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SURDURULEBILIR GEVRE iGIN ENERJI ETKIN TASARIMIN YASAM DONGUSU
SURECINDE iNCELENMESI

OZET

Yap! sanayisinin yarattigi ekonomik, sosyolojik ve gevresel problemlerin bedelini
insanlar, Ulkeler ile birlikte gezegenimizdeki tim canlilar 6demektedir. Bu olumsuz
etkilerin en aza indiriimesi veya ortadan kaldirlabilmesi icin dikkate alinmasi
gereken konularin basinda toplam eneriji tiiketiminin miktari ve kaynagi gelmektedir.

Bu calismada tikettigi blylk miktarlardaki enerji sebebiyle yapi sanayisi, bina
Olgeginde ele alinmistir. Binalarin toplam enerji tuketimindeki rolleri nedeniyle,
tasarimcilarin  Grdnlerini ve Uretim yontemlerini yeniden gdzden gecirmeleri
istenmektedir. Bunun igin “Yasam Déngusli Degerlendirme” metotlarindan
faydalaniimasi gerekliligi, gerekceleri ile aciklanmaya calisiilmaktadir. “Besikten
mezara” olarak da adlandirilan yasam donglsu yaklasiminin neden surdardlebilir
gevre igin tasarim yapan tasarimcilarin yol gostericisi oldugu acgiklanmaya
calisiimaktadir.

Birinci bdlimde problemin belilenmesi ve problemi ortaya c¢ikaran etkenlerin
tanimlamasi yapilmaktadir. Ayrica dinyada ve Ulkemizde yapi sanayisinin durumu
ve gelecegi farkli bakis acilariyla ele alinmak istenmistir.

ikinci bélimde sirdirilebilirlik kavraminin tanimi yapilarak énemi vurgulanmaya
calisiimistir. Asiri enerji ve kaynak tlketiminin dogurdugu sonugclar incelenmistir.
Dogal dongillerin gezegendeki yasam igin ne kadar énemli oldugunu, tasarimcinin
bunlari bir avantaja cevirebilecegine vurgu yapilmigtir.

Tezin UglUncld bdéliminde Yasam Ddngisli Degerlendirmesi, onu olusturan
bilesenleri ile birlikte tanitiimak istenmigtir. Sdrdurilebilir ¢evre igin  yapilan
tasarimlarda kullanilan bir yéntem olarak, diger yaklasimlara olan Ustin taraflari
aciklanmaya calisiimistir.

Son boélimde ise tasarimi sinirlayan ve belirleyen etkenler belirtiimistir. Cevresel
performansin dlg¢lilmesi igcin ¢ok yonli bakisiyla ve genis kapsamiyla Yasam
Doéngusu Degerlendirmesi kullanan sertifika sistemleri, standartlar ve bu yontemleri
uygulayan organizasyonlar tanitiimistir. Dlinyada enerji verimliligini destekleyen
uygulamalarin ardindan Tuirkiye’de konuya yoénelik calismalar ele alinmistir.
Binalarda enerji verimlligine yonelik TS825, Isi1 Yalitim Yénetmelidi, yeni ¢cikan Eneriji
Verimliligi Kanunu ve AB ile uyum slrecindeki ¢alismalar incelenmigtir. Bir binanin
enerji etkin tasarlanmasi icin dikkate alinmasi gereken konular Yasam Dongusu
Yaklasimiyla kullanim éncesi, kullanim, kullanim sonrasi dénemlerinde incelenmek
Uzere bir tablo olusturulmustur. Tablo, yasam ddngisi fazlari boyunca bir binanin
enerji tiketimini tasarim kararlari ile azaltmaya yonelik hazirlanmistir. Tabloda
yeralan yonlendirmeler ile binanin kullanim dénemi i1sitma/sogutma enerjisi basta
olmak Uzere yasam déngusl boyunca tikettigi tim enerjinin en aza indirilmesi
amagclanmistir. Sonug¢ olarak sdrdurllebilir ¢evre icin binalarin Yasam Ddéngusu
Degerlendirmesi ile degerlendiriimesi gerekliligi ortaya konmustur.

vii



DEFINING ENERGY EFFICIENT DESIGN CRITERIA WITH THE HELP OF LIFE
CYCLE ASSESSMENT TO ACHIEVE SUSTAINABLE DESIGN

SUMMARY

All the living creatures and people of our planet earth have to pay for the economic,
sociological and environmental problems created by the construction industry. One
of the most important things that has to be paid attention to is the amount of energy
consumption and energy resources.

In this study, the construction industry is taken into conideration because of its huge
amount of energy consumption, and it is examined at the level of building. The
designers and architects should think twice about their designs and methodologies
of design just because of the role of the buildings with their total energy
consumption. The reasons why designers should benefit from Life Cycle
Assessment methods are explained. The reasons of the necessity to use LCA with
“From Cradle to Grave” point of view for the designers who design for the
Sustainable Environment is tried to be explained.

At the first part, the problem is pointed out and the reasons for the problems are
explained. The construction industry’s current situation in the world and in our
country and its future is discussed from different points of view.

At the second part, the sustainability concept is defined and its importance is tried to
be explained. The results of the extreme energy and resource consumption are
explored. The importance of the natural cycles for the existance and well being of all
the living organisms in our planet is clarified and the designer's role to make
advantage out of these cycles is underlined.

The third part is about LCA, Life Cycle Assessment is introduced with its
components. Its advantageous sides are tried to be explained compared to other
approaches as a method used at design for sustainable environment.

At the last chapter, the factors that limit and determine the design process are
expressed. The energy efficiency practices in the world, the standarts, certificate
systems and organizations which measure the environmental performances of
buildings using LCA method are introduced. The situation in Turkey is examined
through TS825 standart, Heat Isolation Regulation, the new Energy Efficiency Law
and the adaption process with the EU. The life cycle approach with the pre-
occupancy, occupancy and after occupancy phases are taken into account to create
a table for the energy efficient design of a building. The table is intended to help
taking energy efficient design decisions in order to minimize the energy use of a
building through its whole life cycle. By taking the energy efficiency tips into
consideration during the design process, the whole energy used by a building
through its life cycle can be minimized, especially the energy used by the
heating/cooling systems can be reduced at considerable amounts. As a result, the
importance of the necessity of the Life Cycle Assessment for the buildings to
achieve Sustainable environment is clearly defined.
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1. GIRI$

Gezegenimizin tarihine bakildiginda, insan etkisi ile kiresel iklim dedisikliginin
bugiinkii kadar hizli gerceklestigi bir dénem olmamistir. iklimin degismesi ile
yasanacak kargasa, yasamin her alanini etkileme potansiyel tehlikesini
barindirmaktadir. Fakat maalesef insan faaliyetleri ile ortaya c¢ikan sera gazi
emisyonlari ve buna bagl olarak iklimin degismesi herkesin ana gindemi degildir.
Siyasi, ekonomik ve bilimsel kavramlarin birlikte ele alinarak yeni hassas bakis
acilarinin olusturulmasi gerekmektedir. iklim degisikligi ile beraber siklikla ortaya
cikan sel, kuraklik gibi dogal afetler bu konunun bir an 6nce anlasiimasini ve
Onlemler alinmasi gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu kavrayisi mimkun kilacak

siyasi kararlilida ve bilimsel ¢alismalara ihtiyag vardir.

Dinya Gayrisafi Milli Hasila’nin (GSM) %10’unu, is alanlarinin %7’sini olusturan

yapi sanayisi dogal kaynaklarin yarisini, enerjinin ise %40’ ini tiketmektedir [1].

iklim degisikligi sorununun temelinde yatan sera gazlarindan Karbon dioksit (CO2) ,
Metan (CH4), Diazot monoksitin (N20) insan etkinlikleri sonucu ortaya c¢ikan
kiresel 1sinma etkisi igindeki paylarinin sirasiyla %50, %18 ve %6 oldugu tahmin
edilmektedir [2]. Yasadidimiz ve galistigimiz binalar, yollar, kdpruler, hava alanlari,
limanlar vb. ile hayatimizin derinlemesine igcinde olan bu endustrinin tukettigi eneriji

ile yaydigi sera tesiri yaratan gazlarin saliminin iklim degisikligindeki rolu buyuktur.

Birlesmis Milletler sera gazi emisyonlarinin azaltiimasini hedefleyen Kyoto Protokol
ile sera tesiri olan gazlarin salimlarinin sinirlandiriimasi i¢in ugrasmaktadir.
Surdurulebilir ¢evre icin yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelmek gerektigi
ortadadir. Kisa vadede, buglnkii modern hayatin aliskanliklari geregi harcanan
enerji miktarinin timiyle karsilanmasi sadece yenilenebilir kaynaklarla mimkin
olmayacaktir. Enerjinin korunumu ve enerjinin verimliligi gibi kavramlarin 6nemi

daha da artmaktadir.

Uluslararasi sozlesmelerin yonlendirdigi politikalar gibi, tretici ve tliketicinin sorunun
aciliyetinin farkina varmasi ve uretim, tiketim aliskanliklarini degistirmesi de cok
onemlidir. Tasarimcilarin planlamalarini, ortaya c¢ikacak UrinlUn harcayacagi
kaynaklar itibariyle iyi tartmasi ve Urininin gezegenimize maliyetinin ne olacagini

gbzardi etmemesi gerekmektedir. Modern dlnyada ihtiyac¢ olarak tanimlanan yasam



bicimleri ve beraberinde gelen hizli tiketim, dogal kaynaklarin kendilerini
yenileyebilecek zamani bulamadan bitirilmelerine ve tamamen yokolmalarina neden

olmaktadir.

Uriinlerin dogal gevreye olan maliyetlerine bakis aslinda biraz karmasik bir konudur.
Yasam donglsu yaklasimi ile “besikten mezara” her asamada bu maliyetler analiz
edilebilir. Kullanilan enerjinin tlrd ve miktari Grinidn ortaya cikisindan yok edilisine
veya geri doniusuimuine kadarki slre¢ igerisinde Urinin gezegene yuki olarak

yansiyacaktir.

Kullanilan hammadde ve eneriji, trlinin varligina degecek midir diye sordugumuzda

bunun sadece ekonomik bir bakis ile sorulmadiginin anlasiimasi gerekir.

Tasarimlar hayatimizi kolaylastirirken diger taraftan iginden c¢ikilmaz bir problemin
baslica nedeni olabilirler. Bu ikilem nedeniyle, butinsel bakis agilari ve yeni

sorumluluklarla gelen ahlaki degerler tasarimciya yeni roller bigmektedir.

Bu calismada buylk kaynak ve enerji tiketen yapi sanayisi bina kapsaminda ele
alinmistir. Tasarimcinin (mimar) planlamalarini ¢evre bilinciyle yapmasina yardimci
olabilecek yasam ddéngisu yaklasimi tanitilmaktadir. Bu yaklasim ile ener;i
verimliliginin tasarlanan Grinin tim hayatini igerecek sekilde ele alinmasi gerekliligi
vurgulanmaktadir. Binalarda o6zellikle Uretim o©ncesi verilecek tasarim kararlari,
kullanim &ncesi, kullanim ve kullanim sonrasi dénemlerdeki enerji harcamalari
Uzerinde 6nemli rol oynamaktadir. Binalarda enerji verimliligi konusu Ulkemizde ise

AB uyum stireciyle birlikte yeniden ele alinmaktadir.



2. YAPI SANAYISi VE YARATTIGI SORUNLAR

2.1. Sanayilesme ve Niifus Artisinin Kiiresel Etkileri

insan yasaminda sanayilesme olgusu ve yarattigi tirlii problemler 150 yillik bir
gecmise sahiptir. Sanayilesme, beraberinde sosyal hareketler ve gdglere neden
olmus; tiketim aliskanliklari ve ekonomik sistemlerde kokli degisimler
gerceklesmistir. Tim hiziyla devam eden sanayilesme sirecinin yanisira savaslar
da buyuk goclere ve ekonomik degisimlere neden olmaktadir. Nufus artigi, sehirlerin
blylmesi, yollarin agilmasi ve yeni yasam bigimleri kaginilmaz olarak hayatimizin

bir pargasi olmustur.

Dinya nifusu 100 yil 6nce yaklasik 1,5 milyar iken 2001 de dorde katlanarak 6,1
milyara ¢ikmis ve yuzyil sonunda da 10 — 11 milyari bulacagi tahmin edilmektedir.
[3]

Ozellikle az gelismis (lkelerdeki niifus artisinin getirdigi barinma, issizlik ve temel
intiyaclarla ilgili tim sorunlar acilen ¢dzim beklemektedir. NUfus artisinin yanisira
yasam bicimindeki degisimler, buylk bir enerji ve kaynak tiketimine yolagmistir.
Kati atiklar, hava ve su kirliligi gibi ciddi sorunlarla karsi kargiya kalan dinya kendi

dogal kaynaklarini yenileyemeyecek bir duruma gelmisgtir.

2050 senesinde dinya nifusunun en az %50 artarak 9 milyari bulmasi bekleniyor
[3]. Buna gbre 3 milyar insan igin konut, isyeri, okul, hastane, aligsveris merkezleri ve
fabrikalarin ingasi 6ngorilmektedir. Enerji tiketiminin su anki rakamlarin en az %25
Uzerine c¢lkmasi, su tiketimi ve atikk dretiminin de en az %30 artmasi
beklenmektedir. 1990-2100 arasinda kiresel sicaklik artisinin yaklasik 1,4 - 5,8°
arasl olmasi beklenmektedir. Buzul ¢agindan bu yana gegen 20.000 vyil igindeki
toplam sicaklik artisinin en fazla 5°C oldugu distnulirse bu rakamlarin ciddiyeti
ortaya cikmaktadir. Deniz seviyesinde ise 9 - 88cm ylkselme olacadi tahmin
edilmektedir [4]. Onimizdeki 100 yil icinde benzin, dodal gaz ve uranyum
kaynaklarinin, ayrica altin da dahil olmak izere ¢ogu metal kaynaklarin da tiikenme

tehlikesi altinda oldugu bilinmektedir.

Kaynak tiketimi ve ekonomik durum guUcli bir bagla birbirleriyle iligkilidir. Bir

toplumun, aile, sehir veya Uke Olceginde gelir seviyesi arttikga kaynak tiketimi de



artar. Cesitli Ulkelerde kisi bagina disen gelir ile enerji tiketimi arasindaki iligki bu
egilimi gosterir. YUksek geliri olan sanayilesmis Ulkeler gelismekte olan Ulkelere gore
kisi basina daha fazla enerji tlketirler. Sanayilesmis Ulkeler arasinda ABD ve
Kanada bunlarin basinda gelmektedir, Japonya'ninki ¢ok daha asagidadir. Bu bir
toplumun ekonomik statilerini yUkseltirken kaynak-etkin sosyal ve ekonomik
altyapilar kurmasinin mimkin oldugu anlamina gelir. Kisi basina diisen milli gelir ile
kisi basina su tiketimi arasindaki iliski de benzer bir seyir izler, cevresel atiklarin
atmosfere emisyonu da ayni sekilde. Gelismekte olan (lkelerin ise enerji, su

kullanimi ve kuresel gevre kirliligindeki payinin da artmasi beklenmektedir [5].

Tdm bu sorunlarin son 30 vyil icerisinde artan ivmesi ile beraber “Sirdurilebilirlik”
kavrami da yaklasik 20 yildir gindemdedir ve dinya artik bu kavram Uzerine
yonelmektedir. Surdurilebilirligin ¢cergevesi sosyal, ekonomik ve gcevresel boyutta (¢
ana grupta ele alinmaktadir. Problemler Ulkesel degil kiresel oldugundan dolayi
surdurdlebilirlik kavramiyla ilgilenen Glkeler tek baglarina drettikleri ¢ézimlerin
yetersiz oldugunun farkindadirlar. Kyoto Protokoll gibi uluslararasi anlagmalar ve
AB Ulkelerinin uyguladigi gibi ulkelerin birlikte uyguladiklari ortak calismalar ile
insanhgl bekleyen problemlere ¢dzimler Uretilmeye calisiimaktadir. Ancak varolan
senaryolara gbére sdrddrulebilir  bir gelecekten bahsetmek olduk¢a zor

g6zuikmektedir.

2.2 Yapi1 Sanayisinin Yarattigi Cevresel Sorunlar

Sanayilesme sirecinde insanlarin yasamlarindaki dedisimlerin ¢evreye olan
etkilerinin bedeli ¢ok ylksektir. Sanayilesme 6ncesi yasam biciminde insanlar,
kusaklar arasi yasam bilgisi aktarimi olanaklarina sahipti, yasadiklari boélgeye ait
pratik bilgiler edinirlerdi. Nifus artisi ve gogle beraber yeni ¢evrelerde kendilerine
verilenle veya bulduklari kosullarla yetinmek zorunda kalan insanlar ¢gevre ve yasam
bicimine uyum saglama konusunda 6nceki kusaktan bilgi ve deneyim aktarimindan
yoksun kalmistir. Yerylziinde 10,000 yildir yapilar ve yerlesik yasam bicimleri var
ancak sanayi devrimiyle birlikte ve nifus artisiyla 6zellikle gectigimiz ytzyildaki hizli
degisimlerin ve goéclerin sonucunda artik insanlar yapi sanayisinin Urettigi yapi
elemanlariyla insa edilen binalarda ve bu binalardan olusan sehirlerde yasiyor.
Yasam bicimindeki degisimlerin sosyal, ekonomik ve gevresel etkilerinin yanisira en
onemli etkilerinden biri de insanlarin dogal dongulerle iligkisinin kopmasidir. Eskiden
insanlar kendi evlerini yaparken artik baskalari yapiyor; kendi ihtiyaglarini
tanimlarken ve karsilarken en temel giduilerinden yola ¢ikan insan artik ¢ok daha

karmasik ihtiyaglar ve mecburiyetler dogrultusunda farkl kriterlerle, sehir



planlamaciliginin 6ngérdigld kisittamalar ve yapi sanayisinin sundugu olanaklarla

yasamak durumundadir.

