek amaciyla ‘Bina Enerji Performans: Yonetmeligi’
iceriginde Tiirkiye’deki mevcut yasal mevzuat kapsaminda da belirtildigi gibi

havalandirma ve iklimlendirme sisteminin tasarimi ile ilgili bir dizi standart
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belirlenmistir. Bu standartlar genel olarak havalandirma tasarimi i¢in temel alinmasi
gereken boyutlandirma, mekanik 6zellikler ve yerlesimleri, hava kanallar1 sizinti
limitleri ile ilgilidir. Ancak dogal havalandirma i¢in standart ¢alismasinin yaninda
havalandirma tasarim araci i¢in de 6lgiit belirlenmesi gerekmektedir. Havalandirma

stratejisinin uygunlugu bu sayede anlasilabilir.

Kullanicr sagligima ve mekandaki hava kalitesine etki eden diger bir konu da boya
ve verniklerden kaynakli ugucu organik bilesenlerdir. Ugucu organik bilesenlerin de
gerekli standartlara uyumlu olmasi gereklidir. BS EN ISO 16000 standart grubu bu
konudaki gereklilikleri belirler. Tiirk Standartlar1 enstitiistinde ISO 16000 grubuna
ait BS EN 1SO 16000-3 standard: ‘TS ISO 16000-3, I¢c mekan havasi-Bolim 3:
Formaldehir ve diger karbonil bilesiklerin tayini — aktif numune alma yéntemi’
ismiyle adapte edilmistir. Ulkemizde bunun yaninda ucucu organik bilesenlerle ile
ilgili ‘Ugucu maddelerin zararlarindan insan sagliginin korunmasina dair kanun ve
yonetmelik’ mevcuttur [86]. Bu kanun ve yonetmeligin amaci, kisilerde bagimlilik
yapabilen ugucu madde igeren iiriinlerin kontroliinii saglamak, 6zellikle ¢ocuklarin
erisimini ve kullanimii onleyerek onlart ve toplumu bu maddelerin zararh
etkilerinden korumaktir. Ancak i¢ mekanda kullanilan yapt malzemelerinin kullanici
sagligina etkisi ve dikkate alinmasi gerekenle ile ilgili herhangi bir ¢alisma mevcut
degildir. Bununla ilgili ISO standartlarinda mevcut olan ‘1ISO 16000-6 I¢ mekandaki
ugucu organik bilesenlerin saptanmasi ve test edilmesi’ standardi gibi standartlar

baz alinmal1 veya yeni standartlar olusturulmalidir.

Hava kirliligine neden olan bir diger konu da ortamdaki sigara dumanidir. Ulkemizde
ortamdaki sigara dumanmm kontrolii ile ilgili ‘Tutln Urlnlerinin Zararlarmn
Onlenmesi ve Kontrolii Hakkinda Kanun’ mevcuttur. Bu kanunun amaci, kisileri ve
gelecek nesilleri tiitiin Uiriinlerinin zararlarindan, bunlarin aligkanliklarini 6zendirici
reklam, tanitim ve tesvik kampanyalarindan koruyucu tertip ve tedbirleri almak ve
herkesin temiz hava soluyabilmesinin saglanmas1 yoniinde diizenlemeler yapmaktir.
Sigara kullanimimin izin verildigi alanlar ve gerekli kisitlamalar kanunda
belirtilmistir ancak sigara odalarinin havalandirmasinin hangi kurallara gore
olusturulacaginin ucu agiktir. Bunun olusturulacak bir degerlendirme sisteminde bir
standarda dayandirilmamast mekan plalanmasindan kaynakli hava kaybina neden
olabilir bu da kullanic1 konforunu etkileyecektir. TSE Avrupa standardina dayananan

‘TS EN 13187, Binalarin termal performansi-Bina yizeylerindeki termal
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dizensizliklerin nitel tayini-Kizil étesi yontem’ norm ile hava kaybinin kontrolii
saglanir. Standart termal konfor bashgr altinda daha ayrintili bir sekilde
incelenecektir. TS EN 13187 standardi ile havalandirmadan kaynakli hava kayiplari

da 6nlenmis olacaktir.

Kullanilan mekandaki isleve bagli olarak ihtiya¢ duyulmasi halinde c¢eker ocaklar
gibi 6zel mekanizmalar kullanilabilmektedir. Bu araglarinda 0Ozelliklerinin
belirlenmesi iilkede kabul edilmis ve gegerli olan standartlara dayandirilmalidir.
Avrupa standartlarinda ‘EN 14175-2:2003 Ceker ocaklar, Bolim:2 Guvenlik
kurallart ve performans ozellikleri’, ‘EN 12469:2000 Mikrobiyolojik giivenlik
kabinleri igin performans ozellikleri’ mevcuttur. Bu standartlar TSE tarafindan ‘TS
EN 14175-2 Ceker ocaklar, Boliim:2 Giivenlik kurallar: ve performans ozellikleri’ ve
‘TSE EN 12469 Mikrobiyolojik giivenlik kabinleri icin performans 6zellikleri’ olarak
adapte edilmistir.

Bunun haricinde 2008 yilinda yayimlanan ‘Binalarda Enerji Performansi
yonetmeligi nde havalandirma ve iklimlendirme tasarimi ile ilgili uyulmasi1 gereken

yonetmelikler Tiirkiye’de mevcut yasal mevzuat bagligi altinda agiklanmastir.