Yap! Sanayisi nufus artigiyla dogru orantih olarak gerek dogal kaynaklarin
tuketilmesi, gerek enerji tiketimi ve gerekse de atik Uretimi agisindan cevreyi
dogrudan etkilemektedir. Ginumuizde yap! malzemelerinin en iyimser bakisla %35i
geri donistiriimektedir, bu ylizde ¢ok yetersiz kalmaktadir. ingiliz hilkkiimeti Cevre,
Gida ve Kirsal isler Departmani (Defra) tarafindan yapilan istatistiklere gére atik
uretiminde ingiltere’de evlerden cikan atiklarla kiyaslandiginda yapi sanayinin

Urettigi atik bunun 3 kati fazladir [6].

Yap! sanayisi atiklariyla ilgili 2002 senesinde Hong Kong’ta yapilan bir ¢alismada
gorulmastur ki insaat ve yikim atiklarinin araziye gdmulen tim kati atiklar arasinda
%48lik bir pay!r vardir. Toplam kati atik igerisinde ev atiklari %36, ticari ve

endustriyel atik %9, diger atiklar da %7lik bir dilim olusturuyor [7].

Yapi sanayisiyle iligkili aktiviteler ayni zamanda CO2 emisyonlarinin énemli bir
kismini olusturmaktadir. Ornegin Japonya'nin yillik toplam 1.3 milyar tonluk CO2
emisyonunda yapl! sanayisi yluzdesi %40lara ulagsmaktadir. Kaynaklarin islenmesi
%8-%10, ulastinimasi vyaklasik %9, elektrik/havalandirma %11.5, ev igi
operasyonlar (pisirme, i1sitma vs) %13 olarak verilmistir. Yapilar Gzerinde yapilan
¢alismalar CO2 emisyonlarinin %40a varan oranda azalabilecek bir potansiyel

oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir [8].

Yapi sanayinin - insaat ve bina sireclerinin tamami distnuldidginde -toplam enerji
tuketimindeki yeri oldukca fazladir: UNEP IETC kaynaklarina goére yapi malzemeleri
uretimi %11, ingaat %1.3, bina operasyon %10.2, ingaatla ilgili ulastirma %35, toplam
%27.5 [9].

Yapi sanayisinin oldukga dnemli yluzdelere sahip oldugu sera gazi emisyonlarinin
kisa vadede gezegene ve insan yasamina verdigi zarar farkedilmemis ancak ¢ok
gecmeden anlasilimistir ki ekosistemdeki zincir halkalardan bir tanesinin bile zarar
gormesi uzun vadede tim canlilari etkilemektedir. Genel Uretim faaliyetleri ve insan
aktivitelerinin neden oldugu tim ekolojik etkilerin acgiklamalari Tablo [1.1]de

verilmigtir.



Tablo 2.1: Ekolojik Etki Kategorileri. [10]

ETKi TURU ACIKLAMA

EKOLOJIK YIKIM

Kiresel 1Isinma veya iklim | Tarim ve endistride kullanilan fosil yakitlarin atmosfere
degisikligi yaydiklari sera gazlari. Etkileri : Sicaklik degisimi, sik
karsilasilan firtinalar, kasirgalar, ¢ollesme, tropik hastaliklar,
okyanus akintilarindaki degisimler, deniz suyu seviyesinin

yukselmesi.

Stratosferdeki ozon deligi Kloroflorokarbon (CFC) emisyonlarinin sebep oldugu ozon
tabakasindaki incelme, agiima.

Etkileri : Artan ultraviole (UV) radyasyonunun daha sik
rastlanan kanser vakalarina neden olmasi, bitkilerin
Uretkenliginin azalmasi, deniz yosunlarinin ve yuksek

irtifadaki biyolojik hayatin olumsuz etkilenmesi.

Asit yagmurlari Genelde fosil yakit kullanimindan kaynaklanan siilfirik ve
diger madde yayilimlarinin asidik ¢dkelmelere neden
olmasi. Etkileri : Topraktaki metalleri ¢bztyor, bu da deniz

canlilari ve bitkiler i¢in zehirleyici.

Su Otrofikasyonu Asiri besleyicilerin suya karismasiyla artan yosunlagmanin
sudaki oksijen oraninin digsmesine neden olmasi. Etkileri :

Baliklarin ve diger deniz canlilarin 8luma.

Dogal hayatta degisim Tarim, ormancilik, sehirlerin blyumesi ve acilan yollar i¢in
(Arazi kullanimi) dogal yasama alanlarina fiziksel midahaleler ve yikimlar.

Etkileri : Biyolojik gesitliligin yok olusu.

Ekolojik zehirlilik Bitkilerin, hayvanlarin ve diger tim canlilarin zehirlenmeye

karsi korunmasiz kalmasi. Cok genis etki alani vardir.

INSAN SAGLIGI TAHRIBATI

Dumanli sis ve hava Nitrojen oksit emisyonlari ve organik ugucu bilesenler yer
kirliligi seviyesinde ozon Uretirler. Diger hava kirleticiler ise toz
partikilleri ve sUlfur dioksit igerirler.

Etkileri : Artan siklikta kargilagilan astim ve diger saghk

dizensizlikleri.

Saglik bozucu maddeler Kansere sebep vermeyenler arasinda cilt tahris edici,

blylme engelleyici ve endokrin bozucular sayilabilir

Kansorojenler Kansere neden olan maddeledir. Genetik mutasyona
sebebiyet veren, dna’yl degisime zorlayan mutagenler

(genelde kansere sebebiyet verir) Teratogenler ise

blylumekte olan embriyolarda kusur yaratir.




KAYNAK TUKETIMI

Fosil yakitlar Petrol, gaz ve kdmur'in su andaki tliketim oranlariyla yakiti
malzemeye, enerjiye ve CO2 emisyonlarina gevirme hizi
doganin yakit rezervlerini yenilemesi imkanindan

milyonlarca kere daha hizlidir.

Temiz su Temiz ylizey sularinin ve yeralti sularinin tiiketimi telafisi
olmayan sorunlar yaratmaktadir. Temiz, icilebilir suya erisim

hizla ilerleye uluslararasi bir problemdir.

Mineraller Maden cevherleri metallere ve alasimlara gevriliyor ve
bunlar da genellikle oksitlenerek daginik atiklar olarak geri

dénlgume kazandirilamiyorlar.

Ust toprak Bircok yerde tarim ve ormancilik nedeniyle toprak doganin

kendini yenileyemeyecedi bir hizla agindiriliyor.

2.3 Diinyada ve Ulkemizde Yapi Sanayisi

Toplumlarin tretim ve tiketim aligkanliklarinin dogal kaynaklarin limitlerini zorladigi
aciktir. Kaynaklar, diinyanin kendini yenileme kapasitesine uygun olarak gevreye

etkilerin en dUsik seviyede olacagi sekilde tiketilmelidir.

Yapi Sanayisinin toplam sanayii Uretimindeki ve toplam Kkirlilige katki oranlari
oldukga ylksektir. Ornegin Avrupa Birliginde sanayii retiminin % U ingaat sektériine
aittir. Ustelik bu ylizdenin artmasi beklenmektedir; Global Insight dergisinin 2003
raporuna gore dinya ekonomisinde ingaat yatirimlari 2004 — 2012 yillarinda yillik

ortalama %5 artacagi 6ngorulmastar [11].

DPT 9. Kalkinma Plani Enerji Komisyon raporuna gére Turkiye’de 2003 yilinda bina
sektoért (konut ve hizmetler) nihai birincil enerji tiketimde %31, elektrik tiketiminde

ise % 48 pay almaktadir.

Yapi Sanayisinin neden oldugu cevresel sorunlara ¢6zim Uretebilmek icin tim
asamalarda enerji verimliligini artirarak sera gazi etkisi yaratan gaz atiklarinin
indiriimesi gerekmektedir. Ayrica kentsel ihtiyaglarla ekosistemler arasinda denge
kurulmasi yoninde ciddi calismalar yapilmasi ve mevcut yapilarda ener;i

verimliligini artirici tedbirler alinmasi gereklidir.

Tarkiye’deki atik ydnetiminden bahsetmek gerekirse bu konuda ciddi boyutta

yetersizlikler mevcuttur: Buglin diizenli depolama yapan Belediye sayisi sadece

13tur, 2005 basinda 3208 belediyeden sadece 225 inde aritma ve 1879 unda

kanalizasyon sistemi bulunmaktadir [11].



Tarkiye’de yapi sanayiisi boya, ¢imento, seramik, ahsap gibi 200 civarinda sektéri
kapsamaktadir ve tum sanayii alanlarinda Uretilen Gdrin ve hizmetler
disunuldiginde yapi sektdrl oldukga genis paya sahiptir. Ancak yapl sanayiinin
cevre etkilerine dair yaklasiminin bakis agisi ve uygulama agisindan oldukga

yetersiz oldugunu soyleyebiliriz.

Kanunlar ve yonetmelikler agisindan bakildiginda konu ¢ok gec¢ gindeme gelmistir.
Denetim eksikligi en énemli problemlerden biridir. Yapi malzemelerinin Uretiminde
kalite, enerji kullanimi, cevre Kkirliligine etkiler, hammadde tiketimi ve atik
acillarindan  mevcut  standartlara  uygun  Gretim  yapiip  yapiimadigi

denetlenmemektedir [11].

Ulkemizde yapi malzemelerinin secim ve kullaniminda varolan teknik gereklere dahi
uyulmamaktadir. Bu konularda hem denetimlerin etkinlestiriimesi hem de dinyadaki
gelismis uygulamalarin 6rnek alinarak standartlarin yeniden olusturulmasi igin
idarecilerin oldugu kadar tuketicilerin de duyarlilik ve taleplerinin olmasi ¢ok

onemlidir.

Anayasal bazda “Cevre” konusu Turkiye’'de ilk defa 1982 anayasasinda 56.
maddede “Saglik hizmetleri ve c¢evrenin korunmasi” olarak gindeme gelmis,

ardindan 2872 sayil Cevre Kanunu 9/8/1983te yururluge girmistir [12].

Ancak bu kanun Uzerinden gegen 23 sene icerisinde ¢evre ile ilgili konularda ve
sorunlarda c¢ok hizli degdisimler olmusg, dolayisiyla bu kanun oldukca yetersiz
kalmigtir. “Cevre Kanununda Degerlendirme Yapilmasina Dair” kanun ise 13/5/2006
tarininde 26167 sayili resmi gazetede yayinlanan ve 26 Nisan 2006da kabul
edilmistir [12]. 5491 no.lu bu kanunun 3. maddesinde yeralan Cevrenin korunmasina,
iyilestiriimesine ve Kkirliligin onlenmesine iliskin genel ilkelerinde surdurdlebilir

kalkinma, ¢gevre korunmasi ve enerji kullanimi ile ilgili maddeler:

c¢) Arazi ve kaynak kullanim kararlarini veren ve proje degerlendirmesi yapan yetkili

kuruluglar, karar alma sureglerinde strdurdlebilir kalkinma ilkesini gozetirler.

d) Yapilacak ekonomik faaliyetlerin faydasi ile dogal kaynaklar Uzerindeki etkisi

surdurulebilir kalkinma ilkesi cercevesinde uzun dénemli olarak degerlendirilir.

f) Her tirli faaliyet sirasinda dogal kaynaklarin ve enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmasi amaciyla atilk olusumunu kaynadinda azaltan ve atiklarin geri

kazanilmasini saglayan gevre ile uyumlu teknolojilerin kullaniimasi esastir.

h) Cevrenin korunmasi, c¢evre Kkirliliginin énlenmesi ve gideriimesi igin uyulmasi

zorunlu standartlar ile vergi, harg, katilma payi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve



temiz teknolojilerin tesviki, emisyon ucreti ve kirletme bedeli alinmasi, karbon ticareti

gibi piyasaya dayall mekanizmalar ile ekonomik araclar ve tesvikler kullanilir [12].

Cevresel Etki Degerlendirmesi, 1969 yilinda ABD’de ydrurlige giren Ulusal Cevre
Politikasi Kanunu (National Environmental Policy Act) kapsaminda dinya ile
tanismistir. ABD ve AB llkeleri ile diger dinya Ulkelerinde halen etkin ¢evre yonetim
araci olarak yerini alan ve gun gegtikce de bu yeri saglamlastiran CED, Ulkemizde 7

Subat 1993 tarihinden bu yana uygulanmaktadir [13].

Turkiye’de saglam bir ¢evre yonetiminin temelini olusturmak ancak CED slirecinin

yasal, kurumsal ve teknik altyapi agisindan glglendiriimesiyle mimkin olabilir.

“CED, belirli bir proje veya gelismenin, ¢evre lGzerindeki dnemli etkilerinin belirlendigi
bir sirectir. Bu siureg, kendi basina bir karar verme sureci degildir; karar verme
sureci ile birlikte gelisen ve onu destekleyen bir slregtir. Yeni proje ve gelismelerin
cevreye olabilecek surekli veya gecici potansiyel etkilerinin sosyal sonuglari ve

alternatif ¢dzUmlerini de icine alacak sekilde analizi ve dederlendirmesidir.

CED’in amaci; ekonomik ve sosyal gelismeye engel olmaksizin, ¢cevre degerlerini
ekonomik politikalar kargisinda korumak, planlanan bir faaliyetin yolagabilecegi
batin olumsuz cevresel etkilerin dnceden tespit edilip, gerekli tedbirlerin alinmasini

saglamaktir.

CED’in temel gorevi, projelerle ve gelismelerle ilgili karar vericilerin daha butlnsel,
yani karara etkiyecek birden fazla faktéri gdézoénine alir bir sekilde daha saglikli
karar vermelerini saglamak icin, onlara projelerden kaynaklanabilecek cevresel
etkileri net bir sekilde goéstermektir. Nihai CED Raporu ile diger belgelerin Bakanlhga
sunulmasini takiben, inceleme Degerlendirme Komisyonu’nun Rapor hakkindaki
kararini esas alarak, Bakanlik "CED Olumlu Karari” ya da “CED Olumsuz Karar”

verir. “ [13].

DPT 9. Kalkinma Plani Ozel ihtisas Raporunda ingaat sektériiniin varolan
problemleri arasinda ¢evre atiklari bagimsiz bir baslik olarak ele alinmamistir. Ele
alinan sorunlar ingaat sektériindeki kalite sorunu , yapi Uretim slrecini butlintyle
ele alan bir sistemin kurulamamis olmasi ve yapi Uretiminde kalite, kamusal
denetim sorumlulugu ve yapi denetimi sistemi yetersizligi, mesleki yetkinlik ve
yeterlilik sorunlari ile yapi Uretiminde isglci egitimindeki eksiklikler ve sorunlar
basliklar altinda incelenmigtir. Cevre ile ilgili olarak; 11.5. kisimda Uluslararasi
Yukumlultkler ve Taahhutler bagligi altinda Tarkiye'nin AB Uyelik programi ve
taahhatlerinin yani sira Dinya Ticaret Orgitii, Kyoto Protokolii ve Basel Il ile IMF

gereklilikleri vb. cesitli uluslararasi ylkumluluk ve taahhutlerinin bulunmasindan



bahsedilmekte ancak AB’ye Uyelik slreci baslidinda daha genis hatlariyla ele

alinacak olan yikumliliklere bu bélimde yer verilmemigtir.

Ayni raporun 90. sayfasinda yeralan “Yapi Malzemelerine Ydnelik Duzenlemeler”
maddesinde AB miiktesebatindaki Yeni Yaklasim Direktifleri kapsaminda, insaat
malzemelerinin teknik 6zelliklerini belirlemek tzere 1989 yilinda 89/106/EEC sayi ile
yayinlanan Yapi Malzemeleri Direktifi (Construction Products Directive - CPD) ilke
ve kapsaminin Glke mevzuatinda yer verilmesi ve ingsaat malzemelerinde CE isareti
uygulamasina gegilmesi yukimllliga bulunmaktadir. “Ayrica, AB mevzuati
uyarinca, harmonize standart kapsaminda olmayan ingaat malzemelerine iligkin bir
standart geligtiriimesi gerekmektedir. Bu direktif geredi Yapi Malzemeleri
Yoénetmeligi c¢ikariimasi ve ilgili teknik sartnamelerin hazirlanmasi c¢alismalari
Bayindirlik ve iskan Bakanhg tarafindan yuritiilmektedir. Hazirlanan ve 08.09.2002
tarinli ve 24870 sayii Resmi Gazetede yayinlanmis olan Yapi Malzemeleri

Yonetmeligi’nin 2007 yilindan itibaren yurarlige girmesi ongorulmektedir. ” [11].

Turkiye’'nin, bu yonetmelik geredi hazirlanan diger yonetmeliklere iliskin uyum
c¢alismalarini surdirmekte oldugu belirtiimistir. Standartlarda GrlnG ¢evre agisindan
degerlendiren “Cevre Urin Bildirgesi” konusunda ise cevreye olan etkileri
degerlendirilecedi ancak bu c¢alismanin Avrupa’da da yeni olup heniz bu konuda

Ulkemizde bir calisma yapilmadigi belirtiimigtir.

2.4 Yapi1 Sanayisinin Gelecegi

Mayis 2006 tarihli DPT 9. Kalkinma Plani 2007-2013, insaat, Mihendislik-Mimarlik,

Teknik Misavirlik ve Miiteahhitlik Hizmetleri Ozel ihtisas Raporunda yeralan

Tarkiye’de insaat sektoérinin gelecedine dair bolim olan “IV. Gelecege Donuk
Strateji - 2013 Vizyonu’nda insaat sektdrii 2013 icin su tanimlama yapilmistir:
“Ekonomik yo6nden verimli, toplumsal sorumlulugu ylksek, c¢evreye saygil,
surdurdlebilirlik ilkelerine bagli, pazar odakli, rekabet glcuni bilgiyle ve teknolojik
yenilikle surekli arttiran, bireylere ve topluma ihtiyaclari dogrultusunda givenli ve

kaliteli yasam cevreleri sunabilen bir sektor. “

Bu vizyonun olusturulmasina isik tutan, talepleri itibari ile insaat sektorini dogrudan
ilgilendiren ve yukarida belirlenmis olan vizyonu destekleyen Tubitak 2023 Vizyonu

ise soyledir:

1. Artan nlUfusun ve gelismeye calisan sanayinin geredi olan enerji, ulasim, su ve
atik su gibi temel altyapinin cagin gerektirdigi standartlarda tamamlandigi bir

Turkiye.
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2. Yapilarda afet glvenliginin saglandidi, can guvenligi riski ile ekonomik risklerin en
aza indirildigi, insanlarimizin depreme ve dogal afetlere kargi guvenli kentlerde ve

yaplilarda yasadigi bir Turkiye.