Termal konfor konusunda Onemli olan bina kullanicilarinin - konforunun
saglanmasidir. ASHRAE 55-2010 kullanicilar i¢in termal konfor kosullarini hem
cevresel hem de kisisel faktdrler kapsaminda ayrintili olarak ele almistir. Ulkemizde
de bu faktorler g6zoniine alinmalidir. Kullanici konforunun belirlenmesinde binanin
termal performanst da &nemlidir. Ulkemizde binalarin termal performansinin
belirlenmesinde hava kagaginin tespit edilebilmesi i¢in TSE Avrupa Standardi olan
‘EN 13187 standardimi ‘TS EN 13187- Binalarin termal performansi — Bina
ylzeylerindeki termal duzensizliklerin nitel tayini — Kizil étesi yontem’ olarak
Tiirkiye’ye adapte etmistir. TS EN 13187 termografik kontroliin yapilmasi ve hava
kacaginin saptanmasinda olduk¢a kapsamli bir calisma igerir. Fakat sadece bina
yiizeyindeki hava kacaginin saptanmasi termal konforun saglandigin1 gostermez.
Bunun icin cevresel ve kisisel tiim faktorler gozoniine alinmalidir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan yayimlanan ‘Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi nde termal konforu da icine alan standartlara Avrupa ve TSE standartlar
kapsaminda deginilmistir.  {lgili standartlar isitma/sogutma sistem tasariminda
dikkate alinmas1 gereken esaslar, bina yillik 1sitma enerjisinde baz alinmasi gereken

degerler, pencere ve akpilardan kaynakli sizintilar1 6nlemek i¢in gerekllilikleri igerir.
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TS 825 Binalarda Is1 yalitim yonetmeliginde Giines 1sinimi degerleri bolgelere gore
yapilmaktadir. Ancak daha dogru bir sonuca ulasilmasi i¢in bu degerler bolgelere
gore degil, sehirlere gore tablolar halinde belirlenmeli ve bu degerler hesaplamalarda

kullanilmalidir.

Aydinlatmada verimlilik; gorsel performansi ve kullanic1 gorsel konforunu saglayan
gereklilikleri icerir. I¢ aydmlatma icin ‘BS EN 12464-1’ Avrupa standardmin
Tiirkiyedeki karsihgr ‘TS EN 12464-1, Isik ve Isiklandirma - Is mahallerinin
aydinlatilmas: - Boliim 1: Kapali alandaki is mahalleri’ olarak mevcutken, dis
aydinlatma ‘TS EN 12464-2, Isik ve aydinlatma — Is yerlerinin aydinlatilmasi —
Béliim 2: Bina disi is yerleri standardi mevcuttur. TS EN 12462-2 Dis aydinlatma
icin uyyulmas1 gerekenleri belirlerken ayni zamanda gece boyunca uygun
aydinlatmanin ne sekilde saglanmasi gerektigi ile ilgili yol gosterir. Boylece gece 151
kirliliginin de 6nlenmesi saglanir. Ayrica dis aydinlatmalarda kullanilan donatilarin
giic yogunluklarinda ASHRAE 90.1 standardina uyum, gii¢ yogunluklarinin

belirlenen degerler igerisinde kalmasini saglar.

Bunlarin disinda ‘7S EN 15193 Binalarda enerji performansi-Aydinlatma igin enerji
Ozellikleri” standardi binanin toplam enerji tiikketimi igerisindeki aydinlatma enerjisi

paymin hesaplanmasini saglar.

Emisyonlarin gozlenmesi; Bina Enerji Performansi yonetmeligi kapsaminda dikkate
alinmaktadir. Yonetmelik dogrultusunda yapilan degerlendirme sonucunda BEP-TR
yazilimi kullanilarak Bina Enerji Kimlik Belgesi duzenlenmekte tiketimin
olusturdugu sera gazi kullanimi yillik olarak ortaya konmaktadir. Sonrasinda
binalarin yillik sera gazi salinim1 A ile G arasinda degisen bir referans dlgegine gore
siiflandirilmaktadir. BEP-TR yonetmeligine gore enerji kimlik belgesi alacak yeni

binalar, D sinifi ve daha fazla CO, salinimina sahip olmamalidir.

Enerji verimli ekipmanin tesviki LEED ve BREEAM kriterleri 1s18inda
degerlendirildiginde, secilen teknolojilerin ISO 14044:2006 standardina uygun
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. TSE tarafindan bu standart tilkemize ‘TS EN 1SO
14044 Cevre yonetimi — Hayat boyu degerlendirme — Gerekler ve kilavuz -
Gereklilikler ve kilavuzlar’ olarak adapte edilmistir. Ancak enerji verimli
teknolojilerin tesviki i¢in asil 6nemli olan nokta bu teknolojilerin belirlenerek bir

veritabani olusturulmasi ve bu sayede erisilebilirligin arttirilmasidir. Hem BREEAM
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hem de LEED pazardaki yenilenebilir enerjinin tesviki icin iilkede kabul edilen
bagimsiz bir listeyi referans gosterir. Ulkede bunun olusturulmas: ve tesviki icin

elbette devlet desteginin gerekliligi ka¢inilmazdir.

Enerji tiketiminin kontrolU; binay1 enerjiyi verimli kullanacak sekilde tasarlayip
sonrasinda buna paralel olarak uygun ekipmanlar ile donattiktan sonra sira yapilmasi
gereken olusturulan sistemin kontrol edilmesidir. Binanin isletiminde kullanilan
1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve sithhi sicak su sistemlerinin denetimi
gereklidir. Bu sistemlerin verimliligi i¢in nasil bir strateji uygulanmasi gerektigi

belirlenmelidir.