3. ingaat, altyap! ve toprak sanayii sektériinde siirdiirilebilirlik ilkelerine uygun yeni
teknolojilerin gelistirilip kullanildidi, uluslararasi platformlarda teknoloji, verimlilik ve

maliyet bazinda rekabet edebilen, pazar payini artiran bir Tlrkiye.

4. BUtln ailelerin gagdas konut gereksinimlerinin saglikli ¢evre kosullari ile birlikte

kargilandigi bir Turkiye.

5. Demokratik toplum, egitim, seffafllk ve cevre yonetimine uygun katiim gibi
kavramlarda c¢agdas standartlara erismis, sektérde kalite denetiminin saglandigi,
tuketici haklarinin korundugu, egitilmis insan guctntn kullanildigi, dogal kaynaklarin
korundugu, dogal kisitlamalar ve kaynaklarin varlik dagilimina uygun, dogal
tehlikelerden sakinilan dengeli bolgesel nifus ve sanayi dagiliminin gelistirildigi bir

Turkiye.

6. insaat malzemeleri tretiminde gevreye saygili, gagdas standartlara erismis, kalite
kontrolinu tam olarak gergeklestiren, teknoloji Uretip ileri yonetim teknikleri
uygulayan bir Turkiye [11].

Tubitak Vizyonunda 2. maddede bahsi gecen “yapilardaki afet glvenligi” konusunun
kapsam ve dnemi giderek daha iyi anlasiimaktadir. Yapi sanayisinin neden oldugu
cevresel etkileri minimuma indirmek igin yapilmasi gerekenlerin yanisira gelecekte
kuresel iklim degisikligini, sel, kasirga veya artan sicakliklar gibi kogullari gézénune
alarak adimlar atmasi; bir baska deyisle yapi malzemelerinin ve bu malzemelerle
olusturulacak tasarimlarin kiiresel iklim degisikliginin yaratacadi problemlere ¢6zim
uretir nitelikte olmasi gerekmektedir. Degisen kosullarin olumsuz etkilerini en aza
indirgeyecek tasarim c¢ozumleri Gretmek surdurilebilir tasarimin gindemindeki

onemli basliklardan biridir.
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3. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI iLE YAPMA GEVRE ILISKILERI

Suardurulebilirlik kavrami gindeme gelisinden bu yana birgok kurum ve organizasyon
tarafindan farkli sekillerde tanimlanmigtir. “Sardiralebilirlik” kelime olarak ilk defa
1712 de Alman bilimadami Hans Carl von Carlowitz tarafindan “Sylvicultura
Oeconomica” isimli kitabinda kullaniimistir. (Almanca: Nachhaltigkeit). Fransiz ve
ingiliz bilimadamlari tarafindan da agaclandirma konsepti “verimli ormanciigin

surdirdlmesi” seklinde ifade edilmistir [14].

Kiresel Surdurdlebilirlik kavrami Rio De Janerio' da 3-14 Haziran 1992 tarihleri
arasinda duizenlenen “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda
dogmustur. 100°den fazla llke temsilcisi biyolojik cesitlilik ve iklim konularinda
surdurdlebilir bir gelisme saglamak amaciyla kiresel uzlagsmalar formile etmek
Uzere anlasmiglardir ve toplumun ana sektorleri ile halk arasinda yeni bir isbirligini

gerceklestirmeyi amaclayan beyannameyi yayinlamistir [15].

1995 yilinda ise uluslararasi firmalar, hikimetler ve sivil toplum kuruluglarinin konu
Uzerine caligmalarini izlemek Uzere Birlesmis Milletler Siardurdlebilir Kalkinma

Komisyonu (CSD) olusturulmustur [16].

Son vyillarda ¢ok sdzl gecmekle birlikte surdirdlebilirlik kavraminin  pratikte
uygulamalara yansimasi oldukg¢a yetersizdir. Surddrdlebilirligin taniminin ¢ok net
olmasi gerekmektedir ki hedefler olusturulup gergekten bir ilerleme kaydetmek Gzere

harekete gecilsin.

3.1 Surdiirulebilirligin Tanimi

o Surdurulebilirlik, bir toplumun, bir ekosistem veya benzer diger etkilesimli
sistemlerin temel kaynaklarini tiketmeden ve c¢evreyi olumsuz etkilemeden

devamli igsleme yetenegidir [17].

e Sdrdurulebilirlik, gelecek nesillerin refahini ve saghdini tehlikeye atmadan
varolan cevresel, ekonomik ve sosyal ihtiyaglari butlinlestirecek ve karsilayacak

sekilde yasamak ve galismakla ilgilidir [18].

o Biosferin ekolojik butinliguni destekleyen dogal sistemlerle insanhdin insa ettigi
sistemler arasinda; bir bagka deyisle dogal ve yapma ¢evrelerin sosyolojik ve

ekolojik uyumunun istikrarli durumu;
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o insan ihtiyaglariyla diinya (zerindeki diger canlilarin ihtiyaglar arasinda bulunan

glncel geligkilerin ¢ozUmudur.
e Sosyal, kultirel, politik ve ekolojik uyum durumu;

o Surdurdlebilirligi ekonomik bakis agisiyla tanimlamak istersek kisi basina disen

refahin azalmamasi da diyebiliriz [19].

e Dinyayi iyi koruyallm. Onu dedelerimizden miras almadik, g¢ocuklarimizdan

oding aldik. (Kenya atasdzu)

“Surdurilebilir Kalkinma” kavraminin tanimi ise Dinya Cevre ve Gelisme
Komisyonu tarafindan 1987 yilinda (WCED — Brundtland Komisyonu) su sekilde
ortaya konulmustur: “Gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilama yetenek ve

olanaklarini kisitlamaksizin bugtnku ihtiyaclarin kargsilanmasi” [20].

Burada kalkinma kavrami en genis anlamiyla kullaniimistir; su anda ve gelecekte,
tim diinyay! ve tek tek bireyleri kapsar. ihtiya¢ kavrami, tim insanlar icin kabul
edilebilir bir yagsam standardinin korundugu kosullardan olugsmaktadir. Bir baska
kaynak ise sdrduarulebilir kalkinmayi “Uretimdeki madde ve enerji kullaniminda
doganin yenileyici ve emici kapasitelerinin 6tesinde blyimeden kalkinma” olarak

tanimlanmaktadir [19].

Sdrdurulebilir Kalkinma kavraminin pek ¢ok tanimi vardir. Bu tanimlarin ortaklasa
kullandigr kimi kavramlar dikkat ¢eker; kalkinmanin herkesin temel ihtiyacglarini
karsilama firsati yaratmasi, bu nedenle de en genis anlamiyla kullaniimasi,
yoksullugun azaltilmasi, ¢evre politikalariyla kalkinma stratejilerinin bitinlestiriimesi
[15,20], gelecek kusaklarin ihtiyaglarini kargilama hakkina en az buglnku kusaklar
kadar sahip olmasi [15], insanhdin ortak ¢ikarlari igin kaynaklarin akilci kullaniimasi
[20] bunlar arasinda sayilabilir. ihtiyaclar éncelikle yiyecek, giyecek, barinma ve is
gibi temel ihtiyaclari kapsar. Ardindan her birey bu temel ihtiyaclarin Gzerinde bir
yasam standardini deneme ve elde etme firsatina sahip olmalidir [21]. Tanimlarin
yetersiz kaldigi 6nemli nokta ise diinyadaki tim toplumlarda zengin ile fakirlerin gelir
dagihmlari arasindaki ugurum azaltlmadan gelecege donuk bir surdurilebilirlik

kavramindan bahsetmenin olanaksiz oldugu gercgedidir.

3.2 Siirdiiriilebilirligin Kapsami ve Onemi

Sirdurulebilirlik; bircok kaynak tarafindan sosyal, ekonomik ve c¢evresel

surduruilebilirlik olarak 3 kategoriye ayriimistir.
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Ekonomik  Sdrduarulebilirlik  (Ekonomik  sermayenin  batdnlagud):  Ekonomik
surdurdlebilirlik az maliyet ve yuksek verimle saglikli buyime ve kalkinma olarak
tanimlanabilir. Sanayilesme ve nlfus artisi sosyal ve ekonomik surdirilebilirlik
acisindan oldukga zorlayici faktérlerdir. Ekonomiler sadece ekonomik sermayeyi
degil, insan, cevre ve sosyal sermayeyi de ayrica elle tutulamayan degerlerle hava
ve su gibi insanhigin ortak kaynaklarini sayisal olarak degerlendirmeye almalidir.
Cevresel ve sosyal bedeller yeni politikalar ve degerlendirme teknikleri ile dlgilebilir
olmalidir. [19] Anahtar kavramlar kalkinma ve Uretkenlik olarak sayilabilir. Enerji ve
hammaddelerin azaltilmasi, yenilenebilir kaynak ve enerji etkin teknoloji kullanimi;
maliyetlerin indirilmesi, satista blylme saglamak ig¢in yeni pazarlarin ve satis

olanaklarinin yaratilmasi, katma degerlerin artirlmasindan bahsedebiliriz.

Sosyal Sirdurilebilirlik (Sosyal ve insani sermayenin butinlugu): Surdardlebilirligin
sosyal boyutundaki bilesenler: Sivil katihm, esit haklar, sosyal butinlik, kiltirel
kimlik, istikrar, cesitlilik, hosgoérl, c¢ogulculuk, kanunlar, paylasim, birlik olarak
siralanabilir. insani Sermaye; saglik, beslenme ve egitim konusundaki yatirimlardir.
Ornegin galisanlarin saghigi ve glvenligi, yerel halka etkiler ve yasam Kkalitesi,

bedensel 6zlrlllere fayda saglamak gibi [19].

Cevresel Surdurulebilirlik (Dogal sermayenin buatunlagu): Dogal sermaye dogal
cevredir, bozulmamis ekosistemlerle — atmosferik, su/okyanus, orman/toprak
ekosistemleri gibi ve bu ekosistemleri ilgilendiren duzenlemelerle ilgilidir; drnegin
dogalgaz veya su kaynaklari ile ilgili ydnetmelikler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, erozyon kontroll, atik yénetimi, ¢evre kirliligi, tarim, hammadde kullanimi
gibi... Dogal sermayenin korunmasi ile kaynaklarin ve hammaddelerin insan
ihtiyaclari icin kullanilmak Gzere surdurilebilir stoklari saglanirken atiklarin dogayi
bozmamasi saglanir, ayrica bu kaynaklar dogda icin de yeterli miktarda elde edilebilir

olmaya devam etmelidir [19].

Cevresel surdurulebilirligin - bir tanimi da yine Goodland ve Daly’nin 1996
galismasina gore girdi-¢ikti kuralina dayanir. Yenilenebilir kaynaklar i¢in girdi kurali:
Yenilenebilir kaynaklarin tiketim orani onlari yenileyen dogal sistemin yenileme
kapasitesi dahilinde olmalidir. Yenilenemeyen kaynaklar icin girdi kural:
Yenilenemeyen kaynaklarin tiketme orani bu kaynaklarin yerine kullanilabilecek
yenilenebilir kaynaklarin geligtirimesine denk olmalidir. Yenilenemeyen kaynaklarin
yok edilmesi surecinde surdurulebilir alternatifler aragtirmaya kaynak ayriimali. Cikti
kurali: Atik emisyonlari, gelecekteki atik emilim kapasitesinin veya diger onemli
servislerin bozulmasina neden olmadan yerel ¢evrenin iginde eritebilecedi kapasite

icerisinde olmalidir.
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insan aktiviteleri sadece dogal kaynaklar tilketmeden ve cevreye zarar vermeden
gerceklestigi surece cevresel surdlrulebilir olarak nitelendirilebilir. Bunun igin
kaynak tiketiminin en azda olmasi, kullanilan malzemelerin geri-déntsimli olmasi
veya yenilenebilir kaynaklardan dogaya zarar vermeden elde edilmesi, atiklarin da
%100 geri-donusturilebilmesi gereklidir. Enerji kullaniminda da enerji korunumu ve
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasi dnemlidir. Anahtar kavramlar:
Ekosistem butunligl, tasima kapasitesi ve biyolojik ¢esitlilik [21]. Tasima kapasitesi
bir bolgede yasayan bir tirtin, bélgenin bu tirin yasamini desteklerken ayni tirin
gelecekte de yasamasini destekleme kabiliyetini yitirmemesini saylayacak

maksimum nufusu olarak tanimlanir [19].

Sirdurulebilirlik cevresel de@erlerin korunmasi en azindan tiketilmemesidir, Gretim
ve tiiketimin esit olmasidir. insanligin ekolojik ayakizi, kaynaklara ulasmak (izere
harcanan ekonomik sermayenin sinirina dedil, kaynaklarin kendi sinirlarina
dayandigi bir noktaya gelmigtir. Mathis Wackernagel ve William Rees tarafindan
yazilan ve 1996 da basilan “Ekolojik Ayakizimiz” isimli kitapta gegen oldukc¢a carpici
rakamlar dinyaya ve gelecege bakisimizi sarsacak niteliktedir. 6 milyara yaklagan
dinya nufusunun tamaminin Kuzey Amerika standartlarinda yasamasi s6z konusu
olsaydi gunumuz teknolojisiyle bu ancak 26 milyar hektar toprak alan kullanarak
mumkun olabilirdi. Ancak dinyada sadece 13 milyar hektar toprak alan mevcuttur ve
bunun sadece 8.8 milyari ekolojik olarak Uretim yapilabilir arazidir. Glinimuiz diinya
ndfusunun artan yldkini tasimak igin 2 tane dinyaya ihtiya¢ oldugu ortaya
¢ikmaktadir ki bu ntfus 10 milyar oldugunda 5 tane diinyaya ihtiya¢ duyulacaktir.
Benzer sekilde OECD llkelerinde kisi basina disen kaynak tiketimi ve Kkirliligi
yasayan tuim insanlara genellemeye Kkalkisirsak gelecek nesillerin ekonomik
aktivitelerinin dayanagi olan dogal kaynaklarin tikenmesi kaginiimazdir [19].
Dolayisiyla ginimuzdeki tiketimi yakin gelecege projekte edecek olursak, kiresel

ekosistemlerin geri donlilemez sekilde bozulacadi kesindir.

3.3 Sirdirulebilirlik ve Tasarim

UrGinler ve hizmetler sirdirilebilirlik kavrami dusunulerek tasarlanmali, tasarim
kararlari verilirken fonksiyonlarin ve Uretim bicimlerinin ¢evresel, ekonomik ve
sosyal/kiiltirel degerleri gézéniinde bulundurulmalidir. Ozellikle cevre etkileri
disunuldiginde hammadde ve enerji kullaniminin optimize edilmesi gerekmektedir.
Cevreyi dikkate alarak tasarim yapmak insanlarin ve tum diger canlilarin saghigini,

ekosistemleri ve dogal kaynaklari gézéniinde bulundurarak mimkin olabilir.
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“Sardurdlebilir tasarim, Grtinler ve sireglerin kendilerini kusatan ¢evresel, ekonomik
ve sosyal sistemlerle iligkisini tespit eder ve bu sistemlere sirdirilebilir olmayan

etkileri 6Gnlemeye yonelik 6lgiim sistemleri olusturur” [17].

Surdurulebilir bina tasariminin ise uzun vadede hedefi kiresel Olcekte enerji ve
kaynak tiketimini azaltmaktir. Surdirilebilir bina, yapma ve dogal gevre Uzerinde
minimum etkiye sahip bina olarak tanimlanabilir. insaat éncesi alan ¢alismalari ve
ingaat asamasinda bélgenin ekolojik karakteri etkilenir. insaat aktivitelerinin yerel
ekolojiye etkisi techizatin ve personelin, kullanilacak alani istilasi ile baglar. insaat
alanindan uzakta gerceklesen hammadde cikarilmasi ve yapl malzemesi imalati,
insaatin ardindan yapilan bina operasyonlari ¢evre Uzerinde uzun vadeli etkiler
yaratir. Kullanilan enerji, hammadde ve su ile c¢evresel atiklar olusur. Bina
operasyonunda ve bakiminda kullanilan tim kaynaklarin ¢ikariimasi, islenmesi ve

ulastiriimasinin da cevreye sayisiz etkisi vardir .

Sirdlrdlebilir mimari  tasarim  konusunda Minnesota Universitesi tarafindan
hazirlanan detayll calisma “Sdrddrulebilir Tasarim Rehberi’nde c¢evre ile ilgili
stratejiler alan, su, enerji, icmekan c¢evre kalitesi, malzeme ve atik/geridénisim
basliklar altinda tasarim o6ncesi, tasarim, kullanim ve kullanim sonrasi fazlarda

dikkate alinacak sekilde dnerilmigtir [22].

Benzer stratejiler ve bakis agilari bircok akademik veya resmi kurum ve sivil toplum
kurulusu tarafindan olusturulmustur. SurdUrdlebilir mimari konusundaki stratejiler,
ilkeler ve yontemler sadece mimarlari degil yapr sektdérinin tamamini

ilgilendirmekte ve tim alt sektorlere yol gésterici niteliktedir.

Mimari tasarim surdurilebilirlik ilkeleriyle gergeklestirildiginde kaynak kullanimi,
cevre etkileri ve atiklar gibi konularda elde edilecek sayisiz artinin yanisira
"sUrdurulebilir’ binalar ¢evre ile kullanicilarini yakinlastirir, toplumda cevreyle ilgili
farkindalik yaratir; binalar ve tiketim maddelerinin dogdal kaynaklar ve atik
konulariyla iligkisine dikkat c¢eker. Ayrica dogal cevreye saygili ve uyum iginde

yasayabilecegimizi animsatir.

3.3.1 Sirdiirilebilir Cevre icin Tasarim Prensipleri
Tasarim sireglerine surdurulebilirlik kavramini dahil edebilmek igin prensiplere,

stratejilere ve yéntemlere ihtiyac vardir.

Malzeme ve Uretim yodntemleri ile ilgili secimler tasarimci tarafindan yapilirken
Urinin tim yasam donglst boyunca cevreye etkisi dustnitlmelidir. Mimarinin

kiresel ekosisteme etkisini azaltmak Uzere surdurulebilir tasarim prensipleri:
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Enerji ve su etkinligi ve korunumunun artiriimasi
Yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin artiriimasi

Tdm sureclerdeki ve onlari kusatan cevrelerdeki toksik ve zararli maddelerin

kullanilmamasi
Hammadde ve malzemelerin etkin kullaniimasi

Gittikce artan cevresel etkileri ve guvenlik risklerini azaltacak malzeme ve Urin

segimlerinin yapilmasi

Geri-donusumli icerikli ve gevresel agidan tercih edilecek malzeme kullaniminin

artirilmasi

insaat sirasinda ve yikim sonrasinda olusan insaat ati§i ve bina malzemelerinin

geri-dénisiimi veya yeniden kullaniminin saglanmasi

ingaat, operasyon ve yikim/imha sirasinda zararli maddelerin ve emisyonlarin

Uretilmesinin engellenmesi

insanlar ve dogal cevre (zerinde zararli etkileri azaltacak veya yokedecek

sekilde bakim ve operasyon pratiklerin olusturulmasi

Varolan altyap! sistemlerinin yeniden kullanimi ve toplu tasimaciliin yakininda

bulunan yerel imkanlarin kullaniimasi

ic ve dis hava Kkalitesinin, Uretim, performans ve insan saghigini olumiu

etkileyecek sekilde artiriimasi “ [17].

Mumkun oldugunca yerel kaynaklarin kullaniimasi

Ayrica tasarim sirecinde surekli olarak gevre etkilerini azaltma ydninde gaba

sarfederken diinyada gelistirilen malzemeler ve geri-dénisim tekniklerinin

olusturulmasi gibi yenilikler takip edilmelidir.

1990larin basinda Thomas Fisher’in olusturdugu ¢evresel mimarinin 5 prensibi ise:

[23] .

o Saglikh i¢ cevre; Bina ici atmosfere herhangi zararli gaz veya toksik madde

salinimi olmamasi igin tim olgimler yapiimal, filtre sistemleri ve bitki kullanimi

ile ic atmosferin kalitesi artiriimali

Enerji etkinlik; Binanin minimum enerji kullanimi igin tim hesaplar yapilmali,
enerji kullanmayan veya koruyan metotlar kullanarak isitma, sogutma ve

havalandirma sistemleri olusturulmali.
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o Ekolojik malzemeler; Kiresel c¢evre yikimina neden olmayacak malzeme

secimine 6zen gostermeli, 6rnegin aga¢ kullanilacaksa orman alanlarinin
korunmasi ilkesi gézénunde tutulmalidir. Diger malzeme ve Urunlerin segiminde

ise Uretim slireclerinde toksik atik miktari distnulmelidir.

e Cevreci Form; Binanin plan ve formunun araziyle, boélge ve iklimle iliskisi

disunulerek tasarlanmali, hatta boélgenin ekolojisine katkida bulunacak detaylar
dusunulmelidir. Enerji etkin ve geri-dontisum kriterleri tasarima yo6n vermeli,

binanin formuyla doga ve kullanicilari arasinda uyumlu bir iliski gézetilmelidir.

. iyi Tasarim; Bina formu, kullanim alanlan ve sirkiilasyonu, mekanik sistemleri ve

nihayetinde ingaat teknolojisi kullaniminda etkin, uzun omurli ¢bézumler
Uretilmelidir. Bolgenin gec¢misi, dogasi ve manevi degerlerle sembolik iligkiler

arastiriimali ve ifade bulmalidir.

Kisaca 0Ozetlemek gerekirse sdrdurllebilir tasarim c¢evreyle uyum arayisindadir,

bunu saglamak igin ¢evreyle ilgili veriler tasarimda detayl sekilde degerlendirilebilir.

Bu veriler iklim, cografya, bitki ortisl, topografya, toprak, yeralti suyu ve

yabanhayatiyla ilgilidir, ayrica ulasim ve altyapi sistemleri gibi yapma gevreyle ilgili

tim veriler de toplanmalidir.

Cevresel etmenlerin strdurtlebilir tasarimda kullanimi incelenirse;

iklim verileri gines, riizgar, sicakllk ve nem degerleri gibi etmenlerden
olusmaktadir. Bina tasariminda iklimlendirme — Isitma, sogutma ve
havalandirma fonksiyonlari igcin mimkiin oldugu kadar iklimin sundugu dogal
kaynaklardan faydalanmali ve mekanik sistemlere bagimhlik olabildigince
azaltimalidir. Boylece enerji kullanimi da azaltimis olur. iklim verileri
degerlendirilerek kosullarinin hangi 6zelliklerinin olumlu sekilde kullanilabilecedi,

hangi 6zelliklerinin olumsuz etkiler icerebilecedi belirlenmelidir.

iklimlerde cok sicak veya ok soguk, asiri kuru veya nemli, gece-giindiiz
arasinda sicaklik farkinin ylksek olmasi gibi veriler tasarim surecinde malzeme
segimi ve kullanim seklinde dnemli rol oynar. iklim ¢ok sicaksa termal kiitlelerin
azaltiimasi, c¢ati havalandiriimasi, gélgeli dis yasam alanlari olusturulmasi,
mutfak ve camasgir alanlar gibi 1s1 kaynagi bélimlerin diger yasam alanlarindan
ayrilmasi gibi ¢dziimler énem kazanir. Iklim cok soguksa kompakt bir yapi
olusturmak, 1s1 kaybini dnleyecek sekilde izolasyon yapmak, gunes almayan

cephelerdeki agikliklari minimuma indirmek vs. 6nem kazanir.
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Glnes sicak iklimlerde sorun yaratirken soguk iklimlerde avantajlidir, soguk
iklimlerde pasif iklimlendirmede dnemli rol oynar. Tasarim, glnesin agisi ve
yogunlugu gibi mevsimsel etkileri distnulerek olusturulmalidir. Sicak iklimlerde
duvarlara ve acikliklara golge olusturmak o6nem kazanir. Dogu ve bati
cephelerinde agaclandirma ile golge saglanabilir. Gélge icin ¢ardak vs cinsinden
¢ozimler Uretirken hava sirkllasyonunu ve 1s1§1 engellememek gerekir.
Duvarlarda ve catida ac¢ik renk malzeme kullaniimalidir. Soguk iklimlerde ise
tam tersi gliney cephesinde acikliklar 6nem kazanir (kuzey yarikire igin). Glines
Isinimini toplamak i¢in koyu renkler kullaniimali, termal katle kullanimi ve bina

kabugunda izolasyon artiriimahdir.

Rizgar soguk iklimlerde isI kaybini hizlandirdigi igin, sicak ve kuru iklimlerde ise
insan bedeninde sivi kaybina neden oldugu igin dezavantaj olabilir. Sicak nemli
iklimlerde dogal havalandirma olarak avantajlidir. Dogal havalandirma mumkudn
oldugu kadar kullaniimali, iklime gdre bina hakim rlzgar ydnleri digsinilerek

yerlestirilmelidir.

iklimlerin nem, yagis ve firtina gibi tim verileri degerlendiriimeli, avantaj ve/veya

dezavantaj olarak degerlendirilerek bina tasariminda dikkate alinmalidir.

Bina yerlesiminde dogal bitki 6rtisti mimkin oldugunca korunmali, yerel bitkiler

Ozellikle kullaniimalidir.

Bina-alan etkilesiminde arazi yapisina, topraga, su kaynaklarina ve bitkilere
zarar vermeyen ¢ozumler Uretilmeli, arazi bicimine saygili olmali, gorsel kaliteye

onem verilmelidir.

Cevredeki yabanhayatina ve biyolojik cesitlilie saygili bir anlayisla canlilarin
yasamlarini olumsuz etkileyecek insaat ve operasyon aktivitelerinden

kacinmaldir.

Kiyi geritlerinde gorsel ve yapisal etkiler azaltilmal, kirlilik konusunda 6nlemler

alinmali

Bina ve yapilarin yerlestirimesinde su kaynaklarina olan etkileri azaltiimali,

kirlenmemesi igin 6nlemler alinmahdir.

insaat ve bina yerlesimleri ile olusabilecek arazi degisimleri ile olusabilecek

erozyon onlenmeli, yagmur suyu gibi etmenler dikkate alinmalidir.
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Daha detayli bir bakis agisiyla surdurllebilir cevre icin tasarim hedefleri ve
stratejilerini yasam doénglsU fazlarinda yeralislariyla inceleyebiliriz. Bu konuda
Minnesota Universitesinin yapmis oldugu ¢alisma (Minnesota Surdurdlebilir Tasarim
Rehberi) glzel bir érnek teskil etmektedir. Bu ¢alismada yasam déngusu fazlari 4
asamaya ayrilmistir; bunlar tasarim oOncesi, tasarim, insaat ve kullanim
asamalaridir. Ayrica tasarim hedefleri ve stratejileri alan, su, enerji, icmekansal
cevre kalitesi ve malzemeler ile c¢evresel surdirilebilirlik bagliklari altinda

gruplandiriimistir.

Tablo 3.1 Tasarim Hedef ve Stratejilerinin Yasam Déngtist Yaklagimi ile
Belirlenmesi [22]

] - ) TASARIM .
TASARIM HEDEFLERI VE STRATEJILERI . .| TASARIM |INSAAT |KULLANIM
ONCESI
Yesil alanlardan ve dogal 6zellikleri hassas bolgelerden
uzak ve varolan kamu alanlari ve altyapiya yakin yerde X X
gelisme.
Alanin dogal 6zelliklerini ve ekolojisini korumak ve
X X X X
gelistirmek
z
5 Eneriji tiketimini azaltmak ve konforu gelistirmek igin X X X
< |iklim ve cevre etkilerinden maksimum yararlanmak.
Bakim, zararli micadelesi ve sulama ihtiyaglarini X X X
azaltacak yerel ve iklimel uygun bitkiler kullanmak,
Sulak alanlar ve su kalitesini korumak, erozyonu
X X X X
Onlemek, yagmur suyunu kullanmak
Geri-ddnlisimlu su sistemleri kullanmak X X X
Su tasarrufu igin su verimli galisan tuvalet, dus, musluk,
2 X X X X
9 bulagik makinasi vs kullanmak
Depolanan sogutma suyunu koru X X X
Binanin arazide konumlandiriimasi ve bigimi ile toplam X X
enerji tiketimini azaltmak
Bina kabugundaki is1 kaybi ve isi kazanimi yiiziinden X X X
olusan isitma ve sogutma enerji tiketimini azaltmak
Gunisigindan faydalanmak ve aydinlatmayi gunisigiyla
S o . X X X X
% beraber ¢aligan elektrikli kumanda ile saglamak
z
W |Enerii etkin elektrikli aydinlatma ve kontrol sistemleri
X X X X
kullanmak
Mekanik sistem performansini artirarak bina 1sitma, v v % %
sogutma ve havalandirma sisteminin tasarlanmasi
Enerji etkin teghizat ve aletler kullanmak X X X X
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ICMEKANSAL CEVRE KALITES

MALZEMELER GVR. S

Sirdurulebilir Tasarima farkh bir bakis agisi olarak Michigan Universitesinden Ass.
Prof. Jong-Jin Kim tarafindan yazilan “Sirdurilebilir Tasarima Giris” adli makalede
olusturulan kavramsal c¢ati altinda sdrdurdlebilir mimari igin 3 ilke belirlenmigtir:

Kaynaklarin Ekonomisi, Yasam Déngiisii Tasarimi, insancil Tasarim [5].

Benzer bir yaklasim Georgia Institute of Technology’de A.R. Pearce, M. Hastak
ve J.A. Vanegas tarafindan yazilan “Sirdurulebilirlik Kriterleri Dogrultusunda
insaat Malzemeleri Seciminde Karar Alma Destek Sistemi” olarak adlandirilan
makalede de benimsenmistir. Malzeme secimlerinde madde ve enerji tlketimini
azaltma, malzemelerin olumsuz cevresel etkilerini azaltma ve insanlarin makul

seviyede fiziksel ve psikolojik konforlarinin saglanmasi olarak lge ayrilan ilkeler

Fosil yakitlarin hava kirliligi ve kiiresel 1sinma etkilerini
azaltmak igin yenilenebilir veya diger alternatif enerji

kaynaklarini kullanmak

Bilgisayar simulasyonlari ve toplam performans

analizlerini kullanarak toplam enerji kullanimini azaltmak
Kirletici madde kaynaklarinin kontrol ve izolasyonu

Minimum kimyasal emisyonu olan ve ortama gaz

salmayan veya az ugucu organik bilesenleri belirtmek

Nem ve mikrobakteriyel kirlenmeyi kontrol ederek uygun

hava kalitesi saglamak

lyi ic mekan hava kalitesi igin ingaat ve operasyon

sirasinda diizgin havalandirma
Uygun termal kosullarin saglanmasi

Gorsel performans ve konfor igin etkili aydinlatma

saglanmasi

Binanin programlanan aktivitelerine ve kullanimina
uygun fonksiyonel ve saglikli akustik ve titresim

ozellikleri ile i¢ ¢gevrenin olusturulmasi

Yapma gevrenin pencereler ve dogal manzaralar ile

yuksek seviyede gorsel ve psikolojik konfor saglamasi

Geri-donlisimlu igerikli malzeme ve Urlnler kullanarak
hammadde ¢ikarimi sirasindaki olumsuz etkileri
azaltmak, geri-donusumlu icerikli bina Grinlerine olan

talebi artirmak
Yenilenebilen kaynaklarin kullaniimasi

Dayanikli malzemeler kullanarak dogal kaynak kullanan

malzemelerin yenilenme sikligini azaltmak

Yerel Uretilmis malzemeler kullanarak yerel ekonomiyi
desteklemek ve malzeme ulastiriimasinda harcanan

enerjinin indirgenmesi
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benimsenmigtir. Malzemelerin  sirdurdlebilirligini  tespit etmek Uzere tim

indikatorlerin bu ilkelerle iligkisi incelenmistir [24].

Kaynaklarin Ekonomisi, bir binada girdi olarak kullanilan dogal kaynaklarin
kullaniminin indirgenmesi, yeniden kullanimi ve geri-dontasima ile ilgilidir. Yagsam
Doénguisu Tasarimi, bir binanin siregleri ve gevreye olan etkisini analiz etmek icin bir
metodoloji saglar. insancil Tasarim ise insanlar ve dogal cevre arasindaki
etkilesimler Gzerine yogunlasir. Bu ilkeler mimari tiketimin neden oldugu cevresel
etkileri azaltmak ve gevresel slrdurulebilirligi artirmak icin tasarimcilar tarafindan
uygulanabilecek stratejilere dénustirilmuastir. Mimari tasarimda, insaat, kullanim ve
bakiminda, geri-donlisim ve yeniden kullanim asamalarinda tasarimcilar tarafindan

Uretilecek ¢ézimler igin yol gosterici niteliktedir.

SURDURULEBILIR TASARIM VE KiRLILIGIN GNLENMESI
ILKELER
KAYNAKLARIN YASAM INSANCIL
EKONOMISI DONGUSU TASARIM
TASARIMI
STRATEJILER
ENERJIMIN BinA ONCESI DOGAL
KORUNURL EVRESI KOSULLARIN
KORUNMAS]
SUYUN BiNA EVRES] SEHIR
KORUNURL TASARIM|
BOLGE
PLANCILIGI
MALZEME NI BiNA SONRASI INSAN
KORUNURL EVRESI KONFORU IGiM
TASARIM
METOTLAR

Sekil 3.1 Mimaride Surdirilebilir Tasarim ve Kirliligin Onlenmesi igin Kavramsal
Cati [5]
Birinci ilkede ele alinan kaynaklarin ekonomik kullaniimasi, yapi malzemelerinin
uretimi ile baglayan ve bina yasam déngusunce devam eden, yenilenemeyen eneriji
kullanimini azaltan énemli bir ilkedir. Binaya giren ve ¢ikan dogal ve imal edilmis
kaynaklarin surekli bir akigi vardir. Bir binanin yararli kullaniminin ardindan diger

binalar icin bilesenlere déniismesi gerekmektedir.
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Bir bina incelendiginde 2 ayri kaynak akisi gdézéniine alinir (Sekil 2.2) ilk siitunda
kaynaklar bina ekosistemine girdi olarak akarlar, son slUtunda kaynaklar bina
ekosisteminden digari ¢iktl olarak akarlar. Uzun vadede binaya giren her kaynak bir

sekilde disari cikmaktadir.

Bina Ekosisteminde Kaynak Akisi

Giris Bina 1Kl

Yapl Malzemeleri pr— — Kullaniimis Malzemeler

Su > s Yanma Sonras! Yan Uriinler
Eneriji > === Gri Su Kanalizasyon
Tuketim Urtinleri — —y Geri Donastumli Malzemeler
Solar Radyasyon — — ST EdiMis S|

Ruzgar > ——p  Kirli Hava

Yagmur > — YA SUyU

Sekil 3.2 Kaynak Akisinin Girdi ve Ciktilari [5]

Bir binanin yagam dongusinin geleneksel modeli 4 ana evreden olugan dogrusal
bir surectir,: tasarim, ingaat, operasyon ile bakim ve yikim. Bu modelin problemi
konuyu ¢ok dar bir cercevede ele almasidir: yapi malzemelerinin temini,
Uretilmesiyle iligkili c¢evresel konulardan bahsetmemekte, mimari kaynaklarin

yeniden kullanimi, geri donlsumu ve atik yénetimi ile ilgilenmemektedir.

ingaat Operasyon ve > Yikim
Bakim

Sekil 3.3 Bina Yagsam Ddéngusu Geleneksel Modeli

Suardurdlebilir mimarinin ikinci ilkesi Yagam Dongusu Tasariminda (YDT) “besikten
mezara” yaklasimi mimari kaynaklarin temininden dogaya geri doénlsiune kadar
yasam dongulerinin cevresel etkilerini ortaya c¢ikarir. YDT , bir malzemenin
kullanilabilirliginden birsey kaybetmeksizin faydali bir formdan faydali baska bir
forma donldsmesi Gzerine kuruludur. Bir binanin yasam dongusu, kavramsal agiklik

icin 3 evrede kategorize edilir : bina-6ncesi, bina ve bina-sonrasi (Tablo 2.4)
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Bina-Oncesi Evre

DOGA Cikarma
I
- Isleme
[
> Uretim
|
Ulastirma
| Bina Evresi
Bina-Sonrasi Evresi -
Ingaat
Atik Yonetimi I
™ Operasyon ve
Geri-donlisim Bakim

Yeniden Kullanim

?