Degerlendirilen binanin enerji performansi referans bir bina ile karsilastirilarak sonug
degerlendirilir. Bu yontem Bina enerji Performansi yonetmeligine uygun oarak
gelistirilen BEP-TR yazilimi ile uygulanmaktadir. Degerlendirilen binanin yeri ve
iklim bilgileri, geometrisi, bina kabugu, binada yeralan mekanik sistemler,
aydinlatma sistemleri, sthhi sicak su sistemleri, yenilenebilir enerji ve kojenerasyon
sistemleri yonetmelikte dikkate alinan standart ve kurallara minimumda uygun

olacak sekilde degerlendirilir ve bu sayede binanin performansi ortaya konmus olur.

Ayrca bina enerji performansi ydnetmeligince binanin 1sitilmasi, sogutulmas,
iklimlendirilmesi, havalandirilmasi ve sihhi sicak su temini i¢in kullanilan enerji
miktar1 da kayda alinir. Binanin kullanim alani1 bagina diisen birincil enerji tiiketimi

saptanarak A ile G arasinda degisen bir referans 6l¢egine gére bina siniflandirilir.

Yonetim; binanin enerji verimliliginin saglanmasi ic¢in dikkate alinmasi gereken
6nemli bir Olcuttir. Bu konuda bir uzman gorevlendirilmeli , kaynak kullanimi,
enerji tiiketimi ve kirliligi agisindan santiyenin ¢evreye duyarl bir sekilde yonetimini
ve denetimini saglamalidir. Santiyenin yOnetimi tasarlanan ile uygulananin

arasindaki uygunlugunun saglanmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Yonetimle ilgili uyulmas: gereken konulardan biri de degerlendirilen alanin
termografik calismasmin yapilmasidir. Ulkemizde buna uygun standart ‘TS EN
13187, Binalarin termal performanst — Bina yuzeylerindeki termal dizensizliklerin
nitel tayini — Kizil otesi yontem’ ile agiklanmaktadir. Amag; bina kabugundaki 1s1

kaybi1 ve hava sizmasini en aza indirmek i¢in belirlenmis dl¢iitlerin saglanmasidir.
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Isitma, sogutma sistemlerinin test edilmesi , bina kullanicilariyla yapilan
goriigmelerin belirlenen zaman dilimi igerisinde tamamlanmasi bina yonetimi ile

ilgili ¢alismalar1 olugturur.

Yapilan bu ¢alismada BREEAM ve LEED yesil bina degerlendirme sisteminde
enerji verimliligi ile ilgili ve Tirkiye’deki enerji verimliligi ile ilgili uygulamalar ve
mevzuat degerlendirilmistir. Sonu¢ta BREEAM Avrupa normlarini baz alan bir
sistem olmasi nedeniyle Tiirkiye i¢cin LEED sertifikasyon sisteminden daha uygun
gibi goziikse de, aynen uygulanmasi miimkiin géziikmemektedir. Tiirkiye’de enerji
verimliligi ile ilgili bir degerlendirme Olgiitiiniin olusturulabilmesi igin oncelikle
altyapisal eksiklikler tamamlanmalidir. Ciinkii sistemin ne kadar eksiksiz
olusturulmaya calisilsa da dayanaklar1 her zaman i¢in lilkemizde kabul edilen
standartlar ve kilavuzlar olacagindan altyapida olan herhangi bir eksik sistemin
caligmasint etkileyecektir. Kriterlerin dayandirildigi normlarda kimileri Avrupa
normlariyla birebir bagdasirken zaman zaman iilkeye 6zgii referanslarin kullanilmasi

gerektigi aciktir.

Aragtirmanin sonunda degerlendirilen bircok kriterin birbiri ile baglantili oldugu
ortaya ¢ikmistir. Calismanin basinda da deginildigi gibi enerji verimliligini salt enerji
tiikketiminin azaltilmasi olarak ele almak dogtu bir yaklagim degildir. Degerlendirilen
alandaki konforla birlikte enerji maliyet ve tiiketiminin azaltilmasinin amaglanmasi

olusturulacak altyap1 baslica amag¢ olmalidir.

CEDBIK’in BRE ile imzaladig1 iyi niyet sozlesmesi ve BRE 2009 Commercial
kitapcigmmin Tiirk¢e’ye ¢evrilmesi, Enerji Verimliligi Kanunu ve Bina Enerji
Performanst yonetmeliliginin yiiriirliie girmesi binalarda enerji verimliliginin
saglanmasi1 adina olumlu gelismelerdir. Bu iyilesmelerin daha ileriye gitmesi icin

resmi kurumlarin destegi kaginilmazdir.
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EKA
ASHRAE - 62.1 -2007

1894 yilinda kurulan ASHRAE, 1sitma, havalandirma, iklimlendirme ve sogutma
alanlarindaki misyonunu siirdiiriilebilir bir diinayayr desteklemek i¢in siirekli bir
egitim arastirma yoluyla yerine getirir. [87] Miihendisler, dis ortami korurken
gelecek nesiller icin i¢ hava kalitesini daha giivenli ve verimli olmasini saglarlar.

ASHRAE 62.1 standardi, i¢ hava kalitesinin kullanicilarin saglig: tizerindeki negatif
etkilerini minumuma indirmek i¢in minumum dis havalandirma orani ve diger
Olctimleri tespit eder. Kullanici algist ve sagiligi i¢ hava kalitesine etki eden
unsurlardir, bu nedenle ASHRAE 62.1-2007 stadard: her ikisini de irdeler.