Sekil 3.4 Sirdirdlebilir Bina Yasam Dongusu [5]

Kaynaklarin ekonomisi ve yasam dongusu tasarimi verimlilik ve korunum ile
ilgilenirken Gglincl ilke olan insancil tasarim kiresel ekosistemin bitkiler ve yaban
hayati dahil tUm bilegsenlerinin yasayabilirligi ile ilgilidir. Bu ilke, tum yasayan
organizmalarin yasamlarina saygl duyan insancil bakis agisindan yola ¢ikar. Daha
ayrintili incelersek bu prensibin kdkeninin insanhdin hayatta kalmasini saglayan

ekosistemlerin tim zincir halkalarinin korunmasi ile ilgili oldugunu goruraz.

Mimarinin baslica rollerinden biri sakinlerinin guvenligi, saghgi, psikolojik saghgi,
fizyolojik konforu ve Uretkenligini destekleyen yapma cevreler olusturmaktir.
Cevresel kalite elle tutulamaz bir kavram oldudu icin enerji ve c¢evre koruma
basliklari altinda énemi gézden kaciriimistir . Binalar ile genis anlamda c¢evre
arasinda ve binalar ile sakinleri arasindaki birlikte yasanabilirligi artirmayi
hedefleyen 3 strateji ise dodal kosullarin korunmasi, sehir bélge planciligi ve insan

konforudur.

3.3.2 Siirdiiriilebilir Tasarima Ornek Olarak Pasif Giines Evi

Eski caglardan bu yana degisik iklim ve cografyalarda glines enerjisi konutlarda

kullaniimistir. Glinimuzde ise cesitli tekniklerle bu kullanim oldukga etkin hale
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getirilmistir; glines 1sinlarindan pasif ve aktif anlamda yararlanarak binaya ener;i

saglama sistemleri gelistirilmigtir.

Mekanik 1sitma ve sogutma sistemlerine ihtiyagc duymayacak sekilde tasarlanan
binalar “Pasif Gines Evi’ olarak isimlendiriimektedir. Kelime olarak Almanca
“Passivhaus” kokenli olsa da “Pasif ev”’ terimi ABD de 1970’li yillarda bugunki
anlamiyla kullaniimaya baslanmig, 1970’lerdeki enerji kriziyle ayni ddénemde
glindeme gelmistir. Tanim olarak “(ideal) bir pasif ev kendi kendini tamamen pasif
olarak isitir ve sogutur’ [25]. Pasif iklimlendirme denilen bu sistemde binalar,
pencere, duvar ve zemin Kkisin gunes enerjisini Is1 olarak toplayip depolayip

dagitacak, yazin da bu isiy1 kabul etmeyecek sekilde tasarlanir.

¢ Pasif sistemde mekanik veya elektrikli hi¢bir cihaz kullaniimaz. Bu nedenle aktif
olarak gines enerjisini kullanan sistemlerin aksine bu sistem pasif olarak
isimlendirilir.

e Pasif iklimlendirme 1sinma ve sogutma ihtiyacini azaltir. Ayrica yagsam dongusu

boyunca bakim ve onarim gerektirmeyen bir sistem oldudu icin ener;ji

kullaniminda blyUk oranda etkinlik saglar [26].

e Pasif tasarim ilkeleriyle binada baska enerji kaynaklari tuketiimeden oldukga

konforlu 1s1, 11k, gblge ve havalandirma ¢dzimleri Uretilebilir.

¢ ‘“Isitma ihtiyaci yilda taban alani 15kWh/m2 den az olan evler” Bu rakam, standart

evlerin 1sitiima miktariyla karsilastirildiginda %90 tasarruflu bir miktardir [25].

o Farkh sistemlerdeki yapilarin kullandiklari enerji degerlerinin karsilastirildigi bir
galismada standart ortalama evler en ylksek enerji tiketim degerindeyken - 280
kWh / (m2a), 1980 isvec yapi standartlari (SBN) ile1994-1995 Almanya IsI
koruma uygulama standartlari (WSchVO) ve “dusik enerji” evinin enerji
kullanimlari ile karsilastinldiginda pasif iklimlendirilmis evin olduk¢a bUyUk bir
farkla tim yapilardan az enerji tiketmekte oldugu goérulmastir. Pasif eve en yakin
“‘disik enerji” evin toplam enerji tiketimi 140 kWh/ (m2a) iken pasif evinki 42
kWh/ (m2a) dir. [27]

e Enerji etkinligin yanisira yuksek konfor seviyesi ile pasif evlerin maliyetleri de
geleneksel yontemlerle yapilanlara gore ¢ok farkli degildir, 6zellikle de deneyimli
bir ekip tarafindan tasarlanmis ve insa edilmisse. Almanya ve Avusturya’da

geleneksel yapilardan sadece %8 daha pahali oldugu belirtilmigtir. [25]

¢ Evin ilave enerji ihtiyaglari varsa yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanilabilir.
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Pasif iklimlendirmede tasarimin ¢ok kompleks olmasina gerek yoktur. Ancak glines
Isinlarinin binayla etkilesimini maksimum anlayabilmek i¢cin geometri bilgisi, pencere
teknolojileri ve yerel iklim hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir. Pasif iklimlendirme
teknikleri uygun bir alanda her ¢esit mimari yapiya uygulanabilir [26]. Pasif glines evi
tasarlamak evin bulundugu bélgenin iklimini en iyi sekilde degerlendirmekle mimkin
olur. Pencere vyerlesimi, izolasyon, termal kitle kullanimi, gdlgeleme 0&nemli
tekniklerdir. Varolan binalara da adapte edilebilecek bir sistemdir. Pasif glines
teknikleri 3 kategoriye ayrilir: Dogrudan (direkt) kazanim, dolayli (indirekt) kazanim

ve yalitimla kazanim.

Dogrudan kazanimda bina, glnes isinlarini alabilecek ve dogrudan i¢ mekanlara
aktarilabilecek sekilde tasarlanir. Baska bir deyisle gunes isinlari bina igine ara

sistem olmadan alinir ve bu enerjinin tutulmasi ve depolanmasi saglanir [28].

Dolayli kazanim, glnes ile pasif i1sitmada uygulanan diger bir yontemdir. Bu
yéntemde enerji, binanin bir tarafinda depolanarak, dogal (veya gerektiginde
zorlanmig) konveksiyonla diger bolimlere aktarilir. Diger bir ifade ile i1sil kazang bir
tampon bdlge yardimi ile elde edilir. Burada gines isinlari dogrudan igeri
girmemekte; ancak i¢ ve dis mekanlar arasinda olusturulan giines enerjisini emici ve
depolayici yapidaki ara elemanlar yardimi ile enerji depolanmaktadir. Bu konudaki

baslica teknikler, termal duvar ile termal gati ydntemi ve sera yontemidir [28].

Yalitimla kazanim sistemleri genelde yagsam alanindan izole edilmis termal
depolama elemanlari kullanan birimlerdir. Bu Uniteler bir guines kollektérinin yanina
yerlestiriimis hava veya su barindiran genig birimlerdir. Isi transferinin kontrolll
oldugu bu sistemler gerektiginde — 0Ornegin yazin asiri sicaklarda evin diger
mekanlarina tamamen kapatilabilir. En sik kullanilan érneklerden biri genelde evin
gliney cephesinde yeralan genis cam yuzeyleri ve termal depolama kutlesi bulunan

limonluk / glines odalaridir [29,30].

3.4 Surdiirilebilir Cevre ve Enerji Etkin Bina Standartlari

Enerji ve cevre, surdurulebilir kalkinma icin blyik 6énem tasimaktadir. Doganin
fiziksel tasima kapasitesi, kaynak kullanimimiza ve yaptigimiz pek cok aktiviteye

kisitlama getirmemizi gerektirir.

AB llkeleri onaylamis olduklari KYOTO Protokolli cercevesinde iklimsel koruma
hedefleri belirlemiglerdir. Buna gdére 2008-2012 ddnemine kadar karbondioksit
emisyon oranlarinda 6nemli dususler kaydetmeyi amaclamaktadirlar. Avrupa’da
CO2 emisyonunun ana nedenlerinden olan binalarin enerji tiketimini azaltmak igin,

kriterlerinde 1s1 yalitimi, 1sitma sistemi, iklimlendirme sistemi, havalandirma sistemi

26



ve aydinlatma sistemi ile ilgili kurallar yeralan 2002/91/EC “Binalarin Enerji
Performansi Direktifi” yayinlanmistir. 4 Ocak 2006 tarihinde tum AB Uyesi ulkelerde
tam olarak uygulamaya ge¢mesi beklenmesine ragmen, bu tarih itibariyla, 3 tlkenin
direktifi kendi yasalarina tam olarak yansittigi, 7 ulkenin ise kismi olarak bu sureci
tamamlandidi aciklandi. 10 Ulkenin ise sertifikalandirma ve denetim igin belirtilen

surenin yaklasik tg¢ yillik bir dénem icin uzatiimasini talep ettigi ifade ediliyor.

Tarkiyedeki karsiligr “Binalarda Isi Yalitimi Yénetmeligi” olan EnEV Subat 2002’de
Almanyada cikan yeni bir “Enerji Tasarrufu Yénetmeligi"dir. EnEV Ydénetmeligi'nde
enerji ihtiyaci, “farkli enerji déntsim yollar” ve “yillik 1sinma enerijisi ihtiyaci’na goére
deg@erlendirilmistir. Almanya’da yeni binalar ve bazi kapsamli renovasyonlar igin
yasal bir zorunluluk olan Enerji Performansi Sertifikasi’'nda, yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin yani sira, tiketici icin daha gecerli olan toplam ener;ji ihtiyaci hakkinda da
bilgi verilmektedir. Varolan yapilarin da tiplerine gore degerlendirme sertifikalar
almalari mimkundudr. Enerji Performansi Sertifikalarinin dizenlenmesi ile belli bir

tani konulmasi ve bilgilendirme amaclamaktadir.

Sertifikasyonlar sayesinde, enerji performansi baglaminda, agik rekabet olugsacaktir.
Yatirnmcilar veya kullanicilarin tercihleri dogrultusunda eneriji bilincinin yukselmesi
ve enerji tasarrufu teknolojilerinin itibarinin artigi beklenmelidir. Rekabet ortaminin
saglhklh olmasi icin objektif degerlendirme, net metotlar ve teknik altyapiya ihtiyac

vardir.

2006 yilinda yurarluge giren Yapilarin Enerji Performansi Direktifi (2002/91/EC) ile
yillik 20 Mt e-CO2/yil, gelistirilen Ev Uriinlerinde Enerji Etiketlemesi Direktifi
(92/75/EEC) ile 43 MT e-CO2/yil, 2007 yihinda yurlrlige girecek Enerji Kullanan
Uriinlerde Eko-Tasarim Direktifi (2005/32/EC) ile 40-55 Mt e-CO2/yIl diizeyinde sera

gazlarinn salimlarinin azaltiimasi éngértlmektedir [31].

AB,’nin Turkiye ile ilgili olarak, 2003 yilinda hazirlanan Katilm Ortakligi Belgesinde,
enerji verimliligi konusunda mevzuat uyumunun saglanmasi ve enerji tasarrufuna
yonelik uygulamalarin gelistiriimesi kisa vadeli 6ncelikler arasinda yer almaktadir
[32].

Tirkiye, sera gazi emisyonlarina sinirflamalar getiren Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi S6zlesmesi'ne henliz taraf degildir. S6zlesme 2 adet ek iceriyor ve bu
eklerde; sera gazi emisyonlarini 1990 yili diizeylerine indirmesi, gelisme yolundaki
ulkelere teknolojik ve mali kaynak saglamasi 6ngorulen ulkelerin isimleri listeleniyor.
Tarkiye, OECD’ye Uye olmasi nedeniyle her iki listede de yer almigken, heniz

sanayilesmesinin baglangicinda oldugu gerekgesi ve dogacak yukumlalUkleri yerine
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getiremeyecedi endisesiyle, bu duruma itiraz ederek s6zlesmeyi imzalamamistir.
Yapilan itiraz: “Turkiye’nin s6zlesme’ye taraf olduktan sonra, Ek-I de yer alan diger
Ulkelerden farkli bir durumdaki 6zel kosullarinin taninarak, isminin Ek-II'den
silinmesi hususunu igeren bir karar metniyle sonuglanmistir. Dolayisiyla,
s6zlesmenin Turkiye acgisindan ydrurlige girebilmesi icin gereken TBMM onayi,

sure¢ olarak baslatilmis durumdadir.

Kisi basina az enerji tukettigi icin, Turkiye’'nin kisi basina yilda 0.8 ton olan karbon
esdegeri karbondioksit emisyonu diizeyi, hala dinya ve OECD ortalamalarinin
altindadir. Bu rakamin gelecek yillarda, ekonomik blylimeye paralel olarak hizla
artmasi kacinilmazdir. Ekonominin karbon yogunlugu ise, GSYiH birimi basina
0.26kg/$ karbon esdegeri diizeyiyle, diinya ortalamasinin altinda ve fakat, OECD ve
AB ortalamalarinin Uzerindedir. Tarkiye'nin mevcut enerji Uretim ve tiketim
kaliplarini strdirmesi halinde, bu yodunlugun da, dnUmuzdeki yillarda artmasi
bekleniyor. Mevcut emisyonlarin 2000 senesindeki Devlet istatistik Enstitlsii

verilerine gore sektdrel dagihmi ise Tablo 2.2 de gdsterilmektedir.

Tablo 3.2 Emisyonlarin sektorel dagihmi, 2000 yili (Bin Ton)

Sektorler S02 NOX Cco2
Elektrik enerijisi 1,323 204 72,320
imalat Sanayi 619 207 68,103
Ulastirma 62 309 36,562
Diger (Konut, tarim v.b.) 238 192 33,478
Toplam 2,242 912 210,463

3.5 Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ve Tiirkiye

Yenilenebilir enerji kaynaklari dogal olarak yenilenen ancak akisinda siniri bulunan
kaynaklardir. Sure olarak distnuldiginde tikenmeyen kaynaklardir ancak belli bir
birim zaman dilimi i¢cerisinde elde edilen enerji miktari agisindan sinirlidir. Jeotermal
veya biomass gibi bazilari da aslinda stoklarda sinirli olabilir ancak bu stoklar da
onlarca veya yuzlerce yil cinsinden uzun vadede kendini yenileyebilir. Kendini
surekli yenileyen veya pratikte tUkenmeyen kaynaklar yenilenebilir eneriji
kapsaminda ele alinir. Bunlar gunes, rizgar, jeotermal, su ve agaci kapsayan
kaynaklardir. Bazi jeotermal kaynaklar tikenebilir olsa da topragin kendi dogal isisi
tukenmeyen potansiyel bir enerji kaynagidir. Diger bazi yenilenebilir kaynaklara
ornek olarak daha az gelismis veya henliz deneme asamasindaki deniz akintilari

veya gelgit kuvveti verilebilir [33].
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Turkiye’nin Enerji Kaynaklari: Ulkemizin eneriji alanindaki baslica dogal kaynaklarini
hidrolik ve linyit olusturmaktadir. 2001 yili sonu itibariyle elektrik enerjisi kurulu
gicundn %41’ini (12,241 MW) hidrolik enerji olusturmustur. 2001 yilindaki birincil
enerji Uretiminin %51.1°i kédmurden, %11.7’si petrol ve dogal gazdan, %8.2’si

hidrodan, %24.7’si de ticari olmayan kaynaklardan saglanmistir.

2001’de, hidroelektrik hari¢ yenilenebilir enerji tretimi Tablo 2.3'de goérildigu gibi
7.27 Mtep’i (milyon ton petrol esdegeri) bulmustur. Bunun esas kismi olan 4.88
Mtep’i odun, 1.33 Mtep'i hayvan ve bitki artiklari, 0.76 Mtep’i jeotermal, kalan 0.29

Mtep’i de guines enerijisi olusturmustur.

Tablo 3.3 Hidro haric¢ yenilenebilir enerji Gretimi (Mtep) [34]

1990 Pay % 2001 Pay %
Odun 5.361 69.9 4.879 67.1
Hayvan ve Bitki Art. | 1.847 24 1 1.332 18.3
Jeotermal 0.433 5.6 0.764 10.5
Giines 0.028 0.4 0.287 3.9
Riizgar 0.0 0.0 0.005 0.1
Toplam 7.669 100.0 7.267 100.0

Oransal olarak bakildiginda yenilenebilir enerji kaynagi olarak jeotermal, glines,

biyokUtle ve rlizgar enerjisinin toplami ¢ok disuk kalmaktadir.

Jeotermal: ispatlanmis termal kapasitesi 3,173 MWt, muhtemel potansiyeli ise
31,500 MWt dolayinda olan jeotermal enerji yurdumuzda halen sehir, konut, termal
tesis, sera vb. yerlerde kullaniimaktadir. Uygulamalardaki toplam 665 MWtk
61,000 konut esdegeri merkezi 1sitma ve, 327 MWt'lik 195 adet kaplica kullanimi
olmak Uzere, toplam 992 MWt dogrudan isi kullanimi ve 17.5 MWe’'lik elektrik

Uretimi seklindedir.

Gunes: Tlrkiye, 36-42°N enlemleri arasinda yer alan cografi konumuyla, glines
kusadi (+40°) igerisinde bulunmaktadir. Ylzeyine bir yilda disen giines enerijisi
miktart 977 x 1012 kWh ‘dir. Teknik potansiyeli 500, ekonomik potansiyeli ise 25
Mtep/yil olarak tahmin edilmektedir. Gilines enerjisinden toplayicilar vasitasiyla isi
Uretiminde 6nde gelen Ulkeler arasinda olmasina karsin bu potansiyel, elektrik

Uretiminde heniiz kullaniimamaktadir.

Ruzgar: Turkiye’'nin rlizgar enerjisi acisindan yaklasik 400 milyar kWh/yil brit ve

120 milyar kWh/yil teknik potansiyele sahip oldugu tahmin edilmektedir. Ancak
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detayh rlzgar haritalari tamamlanamadigindan bu rakamlar kesin degildir. Halen,
Cesme, Cesme-Alacati ve Canakkale-Bozcaada’da kurulu toplam 19MW glclinde 3
adet ruzgar turbini ciftligi bulunuyor. 2002 yih sonu itibariyle Tarkiye'de ruzgar
enerjisinden elektrik Uretimine yonelik yapilan bagvuru sayisi 62 olup, bunlarin

toplam kurulu glicti yaklasik 1.8 GW kadardr.