Standardin yol gosterdigi konular arasinda havalandirma oranlarinin haricinde
HVAC sistemleri, binanin isletimi ve yapisal gereklilkler yaninda bakim da yer alir.
Kullaniciya etki eden ve standart kapsaminda ele alinan konular asagidaki gibidir:

e Hava sicakligl
o Glrultd

e Aydinlatma

e Psikolojik stres
e Nemlilik

Ancak aragtirmalar ve deneyimler diisiik sicakligin hava kalitesi oranini
tyilestirdigini gostermektedir [88] . Alandaki giiriiltii ve kotii 151k gibi sikintilar hava
kalitesine direk olarak etki etmeyebilir ancak i¢ hava kalitesinin etkilerler [41]. Hava
kalitesi bir kisiden diger kisiye gore degisebilmektedir. Duyarli topluluklar (¢ocuklar,
yaghlar ve hastalar gibi) zayif diiserken, saghkli yetiskenler durumdan
etkilenmeyebilirler.

Standart belirli hallerde dig havadaki bolgesel hava kalitesi, ozon ve partikler
maddelerin giderilmesi gibi belli basgh kirletici 6geler ig¢in yol gosterir. Ancak
bunlarin disinda da i¢ hava kalitesine etkileyen bircok 6ge vardir.

ASHRAE Standard 62.1-2007 Users Manual, detayli bilgi, ¢izelge ve 6rnekler igiren
kullaniciya binay1 isletirken ASHRAE 62.1-2007 standardina ne sekilde uyum
saglanacagini aciklayan bir dokiimandir. Tasarimcilarin standarda bagli olarak
basarili ve uygun bir tasarim ortaya c¢ikarmasi i¢in referans dokiiman niteligi tasir.
Bina isletmesi ve bakimi i¢in rehberlik eder.

ASHRAE Standard 62.1-2007 B6lum 4-7 arasinda yer alan konular asagidaki gibidir;

1. BOlum 4: Dis hava kalitesi
Hava kalitesine etki eden kimyasal, fiziksel ve biyolojik atiklar dikkate alinir.
Ozellikle dis mekan hava Kkalitesinin siiphe uyandirdif1 ve yeterince temiz
olmayan alanlar i¢in g6z Oniinde bulundurulmalidir. D1g hava kalitesinin kot
oldugu durumda havalandirma i¢ hava Kalitesini de iyilestiremez.
Aynit durum bolgede yer alan dis mekandaki ¢evre kirliligine yol agan
maddelerin binanin HVAC sistemine etki etmesi halinde de ortaya ¢ikar.
Her iki durumda da herhangi bir yerdeki binalar i¢ hava kalitesine ait kriterleri
sagliyor olsalar dahi dis mekanda ki hava kalitesinden dolay1 standardin
gerekliliklerini kargilayamayabilirler.
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Yukarida bahsedilen nedenlerden dolayr standart ilgili boliimdeki kriterler
uyarinca dis hava kalitesini iyilestirmeyi gerektirir.

Bolim 5: Sistem & Ekipman

Havalandirma sistemi ve ekipmaninin gereklilikleri ile ilgili genel gereklilikleri
icerir.

IEQ On sart 1 kapsaminda uyulmasi gereken Béliim 5.1, fan kullanilmadan
dogal havalandirma saglayan sistemler ile ilgili gereklilikleri igerir.

Dogal havalandirilan binalar ile ilgili yapilan ¢alismalar daha az hasta bina
sendromuna  rastlandiim1 =~ ortaya  ¢ikarmistir.  Nedenleri  tiimiiyle
aciklanamamasma ragmen, mekanik olarak havalandirilan binalarda dogala
havalandirmaya gore yaklasik olarak % 30 — 200 kadar hasta bina sendromuna
rastlanmistir [89].

Ancak bazi atmosferik ve riizgar sartlarindan kaynaklanan sebeplerle, dogal
havalandirma kabul edilebilir i¢ hava kalitesine ulagmak icin yeterli hava
akimini saglayamayabilir. Bunun nedeni de pencereler ve kapilar gibi agilabilir,
kontrol edilebilir bosluklarin acgik olmasi gerektigidir. Kullanicilar eger bu
sartlar1 saglayamazlarsa sagliklarina negatif etki edebilir. Bu sebeplerden dolay1
dogal havalandirma, atiklarin oldukca yiiksek seviyelere ulastigi oldukc¢a yiiksek
i¢ alanlarda gerekli dnlemler alinarak kullanilmalidir. Dogal havalandirmanin
hangi sartlarda yapilmasi gerektigi ve kosullar1 i¢in ASHRAE 62.1-2007User
Manual, BOlim 5.1’¢ bagvurulmalidir.

Bolim 6: Prosedurler

Mekanik havalandirma sistemleri i¢in minimum havalandirma oran1 hesaplama
prosediirlerini igerir. Ciinkii bu oranlar da havalandirma sistem tasarimini
sekillendirir. B6liim 6, dogal havalandirma sistemlerine uygulanmaz.

Standart 62 kapsaminda minimum havalandirma oranini belirlemek i¢in iki
proseddr izlenir.

Havalandirma orani prosediirii (Ventilation Rate Procedure ) — ‘VRP’

Di1s mekandan alinan hava oranlar1 6n tahmini farkli alan tiplerindeki bu alanlara
Ozgii atiklar dikkate alinarak yapilir.

Icmekan hava kalitesi prosedirii ( Indoor Air Quality Procedure) —‘1AQP’
Performans bazli bir prosediirdiir. Oranlar atik kaynaklarin gii¢lii noktalar1 ve
istenen i¢ hava konsantrasyonu baz alinarak yapilir.

. Béliim 7: Bina kabugu & Sistemin ¢aligtiriimasi

Iki boliimiin bir araya gelerek uygulanmasindan olusur; Bina kabugu ve sistemin
calistirilmasi.

Bina kabugu

Filtreler, malzemelerin, kullanilan alanlar, hava kanal sisteminin korunumundan
olusur.

Sistemin ¢alistirilmasi

Uygulama, hava dengesi, drenaj tavalarinin test edilmesi, temizlik, dis mekan
hava tamponlarinin test edilmesi ve sistem dokiimantasyonundan olusur.

BS EN ISO 16000 standartlar:

ISO 16000 standartlar1 i¢ mekan hava kalitesini iyilestirmeyi amagclar. Toplam 32
boliimden olusur. BREEAM kapsaminda i¢ mekan hava kalitesinin saglanmasi i¢in
ISO 16000 standardinin asagida agiklanan boliimleri dikkate alinmistir. Temel olarak
igmekandaki ucucu orgaik bilesenlerin ve formaldehitin standartlarca belirlenen
sinirlara altinda tutulmasi amaglanmaktadir.

101



BS EN ISO 16000-4 standardi; i¢ mekan havasindaki formadehitin saptanmasi i¢in
bir metod belirler. Metot formaldehitin 0,001 mg/m®ile 1,0 mg/m? araliginda oldupu
24 saat ila 72 saat periyodu icin uygulanabilir. Bu numune alma yontemi zaman-
agirlikli ortalama sonug verir [90].

BS EN ISO 16000-6 standardi; ugucu organik blesenlerin i¢ mekan havasindaki ve
bina malzemelerinden kaynaklanan emisyonlarinin saptanmasi i¢in olusturulan bir
yontemdir [91].

BS EN 16017-2 standardi; havadaki ugucu organik bilesenlerin analizini saglar. Cok
cesitli ugucu organik bilesenler i¢in uygulanabilir [92].

BS EN 1SO 16000-3 standardi; havadaki formaldehirin saptanmasini saglar. Ancal
karbanil bilesenler de bu anazliz yontemi ile saptanabilmektedir [93].

BS EN 14175-2: 2003 Ceker ocaklar, Boliim:2 Giivenlik kurallari ve performans
ozellikleri

Ceker ocaklarin performansi, ¢alisma alanindaki kaynaktan agiga ¢ikan kirleticileri
ne kadar igerdigi ve ortadan kaldirdigi ile rahatlikla nitel olarak belirlenebildigi gibi
muhtemel tedirgin edici etkileri minumuma indirebilmesi ile de ifade edilebilir.
Diger performansi etkileyen 0&zellike ise, sicaramalar, i¢ patlamalara karsi
korumasidir. Standart c¢eker ocaklarin uygulanmasi ve hizmeti ile ilgili giivenlik
gerekliliklerini icerir. Bunlara ek olarak ayrica; c¢eker ocaklarin boyutlari, yerleri
belirlenir [94].

BS 7989:2001 Yeniden filtrelenen ¢eker ocaklarin dzellikleri

Filtreli ¢eker ocaklarin amaci, odaya geri verilecek havadan once Kkirleticilerin
filtrelenerek Kirletici konsantransyonunun olabildigince azaltilmasidir. Bu cihazlar
sadece kirleticiler i¢in belgelenmis uygun filtreler ile kullanilabilir. [95].

BS EN 12469:2000 Mikrobiyolojik giivenlik kabinleri icin performans 6zellikleri

Mikrobiyolojik guvenlik kabinleri, yetkilinin tehlikeli veya tehlike potansiyeli olan
miikroorganizmalar1 kullanirken riskin azaltilmasin1 saglar. Standart ortamsal
kirlenme ve ¢alisan i¢in tehlikeri minumuma indirmeyi amaglar [96].

ASHRAE 62.1-2010 Kabul edilebilir ic mekan hava kalitesi icin havalandirma

ASHRAE 62.1 Standardinin amaci, kotii saglik etkilerini en aza indirerek kabul
edilebilir kullanic1 konforu icin i¢ mekan hava kalitesinin saglanmasinda minimum
havalandirma oran1 ve diger olglimlerin belirlenmesidir. Havalandirma ve hava
temizleme sistemleri tasarimi, uygulamasi, isletimi ve bakimi i¢in gereklilikleri
tanimlar. Standarttaki havalandirma gereklilikleri; hava kalitesini etkileyen kimyasal,
fiziksel ve biyolojik atiklar1 baz alir.Standart kapsaminda, termal konforun kontrolii
ya da etkisi dikkate alinmamuistir. [42]

LEED sertifikasyonu kapsaminda i¢ hava kalitesinin saglanmasi i¢in Boliim 4-7
arasindaki gerekliliklerin saglanmasi gereklidir. Bu boliimler asagidaki gibidir:

e BOlim 4: Dis mekan hava kalitesi

e BOlUm 5: Sistem ve ekipmanlar

e BOlum 6: Prosediirler

e Boliim 7: Yapim ve sistemin devreye alinmasi

ANSI/ASTM-E779-03, , Hava kaybt oraninin saptanmast icin standart test
yontemi (Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate)
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ASTM diinya capina taninan gonillii goriis birligiyle standartlar1 gelistirir. Bugiin
12.000 ASTM standardi {iirtin kalitesini gelistirmek, glivenligi saglamak ve tiiketici
giivenini saglamak i¢in tiim diinyada kullanilmaktadir.