Biyokltle: Turkiye’de biyokitle enerjisinin  kullanimi, agirhkh  olarak klasik
yontemlerle gergeklestirimekte ve modern ybéntemlerin bu alandaki payinin

arttirilmasina galisiimaktadir.

Yurdumuzda konut/hizmet sektériinde enerji tiiketimi 1990-2000 arasinda ortalama
%2.7 buyumus ve miktar olarak 1990'da 16.09 Mtep'den 2000'de 20.98 Mtep'e
yukselirken, toplam nihai tiketim (TNT) icindeki pay %38'den %34'e dismustir.
Sektordeki elektrik ve dogal gaz tuketimi hizla artmistir. Elektrigin payr 1990'da
%9.3’'den, 2001'de %22.8'e, dogal gazinki ise 1990'da %0.3'ten, 2001’de %14.7’ye
yukselmistir. Bu sektordeki tlketim icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklari hala
%39.4 ile basta gelmekte ve bu kalemin; %34.6’s1 biyokutle, hayvan ve bitki

atiklarindan, %0.9'u giines, %0.4’0 de jeotermal enerjiden olugsmaktadir [34].
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4. YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI (YDD)

Cevresel performansin dlgiimlenebilmesi icin YDD drUnlerin ve servislerin gevreye
olasi etkilerini degerlendiren uluslar arasi kabul gérmuis nitelikli bir yaklagsimdir.
Kullanim alanlari gun gectikce genisleyen YDD sayesinde sistemler girdi ve
ciktilariyla gevresel olarak degerlendirilebilir, kaynak kullanimi, insan saghgd: ve
ekolojik konulara goére kategorize edilebilir. Yapi sanayisinin karmasik Uretim
surecleri ve cevreye olumsuz etkisi dusinuldiginde, tasarimci, Uretici ve

kullanicinin bilingli kararlar vermesine yardimcidir.

4.1. Sistemin Tanimi ve Sinirlari

Yasam Dongisu Degerlendirmesi (YDD) drinlerin, Uretimlerin, servislerin dogal
cevreye etkilerini anlamak ve aza indirmek i¢cin malzeme ve enerji akiglarini,
hammadde ediniminden, atik olana veya geri dénisime kazandiriimasina kadarki
surecte nitelendirmekte kullanilan bir bakistir. Bu sure¢ “Besikten Mezara” olarak da
adlandinlir. YDD ile surdurulebilirligin diger tum o6lgutlerinin birarada oldugu, bilesik
bir l¢iim yapma imkani vardir. Bir Griinin ya da hizmetin, Gretim, kullanim ve atik
doénemlerini malzeme ve enerjinin girdisi ve giktisi cinsinden analiz eden, gevreye
olan etkilerini arastiran benzer yaklasimlar az da olsa vardir. Ornegin Cevresel Risk
Degerlendirmesi (CRD) [Environmental Risk Assessment (ERA)] ve Madde Akis
Analizi [Substance Flow Analysis. (SFA)] Ancak Yasam Donglsu Degerlendirmesi
benzerlerinden daha genis bir bakisa sahiptir. Kapsamli analiz ve envanteri olan bu

yaklasimlar genellikle sosyal etkileri icermezler.

Sanayide, arastirmalarda ve politika olusturmada bir ¢ok uygulamasi olan, kabul
edilmis bir ara¢ olan Yasam Doéngusu Degerlendirmesi, bir drtn, bir islem veya
faaliyetin tim yasami boyunca gerekli olan hammaddelerin ediniminden, bunun
islenmesine, Uretime, nakliye ve dagitimina, kullanima, tamir ve bakimina, tekrar
kullanimina, geri donistimiine ve atik olmasina kadar olan bitin suregleri kapsar
[35].

Gelismekte olan cevresel bilingle, ticaret hayati ve endustriler, aktivitelerinin cevreyi
nasil etkiledigini degerlendirmektedirler. Toplum da kaynak tlketimi ve cevresel

bozulmanin yarattigi olumsuzluklara kayitsiz kalmamaktadir. Bir ¢cok firma daha
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“yesil” drlnler ve daha “yesil” Uretim slreglerini benimseyerek toplumun
hassasiyetlerine cevap vermeye baglamistir. Yasam Doéngusi Analizi (YDA)
firmalarin Grdnleri, Gretim slrecleri ve aktiviteleriyle cevreye verdikleri etkileri
anlamalari igin kullandiklari bir aragtir. YDA tartismalara yol agan ve gelismekte olan
bir metodolojidir. Bununla birlikte YDA dulstncesinin arka planindaki prensipler hizla

Ureticiler ve servis organizasyonlari tarafindan benimsenmistir. Cevre dostu sirecler

ve urlnler ile yeni perspektifler kazanmakta ve blylumektedir. YDA'nin hedefi
cevaba ulasmak degil, daha genis stratejik planlama slrecine ulasmak izere énemli

girdiler saglamaktir. [36]

4.1.1. YDD Kullanim Alanlari

YDD hayata gecirmek icin bazi yazilimlar kullaniimaktadir (Ornegin SimaPro, Team,
GaBi, Umberto ve LCAIt). Bitlin bu modelleme ve hesaplamalar yapan, grafikler
¢lkaran yazilimlara ragmen en dnemlisi iyi bir veri kaynaginin varligidir. Veri
toplamak YDD’nin en vakit alici pargasidir. YDD, sistemlerin cgevresel etkilerini

anlamamiza imkan taniyan tek yaklagimdir.

Yasam Déngist Degerlendirmesi ile yapi sanayisinin olusturdugu sagliksiz yapma
cevrenin ve dogadaki yikici etkilerinin belirlenmesinin faydalari vardir. Bu sayede
tasarimci uygun yapi malzemelerini kolay ve dogru bir sekilde segebilecektir. Ayrica
tasarimci, Uretici ve kullanicinin gevre bilincinin artmasi, bilinglenmesi mimkin
olacaktir. Cevre korumaya iliskin zorunluluklarin gindeme gelmesini de saglayarak
yap! sanayisindeki Urdnlerin, tretim teknolojilerinin degistiriimesine, gelistiriimesine

vesile olabilecektir.

Yapi sanayisinin kullanabilecegi Urtnlerinin ¢cevreye olan zararl etkilerini belirlemek
ve azaltmak, ekolojiye en az zarar veren veya hi¢ vermeyenlerin segilmesini
saglamak icin Yasam Dongusu Degerlendirmesine yonelik yazilimlar, modeller
bulunmaktadir. Bunlarin baslicalarina érnek olarak, ‘Athena’, ‘LEED’, ‘Bees’, ‘BRE’
(‘BREEAM’, ‘Ecohomes’, ‘Enviromental Profiles’, ‘Envest, ‘SMARTWaste’),
‘Analytica’ Modeli, ‘Pre’ Modelleri (‘SimaPro’, ‘Eco-indicator’ Etki Degerlendirme
Yontemi, ‘Eco-Quantunm’, ‘IVAM’, Ecoinvent’ Veritabani), ‘GaBi’, ‘TEAM’, ‘GB Tool”,

‘Curwell ve March’, ‘Woolley’, verilebilir.

4.1.2 Cevresel Performans Etiketleri ve YDD; Eko Etiketleme

Cesitli sayida goénulli veya zorunlu gevresel performans etiketleri ve deklarasyonlari
bulunmaktadir. Uluslararasi Standartlar Tegkilati, ISO (International Organization for

Standardization) g tip genel génullu etiketleme belirlemigtir.
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1.Tip: Yasam Dongusu Yaklasimina bagl olarak belirlenmis bir tGrin kategorisinden,
drtinlerin genel olarak cevresel tercih edilebilirligini belirten ve Ustliine koyduklari

yetkilendirildiklerine dair etiket ile 6dlllendiren ¢ok élgutli bir Gglinct taraf programi

2. Tip: Bilgilendirici olup kendi cevresel deklarasyonlari ile ¢evreciligini iddia’'ya

dayall programlar

3. Tip: Gonulli programlarin belirledigi ve diger vasifli tGglincl taraf programlarinca
da onaylanan, Yasam Doénglist Degerlendirmesi ile 6nceden belirlenmis
kategorileri, olgutleri ve urlnlerin g¢evresel verilerini saglayan gonulli programlar
[37].

ISO’ya goére yukarida belirtilen 1.Tip’e dahil edilebilecek olan “Eko etiketleme”
karsilastirildigi diger Urlnlere gore cevreye daha az zararli oldugu kabul edilen
urdnlere verilen bir 6dul niteligi tagsimaktadir. Eko etiketleme ile tlketicilerin saglik ve
cevreye olan duyarlihdini arttirmak ve bu ydnde zararli olmayan urlnleri tercih

etmelerini saglamak amaci tagsinmaktadir [38].

1.Tip’e 6rnek olabilecek olan, Avrupa Birligi'nin ¢evre ile ilgili etiketi (‘The Flower’)
1992’de cevre dostu yuksek kaliteli trlnlerin ayirt edilmesi igin olusturulmustur.
Uriinleri ve servisleri kapsar, yiyecekler ve ilaglari kapsamaz. 2000 yilinda 53
firmaya verilen ‘The Flower etiketine bugin (11/08/2006) 290°'dan fazla firma
sahiptir [39].

Eko-etiketler; 6zel bir hizmet/Grin konusunda bilgilendirme yapar, oysa
sertifikalandirma sistemi ise bu hizmetleri/UGrinleri sunan sirketler veya alt gruplari ile
ilgili bilgiler vermektedir. Yasam Donguisu Uzerindeki etkenlere dayali olarak yapilan
Ozel bir Grin/hizmet siniflamasi kapsaminda, Uriin veya hizmet konusunda c¢evresel
bir tercihin genel esaslarini tanimlamaktadir. Yesil simgelerin tam tersine, Ureticiler

veya hizmet sektériince gelistirilen acgiklayici bilgileri ortaya koymaktadir.

Eko-Etiketler ilk ortaya c¢iktiginda genellikle pek aciklayici olmamalari sebebiyle
kullanicilara kesin olmayan, yaniltici bilgiler aktardilar. Daha sonralari ise etiketlerin
hangi kurumlar tarafindan verildigi ve gecerliligi konusu kuskular ve karisikliklar
yarattl. Saglam oldugu duistnulen sertifikasyon kurumlari ise standartlarinin esigini

dusuk tutmakla ve endustrilerde baskin rol Ustlenmekle suclandilar.

Yapi sanayisinde ise 1990 yilnda ingiltere'de BREEAM, Amerika'da ise 1998 de pilot
programi baglayan ve 2000 yilinda uygulamaya gec¢en LEED (The Leadership in

Energy and Environmental Design) standartlari olusturuldu.
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4.2 YDD’nin Ortaya Cikisi

Bilimadamlari, 1960’larda, fosil yakitlarin blyuk bir hizla tiketilmesinden duyduklari
kayg! Uzerine enerji tuketiminin etkilerini anlamak i¢cin Yasam Dongusi
Degerlendirmesi'nin ilk ¢ikisi sayilabilecek bir yaklasim gelistirdiler. Bu konuda
yapilan ilk vyayinlardan biri Harold Smith tarafindan 1963 Dinya Eneriji
Konferansi'nda aktarilan kimyasal Griin ve ara Urlnlerin Uretimi sirasinda gereken

toplam enerjinin hesaplanmasidir [40].

Daha sonralari ise artan dinya nifusunun hammadde ve enerji talebinin etkilerini
kiresel modellemeler ile 6nceden bilmeye basladilar. Fosil yakitlarin hizla
tiketilmesinin 6ngoérulmesi ve neden olacagdi iklim degisiklikleri endustriyel slreglerle
ilgili daha detayli enerji hesaplari yapilmasina talebi artirdi. 1969’da, (Midwest
Research Institute, daha sonra Franklin Associates) Coca Cola firmasi ile bir
arastirma baslatti, hangi tip icecek ambalajinin ¢evreye en az zarar verecegi ve en

disuk hammadde ve enerji talebi olacagini arastirdi.

Evvelce yapilan enerji analizleri genisletilerek, 1970’lerde, Kaynak ve Cevresel Profil
Analizi isimli bir yaklagima donusturdimustir [Resource and Environmental Profile
Analysis (REPA)]. 1973 teki petrol krizi sebebiyle 1970-1975 arasinda yaklasik 15
REPA gergeklestiriimis. Bu dénemde, bu calismalari ydnetecek bir protokol ve

standart bir metodoloji gelistirilmistir.

1970lerin sonu ve 1980lerin baglarinda, c¢evresel konulardaki ilgi zararli atiklarin
yonetimi konularina kaydi. Sonug¢ olarak, Yasam Donglsid mantigl, yeni olusum
icinde olan risk degerlendirme metoduna dahil edildi ki bu metot ¢evre koruma
standartlarini gelistirmek Uzere artan siklikla kullanilmaya baslanmisti. Risk
degerlendirme ¢ok ragbet goérmeyen bir procediir olarak kaldi. Ozellikle bir aktiviteyi
hakli cikarmak Uzere yonetildigi zaman veya bir organizasyon tarafindan cesitli
sonuglara ilgi cekmek icin yapildigi icin kamu genelde bu procedirlere pek

guvenmedi [41].

Modern Yasam Dongusli Degerlendirmesi  metodolojisinin  standartlarinin
gelistiriimesi 1990’larda olmustur. Uluslararasi bir standart icin ilk girisim Yasam
Donguslt Degerlendirmesi icin teknik bir cerceve yayinlayan The Society for
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC 1991) tarafindan
gerceklestiriimistir. Boylece c¢agdas YDD’nin Yasam Déngusli amag tarifi ve
kapsami, Yasam Dongusu Envanteri, Yasam Dongusu Etki Degerlendirme ve

Yasam Donglsu Gelisme Analizi'nden olusan anahatlar belirgin bir sekilde ortaya
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konulmustur. YDD'’yi sadece enerji ve malzeme akigini nitelendirmekden oteye
g6tiren SETAC onun genis kapsamli bir karar verme araci olarak onini agmigtir
[42].

1986 yilinda Uruguay’da gecgeklestirilen GATT (General Agreement on Tariffs and
Trade) toplantisi’'nda yer alan, ticaret engellerini azaltmak izerine yapilan pazarliklar
ve 1992'de Rio’da yapilan Cevre Konferansinda cevrenin korunmasinda butlin
dinya Ulkelerine disen gorevler lzerinde yapilan tartismalar ile diinyanin bir ¢ok
tlkesinde gevre yonetimiyle ilgili felsefelerde olusan degisiklikler sonucunda; isvigre,
Cenevre’de bulunan ve vyaklasik 120 U{lkenin standartlar organizasyonlarinin
temsilciligini yapan Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) ortak c¢abalarin
daha verimli olabilmesi amaciyla ¢evre yonetimi standartlari Gzerinde calismaya
baslamistir. 1990’larin sonunda International Organisation for Standardisation (ISO),
ISO

Degerlendirmesi Uzerine 1ISO 14040 serisini yayimlamigtir. Bu ¢alisma kapsaminda

14000 c¢evre yonetim standartlarrna ek olarak Yasam Dongusu
Ulkemizde, &ncelikle TC207 ve TC176 olarak adlandirilan teknik komiteler
kurulmustur ve 1ISO 14000 c¢evre ydnetim standartlari serileri hazirlanmistir. YDD’nin
yapisi ve prosedurd orjinal kaynagr EN 1SO 14040:1997 ‘den cevrilerek 1998’den
itibaren “Cevre YoOnetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler ve Cerceve” adiyla

TS EN ISO 14040 ile 14043 arasinda tanimlanmistir. Bkz Tablo 3.1

Tablo 4.1 TS EN ISO 14040-14043 Serisini Olusturan Cevre Yonetimi Standartlari
[43]

Standardin Adi, Numarasi, Kabul Tarihi

Kapsami

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-
Prensipler ve Cergeve
TS EN ISO 14040 (Kabul Tarihi: 17.03.1998)

Bu standard, hayat boyu degerlendirme galismalarinin
yuruttlmesi ve ilgili raporlarin verilmesi ile ilgili genel gergeveyi,
prensip ve gerekleri belirlemektedir. Bu standard, HBD teknigini

ayrintil bir sekilde anlatmamaktadir.

Cevre Yonetimi- Hayat Boyu Degerlendirme-
Amag ve Kapsam Tarifi ile Envanter Analizi.
TS EN ISO 14041 (Kabul Tarihi: 20.01.2003)

Bu standard, ISO 14040'e ilave olarak, Hayat Boyu
Degerlendirmenin (HBD) amag ve kapsam tarifinin derlenmesi
ve hazirlanmasi ile Hayat Boyu Envanter analizlerinin (HBEA)
yapilmasi, yorumlanmasi ve rapor edilmesi igin gerekli islemleri

ve sartlari kapsar

Cevre yonetimi - Hayat Boyu Degerlendirme-
Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi
TS EN ISO 14042 (Kabul Tarihi: 11.12.2002)

Bu standard hayat boyu degerlendirmedeki (HBD) hayat boyu
etki degerlendirme (HBED) safhasinin, dnemli 6zellikleri ve
HBED'nin dogal sinirlamalari ile ilgili genel cergeve hakkinda
birkilavuzu kapsar. Ayrica bu standard HBED safhasinin
uygulama sartlarini ve HBD'nin diger safhalariyla, HBED

arasindaki iligkiyi kapsar.

Cevre yonetimi - Hayat boyu degerlendirme -
Hayat boyu yorumu
TS EN ISO 14043 (Kabul Tarihi: 20.01.2003)

Bu standard, HBD veya HBEA calismalarindaki hayat boyu
yorumun gerceklestiriimesi icin gerekli tavsiyeleri ve kurallari

kapsar.
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Tark Standartlar Enstitis, ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemleri'de kullanilan
“Hayat Boyu Degerlendirme” kavramini sdyle tanimlamaktadir; Bir mal ve hizmet
sisteminde belirli bir malzeme ve enerjiden elde edilen mal ve hizmetlerle bu
sistemin hayat dénemince ortaya ¢ikan ve dogrudan dogruya sisteme atfedilebilen
cevre etkilerine ait bilgilerin toplanmasi ve gézden gecirilmesiyle ilgili bir ustiller
dizisidir.