Hava kaybinin termal alanin iklimlendirme yiikiine kaydadeger bir etkisi vardir.
Ayrica kullanici konforu ve i¢ hava kalitesine etki eder.

Cogu ticari ve endiistriyel binalarda dis hava tasarimi ile tanimlanir; ancak hava
kacaginin dis hava akis1 iizerindeki etkisi oldukga fazladir. Cogu konut yapilarinda,
yapisal birlesimler ve catlaklar yoluyla i¢ hava — dis hava degisimi birincil hava
kaybi olarak nitelenebilir ve 1s1 farkliliklari, riizgar, yardimecr fan c¢aligtirilmasi
(mutfak ve banyo vantilatorleri) ve binadaki motor ekipmaninin isletimi bu degisime
sebep olur.

Fan basing testinde bina elemanlarinin hava gecirmezligini tanimlar. Bu test, mevcut
<binalardaki her iyilestirmede hava kaybinin azalmasini Olger, havalandirma
oranlarini saptar ve mevcut benzer cesitli binalara ait hava ge¢irmezligi, ayn1 bina
kabuguna ait farkli elemanlarin kayip kaynaklari ve orani karsilastirilir.

ASTM E779 Standart Kapsami

e Test metodu, basing ve basinglandirma altinda bina kabugu yoluyla hava kaybi
oranlarini dlger.

e Metot, kiiciik sicaklik farkliliklar1 ve diisiik-riizgar basinci farkliliklarina
uygulanabilir, bu nedenle guclu rizgarlar ve biyuk i¢ mekan - dis mekan sicaklik
degisikliklerinden kagimilmalidir.

e Test metodu, bina kabugunun hava gegirmezligini dlgmek iizere tasarlanmistir.
Normal hava kosulart ve bina isletimi altinda hava degisim oranini veya hava
kayb1 oranini 6lgmez.

e Tek-zonlu binalarin bina kabugundaki hava gecirmezligi 6l¢mek icin kullanilir.
Bu test metot kapsaminda bir¢ok c¢ok-zonlu bina, i¢ mekan kapilarinin
acilmasiyla veya komsu zonlardaki basinglarin  esitligini  saglayarak
iyilestirilebilir. [97]

Residential Manual for Compliance with California’s 2001 Energy Efficiency
Standards

Kullanim kilavuzu diisiik-kathi konutlar i¢in California enerji  verimliligi
standartlarin1 agiklar. 8 ayr1 boliimden olusur. Kilavuz egitici bir rehber ve referans
olmast amaciyla hazirlanmistir. Kilavuz tim boliimleri yapi kalitesi ile konforu
arttirmaktir.

B6lUm 4 — Yapisal kalite ile uyum

Boliim 4, kanal kagagi, bina kabugu filtrelemesi ve HVAC sistem tasarim ve
uygulanmasinin kontrol testi prosediirlerini igerir. [44]
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CIBSE AM11 Bina enerji modellemesi ve ¢evresel modelleme

Binalardaki servislerin tasarlanmasi1 bugiinlerde genellikle bina enerji ve ¢evresel
modelleme yazilimlar1 (BEEM) ile yapilmaya baslanmistir. Ancak bu yazilimlan
kullanirken, yazilimin ne sekilde kullanildiginda bagh olarak sistem farkli sonuglar
verebilmektedir. AM11 o0zellikle binalardaki termal modelleme, hava akimi ve
aydinlatma performansina odaklanir ve bu sayede yazilimdan uygun sonuglar
alimmasini saglar. [98]

ASHRAE 55-2004: Kullanici icin termal konfor kosullart (Termal conditions for
human occupancy)

Standardin amaci, i¢ mekan termal ortam faktorleri ve kisisel faktorler
belirlenmesidir, bdylece kullanicilarin bulundugu termal ortam i¢in yeterli kosullar
yaratilmis olur.

Cevresel faktorler; sicaklik, termal radyasyon, nemlilik ve hava hizina kilavuzluk
eder. Kisisel faktorler ise aktivite ve giysilerdir. Cevresel ve kisisel tiim faktorler
birbiri iliskilidir, bu nedenle birbirlerini etkiledigi gz Oniine alinarak bir arada
dikkate alinmistir. [50]
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BS EN 12464-1, Isik ve Isiklandirma - Is mahallerinin aydinlatilmast - Bolum 1:
Kapali alandaki is mahalleri

Yeterli ve uygun aydinlatma, gorsel calismalari verimli ve dogru bir sekilde
yiiriitebilmeyi saglar. Bir¢ok caligma alaninda goériilebilirlik ve konforun derecesi
farkli tipte ve siirede aktivite tarafindan yiiriitiiliir.

Standart, ¢alisma alanlarindaki aydinlatma gereklililerini kullanicilarin gorsel konfor
ihtiyaclart i¢in belirler. Aydinlanma kalitesi ve niteligi acisindan aydinlatma
¢Ozlimleri saptanir. Dis mekandaki calisma alanlarina uygulanabilecek bir standart
degildir. [99].

BS5489-1:2003 + 42:2008, Yollarin ve kamusal sosyal alanlarin aydinlatilmasi

BS 5489 yol aydinlatmasindaki estetik ve teknik yonden genel prensipler iizerine
onerilerde bulunur. Ayrica kanuni hiikiimler, isletim ve bakim ile ilgili 6neriler igerir.