2002'de Birlesmis Milletler Cevre Programi (Nations Environment Programme
(UNEP)) ile SETAC, uluslararas! bir ortaklikla Yasam Déngusi inisiyatifini baglattilar
[44].

4.3 YDD’nin Bilesenleri

ISO 14040’a gére YDD birbiriyle ilgili dort ayri bélimden olusmaktadir. Her bolim
kendinden bir 6nceki bolimi izlemekte ve gerektigi durumlarda calisilan bdlimde
yapilan eklemeler ve sonuglar dogrultusunda gegmis bdlimlerde revizyonlar
yapilabilmektedir. Bu agsamalar basitce tek sira halinde takip edilmez, yinelemeli bir
sekilde tekrar tekrar ele alinarak, giderek artan seviyelerde detaya ulasilir veya son

etaptaki duruma gore ilk asamanin degistiriimesini gerektirir.

amag Tarifi

ve Kapsam | +—— Uygulamalar:

Urtin gelistirme ve

ivilegtir me
- Stratejik Planlama
— kK.amu Sekkdrinde
-— karar werme
Pazarlama
Dider
ng;s;;t;r Tvilegtirme
S Dederlendir mesi

T

1 W - Teknik
- Ekonomik

-y - - Pazar
Dederlendirmesi | Sasval ek,

Sekil 4.1 YDD Bilesenleri

Amag tanimi ve Kapsami (ISO 14040) : Uriin, islem veya faaliyetin tanimi ve tarifi
yapilir. Bu bdlimde degerlendirme baglaminda sinirlar belirlenir, olasi ¢evresel
etkiler gézden gecirilir. Calismanin amaci, kapsami ve detay derecesi acik bir

ifadeyle tanimlanir. Bu sayede Yasam Dongusu projesinin hedefe ulagsmasi icin ne
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kadar zamana ve kaynaga ihtiyag oldugu belirlenir. Amag tanimi ve faaliyet alaninin
belirlenmesi agsamasinda verilen her karar, galismanin nasil yurUtulecegine ve
sonucun alakalandirilmasina etki edeceginden, bitln islem sireci boyunca rehberlik
eder [45].

Yasam Doénglsu Envanteri (ISO 14041): Bir GrGndn, sdrecin veya aktivitenin
yasam-déngusiinde enerji ve hammadde gereksinimlerinin, hava emisyonlari, su
yoluyla tasinan fabrika atiklari, kati atiklar ve diger ¢evresel atiklarin élgtimlerinin
objektif ve veri tabanli siirecidir. Envanter analizi, ¢galismanin amacini ve kapsamini
karsilayacak nitelikte olmalidir, bu nedenle zaman zaman basa dénip yapilan

islemlerin tekrar gézden gecirilmesi gerekebilir.

Yasam Dongusu Etki Degerlendirmesi (ISO 14042): Envanter analizinde yeralan
cevresel bulgularin etkilerinin degerlendiriimesine, siniflandiriimasina, nicel ve nitel
olarak vasiflandiriimasina dair bir stre¢. Bu etki degerlendirmesi hem ekolojik, hem
insan saghgina olan etkileri ve ayni zamanda sosyal, kilturel ve ekonomik etkileri
icermelidir. Calisma asamalari; Siniflandirma, Vasiflandirma ve Degerlendirmedir.
Siniflandirma safhasinda dikkate alinan kategoriler Ekolojik Yikim, insan Saglig

Tahribati, Kaynak Tuketimi basliklari altinda toplanabilir.

Yasam Dénglisii Gelisme Analizi (ISO 14043): istenilen iriin, islem veya hizmetin
secilebilmesi icin  Yasam Doéngusi Envanteri ve Etki Degerlendirmesi’nin
sonuglarina gore cevreye olan etkilerin azaltiimasina ve iyilestiriimesine ydnelik
yapilmasi gereken g¢alismalari ve verilmesi gereken kararlari kapsar. Bu analiz, trln
tasariminda hammadde kullanimi, endustriyel sirecler, tlketicinin kullanimi ve atik
yonetimi konularinda degisiklikler gibi, ilerlemenin hem nicel hem de nitel élglimlerini
icerebilir [46,47].

Tablo 4.2 YDD Asamalari

YDD Asamalari Oncelikli Aktiviteler
Amagc tanimi ve kapsami YD Tanimi
Fonksiyonel

Sistem sinirlarinin Tanimi
Veri Kalitesinin Belirlenmesi

Envater Analizi Veri Toplanmasi
Girdi/Ciktilarin nicelendirilmesi
Etki Degerlendirmesi Siniflandirma
Nitelendirme
Tartma
Yorumlama Raporlama

Yeniden Elestirel Gézden Gegirme
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4.4 Yasam Dongiisiui Enerji Analizi (YDEA)

Binalarin c¢evresel etkilerini degerlendirmek igin enerji kullanimi genis c¢apta
kullanilan bir o6lguttdr. Binalarin yasam suresince harcadiklari toplam enerjiyi
degerlendirmek icin Yasam Dongusu Enerji Analizi (YDEA) yontemi kullanilir.
YDEA, Yasam Dongust Degerlendirmesinden (YDD) nakledilerek olusturulmustur
ve son yillarda yapi endustrisinde enerji etkinligi calismalarinda kullaniimaktadir.
Kiresel 1sinma ve sera gazi emisyonlarina yapi sanayisinin buylik miktardaki etkisi
disundlirse binalarin yasam doéngusu boyunca enerji tiketiminin dlgilmesi ve
tasarim slirecinde enerji analiz metodunun kullaniminin énemi ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin Avrupa’da, yap! sektdriinde kullanilan eneriji, toplam tiiketimin %50 sini
olusturmaktadir [44,45].

Dolayisiyla tasarim gelistirme surecinde YDEA'ni karar verici bir ara¢ olarak
kullanmak icin ¢ok gUcli cevresel nedenler bulunmaktadir. YDEA’nin dogru
uygulanmasi, bir binanin yagam suresince kullandigi enerjinin 6nemli miktarda

azalmasiyla sonugclanabilir.

Bir binanin yasam doénglsu enerjisi o yapinin ilk géomulu enerijisi, yinelenen gomali
enerjisi ve yasam slresince devam eden operasyonel kullanim enerjisinden olusur.
YDEA ile bir binanin tahmin edilen yasam suresi i¢in, o binanin gémulu enerjisinin
ve operasyonda oldugu sirece kullanilan enerjisinin toplami hesaplanir. Bir binanin
tim yasam donglUsu sirasinda olusturdugu goémdali c¢evresel etkiler, kullanim
asamasinda olusturdugu etkiler ile ayni dnemde olabilir. Béylece en iyi segimleri
yapabilmek i¢in binalarin insaat ve kullanimlariyla olusan c¢evresel yikleri

indirgeyecek tim etkileri degerlendirebilmek énemlidir [45].

YDEA, enerji etkin bina tasariminda alternatif stratejiler gelistimek Uzere
kullanilabilecek 6nemli bir metottur. Avustralya’da yilksek degerde izolasyon
uygulamasinin yasam donglsu enerji bakis acisiyla 12 senede gomdili ener;jisini
geri 6dedigi tespit edilmistir. Yine de ylzde olarak binanin 100 yilik yasam
dongusunde toplam goémuilu ve operasyonel enerjideki tasarruf %6 civarinda
kalmistir ki bu da izolasyon disinda baska stratejiler gelistimek gerektigini gosterir
[44].

CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) tarafindan
yapilan bir arastirmada ise ortalama bir evin gdmull enerjisi yaklasik 1000 GJ
olarak bulunmustur ki bu da 15 yillik kullanim enerjisine esdegerdir. Bir baska
deyisle binanin dmrinin 100 sene oldugu dusundldigu takdirde gémillu enerijisi

yasam dongustnde kullanilan tim enerjinin %10undan fazladir [46].
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GOmult Enerji: Bir trindeki gémullu enerji; hammaddenin gikarilmasi, ulastiriimasi
ve islenmesini, daha sonra da bilesenlerin Uretiminde ve Urinin montajinda
harcanan direk ve indirek enerjiden olusmaktadir. Her asamada tiiketilen enerji net

bir sekilde tanimlanabilir ve dlgilebilir [47].

Bir binanin yasam doéngusu etkisinde o6nemli bir bilesen olan gomdillu enerijiyi
disurmek icin en 6nemli faktér binayr uzun émurli, dayanikli ve adapte edilebilir
sekilde tasarlamaktir. Malzeme segimleri ve ingaat yontemleri bir binanin gémali
enerji miktarini énemli dlglide degistirebilir. insaat malzeme ve uriinlerinin gémull

enerjileri arasinda c¢ok ciddi miktarlarda farklar bulunmaktadir [46].

Sirec Analizi: Pratikte sart olmamakla beraber teoride en basit gdmduli enerji analiz
metodu slre¢ analizidir. Bu metod Ozellikle endustriyel sure¢ igin gerekli olan
enerjiye odaklanir. Ornegin tugla retiminde fabrika sinirlari icinde harcanan eneriji
direk enerji gereksinimi olarak &l¢llebilir. Ancak bdyle bir élcim tamamlanmamis
olur ¢clnkul indirek enerjiyi dikkate almaz; yani topraktan kilin ¢gikarilmasi ve fabrikaya
ulastirnimasi. Slre¢ analizi metodu birgok sirecgte kullanilan enerjinin dlgilmesi igin
kullanilabilir [44].

Girdi — Cikti Analizi: 1940larda ekonomik analiz i¢in geligtirilen bir metottur. Bir
ekonomik faaliyetin sektdrleri arasinda drunlerin ve servislerin ekonomik akigini
takip eder [44]. Bir Grindeki tim goémulu enerjiyi tahmin edip hesaplamaya ydnelik
bir metottur. Bu metod hukumetlerce derlenen ulusal istatistik bilgilerini, sektorler
arasindaki ulusal ekonomik akisi analiz etmek Uzere kullanir. Bu ekonomik akislar,
ortalama enerji tarifelerini kullanarak enerji akiglarina cevrilebilir. Teorik olarak
eksiksiz olsa da, bu metodun birka¢ tane metodolojik problemi bulunmaktadir ve
sonug olarak bu metod bir Grinin gémili enerji analizi icin givenilir kabul edilmez
[44].

Melez Analiz: Uglincii metod, melez analiz olarak bilinir, sire¢ analizi ile (belli
suregler icin glvenilir enerji tiketim figurleri) girdi-cikti analizin ( teorik olarak
bltlinsel sistem iskeleti ) glicind birlestirmekte, bir yandan da bu metodlarin zayif
taraflarini mimkin oldugu kadar elimine etmektedir (tamamlanmamislik ve dogal
hatalar). Melez analiz metodun en 6nemli kusuru, endustriden alinan ener;ji kullanimi
verilerinden olusan guvenilir ve ayrintili bir veritabani eksikligidir. Bazen girdi-¢ikti
metodun guvenilmez verilerine birgok kayda deder sireg igcin giivenmek gerekebilir,
bu ingsaat esnasinda ana surec¢ olabilir veya ana surecgte akintiya karsi giden

suregler olabilir [44, 47].
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Birincil Enerji ve Ikincil Enerji : YDEA'da enerji dlgimiin ana birimi oldudu igin
enerjinin formu agiklanmalidir. Enerji bir binanin girisinde ol¢ilir. Tlketici tarafindan
tiketilen enerji teslim edilmis enerji olarak bilinir. Bununla birlikte teslim edilmis
enerjiyi elde etmek igin de dnemli bir miktar enerji kullanilir ve kullanilan yakit
cinsine goére (6rnegin elektrik veya gaz) ve o enerjinin elde edilme bigimine goére
(6rnegin kdmir veya suyla ¢alisan enerji santralleri) farklilik goésterir. Sonug olarak
enerji satin alan kisi tarafindan tiketilen enerjide (6rnegin elektrik) géomuli olan
birincil enerji seklinde olgilmeli — dogadan alinan enerji  (6rnegin  kdémudr).
Avustralya’da her birim elektrik icin ortalama yaklasik 3.4 birim birincil enerji
gerekmektedir. Elektrik Gretimindeki bu 3.4 -1 lik oran, kisaca 3.4, elektrik icin temel
enerji olarak adlandirilir. Birincil eneriji faktérleri karbondiyoksit emisyonlariyla ilgili
enerjiyle orantilidir. Bu nedenle birincil enerji, enerji kullaniminin ¢gevresel etkilerinin

Olcimunde, teslim edilmis enerjiden daha uygun bir élgtdur [44].

Birincil Enerji faktorleri hem operasyonel hem de gdmild enerji miktarlarina

uygulanmalidir, bdylece gecerli kiyaslamalar yapilabilir.

Ornegin elektrikli ve gazh sicak su sistemleri teslim edimis enerji terimleri ile
kiyaslanamaz, 6zellikle de elektrik Uretiminde kdmur kullaniliyorsa. Benzer gekilde
degisik yakit kaynaklari kullanarak Uretilen bina malzemeleri ve sistemleri arasinda

teslim edilmis enerji terimleriyle karsilastirma yapmak gegersiz olabilir.

Operasyonel Enerji: Operasyonel enerji mekan isitma ve sogutma, sicak su isitma,
aydinlatma, sodutma, pisirme, aletler ve donatim igletmesi icin kullanilan enerijidir.
Operasyonel enerji bina sakinlerinin aktivitelerine baglidir ve binanin yasam siresi
boyunca artar [43]. Isitma ve sogutma enerjisi genelde CHENATH, TRANSYS,
TEMPAL, DOEZ2 gibi bilgisayar programlari ile simule edilir . Ancak bu programlar

karmasik olduklarindan dolayi kullanimi zordur [44].

Yasam Doéngusi Enerjisi: Yasam dongusu enerjisi; binanin beklenen yasam suresi
boyunca operasyonel enerjisi ile binanin ilk ve yinelenen gémiulli enerjisinden

olusur. Yasam déngusu enerjisi denklemi :

YDE = GEi+ GEyin + ( OE* bina yasamboyu)

YDE = Yasam Dongusu Enerji

GEi = GOmula eneriji ilk

GEyin = Gomulu enerji yinelenen ( 6rnegin gelecekteki bir bakim )

OE = Toplam operasyonel enerji ( termal ve termal olmayan) [44]
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4.5. Binalarin Yagam Dongiisii Boyunca Enerji Tiiketimi

YDD ve YDEA’nin aciklandigi boélimlerde belirtildigi gibi binanin yasam siresi
boyunca harcadidi enerjinin saptanmasi icin yapi malzemesinin Uretildigi noktadan

binanin yikildiktan sonrasina kadar olan tum zaman ve asamalarina bakmak

gerekir.
< Uretim »>< Kullanim > Yikim >
|:. L oE :..I: A I fESERE A :.
Imalat Nakliyat Insaat Oturma Restorasyon Oturma  Yikim Yok Etme

Sekil 4.2 Binanin Yasam Dongust Boyunca Gegirdigi Evreler [48]

Yapinin yasam siresi boyunca harcadigi enerjinin hesaplanabilmesi icin, bazi
tanimlamalar ve sinirlamalar yapilmalidir. Yapi malzemesi miktarinin hesabi
yapilirken, temelin kazilmasindan bacanin, catinin oturtulmasina kadar tim
miktarlar hesaba katilmalidir. Binanin kullanim dénemi varsayima gore belirlenir ve

genellikle ortalama 50 yil olarak dusunular [48].

Hammadde girdilerinin ¢evresel etkileri ile enerji tiketimi iligkileri Yagsam Dongusu
Envanterinden elde edilebilir. Farkli  seceneklerin  birbirleri ile olan
kombinasyonlarinin en etkin gekilde degerlendirilebilmesi igin varolan yazilimlardan

(ATHENA vb.) faydalanmak, uygun malzeme segimi icin kolaylik saglayacaktir [49].

Geleneksel olarak yapi malzemelerinin sec¢iminde sartnamelere uygunluk ile
ekonomik ve teknolojik kaygilarla kararlar verilmektedir. Ekoloji, saghk ve etk
degerlerin 6nemli oldugu siradarulebilirlik dlgutleri ile karar verilmesi gerektiginde ise

binanin yasam dongulsu ¢ergevesinde;
- Enerji ve hammadde tiketimi minimum olan
- Insan ihtiyaglarini makul élgtide karsilayan
- Cevreye en az olumsuz etkisi olan segimler yapilimalidir [24].

Tablo 3.3'de yapim ve restorasyon sirasinda kullanilan yapi malzemelerinin tretimi
icin gereken birincil enerji gereksinimlerini géstermektedir. Burada belirtilen Wi =
yapinin ingasi sirasinda kullanilan malzeme zaiyat (fire) faktéri (%) ve Mi = insaat
malzemesinin Uretimi icin kullanilan enerji (kWh/ton) dir [48]. Tim yapi
malzemelerinin Uretimi igin gerekli enerji, Q manuf (kWh), asagida goéruldugu tzere

hesaplanmistir:
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n
Q lretim = Y mi .(1+wi/100). Mi
i=1
Bu formilde n = yapi malzemelerinin sayisi, i = ilgili yapi malzemeleri, mi = yapi
malzemesinin miktari j (ton), wi = yapinin ingasi sirasinda kullanilan malzeme fire

faktori (%), ve Mi = ingaat malzemesinin Uretimi icin kullanilan enerjiyi kWh/ton

cinsinden ifade etmektedir [48].

Tablo 4.3 Yapi Malzemeleri Uretimi icin Gereken Enerji (Birincil Enerji) [48]

Malzemeler Mi Wi
(kWh/ton) (%)
Beton, Guglendirilmis 560 20
Beton, Normal 210 10
Algipan 2400 10
Fayans, Karo 2000 10
Ahsap: kaba (0.5 ton/qubic m) 1440 10
Ahsap: dogramalik (0.5 ton/qubic m) 2240 10
Ahsap: yonga (0.6 ton/qubic m) 3150 7
Cam 7230 0
Cam Yunu 5330 10
PVC (Polivinil klorid) 24650 5
Polythene 16400 5
Polystyrene 29650 10
Kaplama: Badana, Boya 7000 5
Celik 8890 5
Bakir 19500 5
Havalandirma Kanallari, Metal Sac 9000 10
Elektrik Kablolari, Bakir 19780 5

Restorasyon asamasinda kullanilan enerjiyi hesaplayabilmek igin ise, cesitli yapi

malzemelerinin dmru ile ilgili varsayimlarin yapilmasi gerekmektedir [48].
Asagidaki formule gore:

Bir yapinin 6mru

Malzemenin 6mrt
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Bunun bir drnegi olarak asagida. Tablo 3.4’e gore bir plastik halinin dmrintn 17 yil

oldugu varsayilirsa, bizim hesaplarimiza gére (50/17) — 1 = 1.9 kere degistirilir.