Her tipteki yollar, kamusal sosyal alanlar, patikalar, trenyollari, kopriiler igin
aydinlatma gerekliliklerini belirler.

Belirlenen alanlar ile ilgili aydinlatma icin Onerilerde bulunurken; degerlendirilen
alan ¢evresinin aydinlatilmasi, kamasma, gece ve giindiiz goriinlimii, aydinlatma
donatisinin monte edilecegi ylikseklik, aydinlatmanin ¢esidi ve ebadi, malzemesi gibi
parametreler bir biitiin olarak ele alinir. Ayrica diger dikkate alinan parametre de
aydinlatmanin ne kadar siire ile aktif hale getirilecegidir. [100]

ILE Rahatsiz edici is1gin azaltilmast ile ilgili kilavuz, 2005

Yapay aydinlatam gece ortamsal aydinlatamsi i¢in gereklidir, ancak diizgiin ve
uygun bir sekilde kullanilmaz ve kontrol altina alinmazsa rahatsiz edici 151k
psikolojik ve ekolojik problemlere sebep olur. Bu nedenle ortamsal kosullara gére
cesitli zonlar belirlenmistir. Bu zonlar asagidaki gibidir:

e El: Karanlik (milli parklar, eyalet parklari, orman alanlar1 ve kirsal alanlar
icerisinde yerlesik alanlar)

e E2: Diisiik (Oncelikli konut alanlar1, ¢evre is bdlgeleri, sinirli gece kullanimi ile
aydinlatilmis endiistriyel alanlar ve konut-karma kullanim alanlar)

e E3:Orta(LZ1, LZ2 ya da LZ4’i gegmeyen diger alanlar, ticari/endustriyel ve
yiiksek yogunlukta konut alanlar1 gibi)

e E4: Yiksek (Onemli biiyiiksehir alanlarindaki yiiksek aktiviteli ticari bolgeler)

Bu zonlara gore, dis mekan aydinlatam uygulamalari i¢in rahatsiz edici 1s1k limitleri
belirlenir. [101]
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1SO 14044:2006 Cevre yonetimi — Hayat boyu degerlendirme — Gerekler ve kilavuz

Cevresel korumanin 6nemine dair farkindalik ile iiretim ve tiiketimin muhtemel
etkileri ¢evresel koruma yonetmlerini gelistirmektedir. Bu tekniklerden biri (LCA)
hayat boyu degerlendirmedir. Hayat boyu degerlendirme;

e Uriinlerin yasamsal dongiisiinde ¢esitli noktalarda ¢evresel performansin
gelistirilmesi i¢in olanaklar belirler.

e Endiistrideki yonetimsel organizasyonlar1 bu konuda bilgilendirir.

o Ilgili gostergelerin cevresel 6l¢iim tekniklerini ve performansini igerir.

ISO 14044 standardi; yukarida agiklanan hayat boyu degerlendirme ile ilgili
gereklilikleri  belirler. Hayat boyu degerlendirmenin amacini, envanterini,
degerlendirme asamalarini, sinirlamalarini igerir. [102]

BS EN 378-1 Sogutma sistemleri ve 1st pompalart - Giivenlik ve ¢evre kurallar -
Boliim 1: Temel kurallar, tarifler, siniflandirma ve secim kriterleri

BS EN 378-1 Standardi, sogutma sistemlerinin tasarim, iiretim, uygulama, bakim ve
onarimu ile ilgilidir. Kullanicilar i¢in sogutma sistemlerinden kaynaklanan tehlikeleri
en aza indirmeyi amagclar. Tehlikeler genellikle sogutucularin fiziksel ve kimyasal
ozellikleriyle ilgili oldugu kadar basing ve sicakliklari ile de ilgilidir. Yeterince
Onlem alinmamasi; patlamalara, kotii tasarim, yanlis isletim ve yetersiz bakim,
onarimdan kaynaklanan zehirli gaz sizintilarina yol agar.

Sogutucular, yerel ¢evredeki muhtemel etkileri hozoniine alinarak belirlendigi gibi
kiiresel ¢cevredeki etkisi de dikkate alinmalidir. Sistemin yerlesimi, enerji verimliligi,
¢esidi, sogutucu sizintisi, 1sitma yiikiiniin en aza indirilmesi ve kontrol yontemleri
sogutucunun ¢evresel etkilerini olusturur.

Ek B’de sogutucunun toplam esdeger isitma etkisi (Total equivalent warming
impact) (TEWI)) incelenmistir. Toplam esdeger 1sitima etkisi; sogutma sistemlerinin
isletimi i¢in gerekli olan enerjiden kaynaklanan, sogutucu emisyonlariin atmosfere
direk olarak katkis1 ile CO, ve diger gaz emisyonlarinin dolayli katkisinin
birlestirilerek kiiresel 1sinmanin degerlendirmesi i¢in bir yoludur. [103]

ECA ( Enhanced Capital Allowance) Teknoloji listesi

Iklim degisikligi yonetimi igin devletin progarmlarindan biridir. Ekipmanlardaki
yayinlanan enerji kazanci kriteri i¢in isletmelerdeki yatirimlara artttilmis vergi
indirimi saglar [104].

ECA sitesinde Enerji teknolojileri icin ayr1 bir liste bulunur. Bu listede sirasiyla,
Teknoloji, tiretici, liriin ismi ve model numarasini girerek uygun {rtinler filtrelenir.
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ASHRAE Standard:r 90.1-2010

90.1-2010 Standardi yeni ve mevcut binalar da tasarim ve yapim i¢in minimum
enerji verimliligi gerekliliklerini saglar. Bu gereklilikler bina kabugunun tasarimini,
aydinlatma sistemlerini, HVAC sistemlerini ve diger kullanilan enerji ekipmanlarini
kapsar. LEED ASHRAE 90.1-2007 standardi kapsaminda degerlendirile alanin
B6lim 5.4,6.4,7.4,8.4 ve 10.4 basliklarina uygun olmasini sart kosar. Bu boliimlerin
kapsamnlar1 sirasiyla; bina kabugu, HVAC sistemleri, kullanma suyu 1sitmasi, gii¢
dagitim sistemleri, diger ekipmanlarla ilgili uyulmasi gereken zorunluluklar igerir.
[105]

ASHRAE Standard: 90.1-2010 - EkK G

ASHRAE Standardi 90.1-2010°a ait Ek G dokiimani, standart gereklilikleri
karsilamak ic¢in bina performansini 6lgen bir metodoloji kullanmak istenenler i¢in
saglanmistir.  Performans  simiilasyonu  belgelenmeli ve bu  belgeler
derecelendirilmeye sunulmalidir. Genel simiilasyon gereklilikleri asagidaki gibidir :

. Performans hesaplanmasi
. Simiilasyon programi

. Iklimsel data

. Enerji oranlar

. Ozel hesaplama metodu

ASHRAE Enerji tasarim kilavuzlart serisi

Enerji tasarim kilavuzlan, ileri diizeyde enerji kazanimlarimin saglanmasi ici
ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1 gereklikleri dogrultusunda  detayli bir
hesaplama yoOnetemi veya analizi olmadan pratik bir yaklasim saglar. Enerji
kazanimlarindaki &30 hedef, sifir-enerji binalarinin ilk asamasidir.

Kilavuzlar enerji performans gerekliliklerinin saglanmasi icin ASHRAE, AIA, IES
ve USGBC isbirligi ile hazirlanmistir.
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Internetional Performance Measurement & Verification Protocol

Performans Olciiminde protokol, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gercek
yararlarini tespit etmek i¢in gereklidir. Bu dokiimanin amaci dl¢glim ve dogrulama
(measurement & verification) konularin1 yenilenebilir enerji kaynaklarin1 gézoniine
alarak tanimlamaktir. M&V seceneklerinden 3 tanesi LEED kapsaminda opsiyonel
olarak g6zoniine alinmaktadir;

e Secgenek D: Birbirini etkileyen, birbirinden bagimsiz olan karmasik olan sistemin
veya tim binanin performansini saptamak icin detayli olarak kalibre edilmis
simiilasyona dayanir. Binaya entegre edilen giinisig1 ve PV gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina en uygun olanidir.

e Secenek B: Performansi basitge, 6zel yalitilmis sistem ile dlger. Bu secenekteki
yenilenebilir enerji kaynaklar1 fotovoltaikler, riizgar giicl, biyokiitle 1s1s1, giines
enerjisi ile su 1sitma sistemleri i¢in uygundur. Secenek, enerji sonuglarinin tam
Olclimiinii gerektirir, mithendislik hesaplamalari ile desteklenmelidir.
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TS EN 13187- Binalarin termal performanst — Bina yuzeylerindeki termal
duzensizliklerin nitel tayini — Kizil otesi yontem

Binanin termal haritasinin olusturulmasi, bina yiizeyinin bir boliimiindeki sicaklik
dagiliminin temsil edilmesini ve gosterilmesini saglayan bir metottur. Bu standardin
kapsaminda, termal harita, kizil Otesi 1ginlar1 algilayan ve ol¢limii yapilan hedef
alandan gelen radyasyonun sicakligin1 goriintiiye doniistiiren bir sistem aracilifiyla
olusturulmaktadir. Hedef alandan gelen termal radyasyon (kizil Gtesi radyasyon
yogunlugu), kizil o6tesi radyasyonu algilayan sistem tarafindan, yiizeyin farkl
bolgelerinden gelen termal radyasyonun goreceli yogunlugunu temsil eden bir termal
gorlintiiye  doniistiirtiliir. Gorlintiinin - yogunlugu, ylizey sicakliginin, yiizeyin
Ozelliklerinin, ortam sartlarinin ve de algilayicinin kendisinin bir fonksiyonudur.
Olgme islemi, termal goriintiilemelerin (termal haritalarin) yorumlanmasini da
kapsar. Bu standart, termal diizensizliklerin konumlarinin ve yiizey i¢inde olusmus
olan hava kagagi yollarinin belirlenmesine uygulanir. Bu standart, 1s1 yalittminin
derecesinin ve binanin hava sizdirmazliginin belirlenmesi islemine uygulanmaz. Bu
tiir belirleme islemleri i¢in baska metotlarin uygulanmasi gerekir.Termografik
incelemede goz Oniine alinan faktorler

Termografik ekipmaninin teknik dzellikleri ve yetenekleri

Bina yiizeyinin 6zellikleri, 6rnegin 1sitma sisteminin bina elemanlarinin ve yalitim
tabakalarinin tipi ve konumlar1

Yiizeyin 1s1mnim 6zelikleri, yani bunlara giydirilen malzemelerin 6zellikleri

Iklimsel faktorler

Rahat inceleme olanagi saglama agisindan erisilebilirlik

Ortamin etkileri

Onemli oldugu diisiiniilen diger etkenler [106]
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