Tablo 4.4 Bazi Yapi Malzemelerinin Omr(i [48]

Yapinin émri Omur
(YY)
Yapi ¢ercevesinin 6mrl (dis ve i¢ Duvarlar, Hatillar, Temel, izolasyon) 50
Yer désemeleri 50
Su Borulari ve Elektrik Kablolari 50
Havalandirma Kanallari 50
Ahsap paneller 30
Kap! ve Pencereler 30
Dolaplar ve Mutfak Dolaplari 30
Kiremitler ve yagmur oluklari 30
Halilar 17
Su isiticisi 16
Beyaz Esya 12
Boya ve Duvar kagidi 10

Bu 6mir konseptinin anlami malzemeye goére degismektedir. Bazen bir malzeme
degistirilir, zamani gecmistir veya eskimistir. Boyle bir durumda émur “teknik 6mur”
olur, beyaz egyalarin émrinde oldugu gibi. Bir diger drnekte, malzeme degistirilir
¢unkl modasi gecmistir veya kullanici bu malzemenin gérintisinden sikilmigtir.
Bdyle bir durumda malzemenin émru “estetik dGmur” olur, duvar kagitlarinda ve i¢

mekanin boyasinda oldugu gibi.

Hindistan’da yapi sektdriinde malzemelerin gémula enerjileriyle ilgili yapilan bir
arastirmada c¢esitli yapr malzemeleri ve yapim yoéntemleri detayli olarak
incelenmistir.[50] Tablo 3.5de temel yapi malzemelerinin Uretiminde harcanan
birincil enerji kilo basina termal enerji cinsinden verilmigtir. Tablo 4.7’de ise duvar
malzemelerinin Uretimindeki birincil enerji birim basina termal enerji degerleri ile

verilmigtir.
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Tablo 4.5 Temel Yapi Malzemelerinde Birincil Eneriji

Malzeme Termal Enerji (MJ/kg)
Cimento 5,85

Kireg 5,63

LP Cimento 2,33

Celik 42

Aliminyum 236,8

Cam 25,8

Tablo 4.6 Duvar Malzemelerinde Birim Basina Enerji Degerleri

Malzeme Olgii Birim basina enerji (MJ)

Tas blok 180x180x180 0

Tugla 230x105x70 4,25

Toprak+Cimento blok 230x190x100 2,60 (%6 ¢imento)
230x190x100 3,50 (%8 ¢imento)

ici Bos Beton blok 400x200x200 12,3 (%7 ¢cimento)
400x200x200 15 (%10 gimento)

Kireg+Kil+Kum blok 230x190x100 6,7 (%10 kireg)

Binalarin gomuli enerjisinde malzemelerin Gretiminde kullanilan birincil enerjinin
disinda ingsaatinda harcanan enerjiler asagidaki tablolarda verilmektedir. Tablo 3.7
Binalarin enerji kullanimini Yasam Dongusu bakisiyla inceledigimizde gomull enerji
ve kullanim déneminde harcanan enerjilerin yanisira yikim i¢in harcanan enerjiler de

Olcllmektedir.

Tablo 4.7 Binanin yapim ve yikimi sirasinda cesitli islemlerde kullanilan eneriji [48]

islemin cinsi Pj

insaatta standart betonun kurutulmasi | 44 kWh/ton
Betonun elemanin kurutulmasi 25 kWh/ton
Temel kazilmasi ve hafriyat 32 kWh/ton
Topragin duzeltiimesi 3 kWh/ton
Vingle kaldirma 2 kWh/ton

insaatin igiklandiriimasi

26 kWh/m2 taban alani

insaatin isitiimasi

26 kWh/m2 taban alani

Santiyenin isitiimasi

14 KWh/m2 taban alani
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Tablolardaki degerlerden anlasildigi gibi binalarin temel, duvar, déseme, cati
sistemleri gibi tUm bilegsenlerinde dusuk gémuld enerjili malzemeler kullanmak
onemli bir tasarim dlgutl olarak kargimiza ¢gikmaktadir. Ancak malzemelerin gomali
enerjileriyle ilgili arastinlmis ve hesaplanmis dederler igeren arastirmalar sinirli

olabilecegi gibi bu bilgilere ulasmakta da sorunlar yasanabilir.

Yapi malzemelerinin nakliyesi icin mesafelerin kisa olmasi gomdili enerjinin disuk
olmasini saglayacaktir. Olabildigince yerel ve yakin kaynaklardan elde edilen
malzemeler kullanildiginda hem nakliye enerjisi azaltilir hem de kullanildigi yérenin
iklimine uygun olmasi nedeniyle bilhassa kullanim déneminde buyldk ener;ji

tiketimine sebep veren sodutma ve 1sitma yukleri agisindan avantajlidir.

Tablo 4.8 Cesitli Nakliyat Tiplerine Gére Enerji Kullanimi (Birincil Enerji) [48]

Nakliyat sekline gére Nakliyat Enerjisi Tc
(kWh/ton km)
Karayolu, uzun mesafe >50 km 0.28
Karayolu, kisa mesafe < 50 km 0.75
Denizyolu kiyi tagimacilgi 0.13
Denizyolu deniz asiri tagimacilik 0.06

Tablo 4.9 Yapi Malzemelerinin Uretim ve Nakliyesinde Enerji [50]

Malzeme Enerji (MJ)
Uretim Nakliye
50km 100km

Kum 0 87,5 175
Cakil 20,5 87,5 175
Tugla (m3) 2550 100 200
Cimento (ton) 5850 50 100
Celik (ton) 42000 50 100

Asagidaki Tablo 3.10’da ise farkli yapi malzemelerinin birincil, nakliye ve Uretim
enerjilerinin toplami alinarak elde edilmis gomdulu enerijileri Gzerine bir karsilastirma
icermektedir. Burada yeralan degerler cesitli uluslararasi kaynaklardan elde

edilmistir, dolayisiyla bélgesel degerler farkli olabilir.
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Tablo 4.10 Farkh Yapi Malzemelerinin GOmUlu Enerijileri [51]

Malzeme Gomiilii Enerji
Mij/kg Mj/m3
Saman 0.24 31

Precast Beton 2.0 2780

Kereste 25 1380

Tugla 25 5170

Alcipan 6.1 5890
Aliminyum 227 515700
Celik 32.0 251200

The Consortium for Research on Renewable Industrial Materials (CORRIMY'in
yaptigi bir arastirmaya goére yenilenebilir bir yapi malzemesi olan ahsap diger
geleneksel yapi malzemeleriyle, farkli iklimlerde ve esit kosullarda, yasam donguileri
cercevesinde karsilastirmaktadir. Kuzeybati ABD’nin (Minneapolis, Minnesota)
soguk iklim kosullarinda celik ve ahsap konstriksuyonlu evler karsilastiriimaktadir.
Ayrica, sicak iklime sahip glineybati ABD’'den (Atlanta, Georgia) beton ve ahsap
konstrikslyonlu evler karsilastiriimaktadir. Gomillu enerjilerinin  yanisira, bakim,
yikim ve 75 yillik bir Gmar varsayilarak isitma ve sogutma enerjilerinin mukayesesi
Tablo 3.11’de incelenebilir [49].

Tablo 4.11 Yasam Doéngusu asamalarinda 6rnek konutlarin enerji kullanimi [49]

Minneapolis Evi Atlanta Evi
ENERJI Ahsap Celik Ahsap Beton
(GJ) Konstriksiyon | Konstriksiyon | Konstriksiyon | Konstriksiyon
Yaprda Gomdlu 646 759 395 456
Bakim 73 73 110 110
Yikim 7 7 7 9
Ara Toplam 727 840 512 573
Isitma ve
Sogutma (75 yil) 7800 7800 4575 4575

Bu verilerle farkli malzeme kullanimiyla Uretilmis, esit kosullardaki evlerin gdmulu
enerji farklari ile toplam enerji kullanimi farklarini orantilanarak, uygun malzemenin

secimini kolaylastirilabilir.

1991-92 yillarinda Isveg'te, fabrikada (retilen (ic adet prefabrik konutun yasam

dongulleri boyunca kullandiklari enerji bir bagka arastirmaya konu olmustur [52].
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Konutlarin cepheleri ahsap panellerle kaplanmisg, yalitim igin duvarlarda cam yunu

kullaniimistir. Catida ise beton ¢ati elemanlari kullaniimistir.

Tablo 4.12 Ornek olarak verilen 3 eve ait gerekli bilgiler

Birim Birim 1.Ev 2.Ev 3.Ev
Kullanilablilir M2 130 129 138
Zemin Alani

Hacim M3 347 310 315
Oturan Sayisi - 5 5 5
Kat Sayisi - 1 1 2
50pa Basingta Hava M3/m2h 3.8 2.4 2.1
Gegrmezlik

ic Mekan C 20 20 20
Sicakhk celcious

Hava Degisim h/10 0.7 0.8 0.6
Oranlari

U Degerleri

Cati W /m2K 0.09 0.09 0.09
Dig Duvarlar W /m2K 0.15 0.17 0.17
Temel W /m2K 0.26 0.27 0.29
Kapilar W /m2K 0.69 0.69 0.69
Pencereler W /m2K 1.63 1.36 1.36

Pencere Alanlari

Kuzey M2 4.6 6.8 6.0
Dogu M2 34 55
Glney M2 15.6 8.4 10.0
Bati M2 1.1 1.4 2.8

Tablo 4.13, 3 tek konutun, begikten mezara, toplam enerji kullanimini
gostermektedir. Sonuglar kWh/m2 (kullanilabilir zemin alani) cinsinden ve 50 yillk
bir sure igin hesaplanmistir. Buna goére 1., 2. ve 3. evler yasam donguleri boyunca
siraslyla 8500, 8800 ve 7600 kWh/m2 enerji kullanmislardir.
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Tablo 4.13 Ornek olan (¢ evin yagsam déngisi boyunca enerji tiiketimi [52]

Dénem 1.ev % 2.ev % 3.ev %
kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2

Uretim

imalat 900 11 870 100 730 10

Nakliye 40 0 40 0 30 0

insa 80 1 70 1 50 1

isletme

Kullanim 7100 83 7400 85 6400 85

Yenileme: imalat 390 370 330

Yenileme: imalat <10 <10 <10

Yok Etme

Yikim <10 0 <10 0 <10 0

Kaldirma: Nakliye 30 0 20 0 20 0

Toplam Eneriji 8500 100 8800 100 7600 100

kWh/m2 — 50YIl

Tablo 4.14 Kullanim déneminde hesaplanan isitma, sicak su ve elektrik enerjisi

1.ev

kWh/m2 - (1yil)

2.ev

kWh/m2 - (1yil)

3.ev

kWh/m2 - (1yil)

Isitma, (mekanik 76 83 64
havalandirma dahil)

Sicak Su (kullanim) 32 32 32
Elektrik 32 33 32
Toplam 141 148 128

Sirasiyla toplam yillik harcanan enerji her tek ev icin 141, 148 ve 128 kWh/m2dir.

Buradan da anlagilacagi gibi toplam enerji tiketiminin %85'i evlerin kullanim

doénemlerinde gerceklesmistir. Geriye kalan %15 ise Tablo 4.4 ‘den de anlasilacagi

gibi uretim, yenileme ve yok etme ddnemlerde harcanmigtir. Bu rakam 7 yilhk

kullanim dénemi tiketimine denktir. Bu verilerle c¢ikartilabilecek sonug ise ener;i

etkinlik icin tasarlanan konutlarda kullanim dénemlerinde az ener;ji tiketecek sekilde

tasarim kararlari almak gerekir [52].
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5. YDD iLE ENERJI ETKIN TASARIM OLGUTLERININ BELIRLENMESI

Tezin dnceki bélumlerinde bahsedildigi gibi, kullandidi enerji, hammadde ve Urettigi
atiklarla yapi sektoru, kuresel iklim degisikligi ve ekolojik gevrenin zarar gérmesinde
en blylk payin sahibidir; kaynak ediniminden kullanim dénemine ve atik olusuna
kadar tim asamalarinda dunyada kullanilan fosil yakitin % 40in1 kullanmaktadir.
Yapi sanayisinin tukettigi bu enerjinin blyldk kismini da binalar kullanmaktadir.
Ornegin 2003 yili verilerine gére llkemizde 64.0 Milyon TEP olarak gerceklesen
toplam nihai enerji tiketiminin % 30’luk pay! 19,5 Milyon TEP’lik eneriji tiketimi ile
bina sektoriine aittir. [53] Bu verilerle surdurlebilir ¢gevre icin enerji etkin binalara
intiyac oldugu ortadadir. Enerji etkin bina tasariminda buUtlinsel bir bakigsla,
enerji/lkaynak tiketimi ile geri donlsuim icin verilecek kararlar ancak Yasam

Déngusu Yaklasimi ile alinabilir.

Tasarimcinin (mimar) sirddrulebilir cevre icin tasarim kararlarini alabilmesi birgok
etkene ve farkl disiplinlerin bilgisine baghdir. Strdurulebilir gevre icin tasarlanacak
bir proje, YDY ile ele alindiginda ¢cevre muhendisleri, ekolojistler, biyologlar, iklim
bilimciler ve daha bir¢ok farkli disiplinin uzmanlarina danismak gerekecektir. Ayrica
enerji etkinlik ve o&lgek kararlari igin sehir bdlge planlamacilari, fiziksel ¢evre
tasarimcilari ve enerji muhendisleri mimarin dogru kararlarini verebilmesi igin
basvuracagi uzmanlardir. Farkh disiplinlerin, farkh karar dodrultularina, farkh
etaplarda katkilari ve yoénlendirmeleri olacaktir. Ancak mimarin bunlarin timine
batinsel bir bakis agisiyla bakmasi ve hedeflerini dogru belirlemesi gerekir. Dogal
ve yapma cevreye iliskin etkenler sinirlayici oldugundan bina o6lcedinde tasarim

kararlarinin eneriji etkinlik él¢ttleri de buna gore belirlenmelidir.

5.1 Siirdirilebilir Cevre i¢in Tasarimda Sinirlayici ve Belirleyici Etkenler

Kanuni, ekonomik, kiltirel ve sosyal sinirlamalari géz ardi edecek olursak, bina
Olcedinde enerji etkin tasarim kararlari vermek icin baslica bilinmesi gerekenler

sunlardir;
o Kullanici tipleri: Kullanici sayisl, yas, cinsiyet, irk, ekonomik durumu, vb.
¢ Kullanim amaci: Kullanim fonksiyonu, sikligi (konut, isyeri vb.)

Yapma c¢evreye iliskin sinirlar
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Yeri (6rnegin: sehir sebekesi imkanlarr)

Yerlesme dokusunun bigimi

Bina (formu, yona, bayukliga vb.)

Malzeme (yerel veya diger imkanlar)

Dogal ¢evreye iliskin sinirlar

e Ekosistem (flora, fauna, su déngusi) ve ikllim,
o Cografya, topografya

imkanlar olglisiinde kararlar vermek, gevre igin tasarim prensiplerinden taviz
vermeyi gerektirmez. Tasarimin hangi amaca, ihtiyaca hizmet edecedi ger¢egdinden
uzaklasmadan, dogal ve yapma c¢evrenin sinirlamalari dahilinde en iyi durum
belirlenmelidir. Planlama asamasinda kaynak israfini distrecek c¢evre dostu

yaklagimlarda tasarim ilkelerini siralayacak olursak;

e Binanin kimler tarafindan ve ne amacla kullanilacagina bagl olarak enerji

verimliligini arttirici énlemlerin neler olacaginin tespit edilmesi.

e Binanin yasam doénglsu boyunca tiketecegi malzeme ve enerji miktarini

minimuma indirgeyecek 6nlemlerin alinmasi

e Zararh olan maddelerin gevre dostu alternatifleri ile degistiriimesi ve daha

sonra degistiriimesine imkan taninmasi

e Geri donigum imkani olan malzemelerin secilmesi, kolay ayrigtirilabilir

sekilde tasarlanmasi.

e Binalarin yeniden farkli konfiglrasyonlarda kullanilabilecek sekilde (moduler)

tasarlanmasi.

e Tamir edilebilecek ve onarilabilecek sekilde tasarlanmasi.

5.1.1 Diinyada Binalarin Enerji Verimliligini Destekleyen Uygulamalar

Sirdurulebilir ¢cevre icin tasarimi sinirlayici ve belirleyicileri etkenler arasinda
kanunlar ve yonetmeliklerin énemli bir yeri vardir. Cevre bilincini tesvik etmek icin
vergi indirimi, arazi tahsis onceligi vb. uygulamalari iceren yasalar ve yaptirimlar

sayesinde olumlu gelismeler elde edilebilir.

Dinyada birgok Ulkede bu konuya iliskin yasal dizenlemeler ve uygulamalar son
yillarda 6nem kazanmis ve hayata gecirilmistir. Bircok Ulkede binalarda eneriji

tasarrufu iyilegtirmelerine yonelik mali tegvikler kullaniimaktadir. Avusturya ve
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Belgika’da hikimetler binalarda 1s1 yalitimini iyilestirmek amaciyla sibvansiyon
uygulamaktadir. Danimarka, ingiltere ve irlanda’da ise, diisiik gelirli kimselere
oturduklari konutlarda enerji verimliligi tedbirlerini uygulayabilmeleri icin mali
destekler verilmektedir. Bazi Ulkelerde hukumetler kamu kurulusglarindaki bina enerji
verimliligini artirmaya yonelik programlar gelistirmiglerdir. Sézgelimi Finlandiya,
kamu ve belediye kuruluslarinda 1sinma igin harcanan enerji ile elektrili aletlerden
kaynaklanan enerji tiiketimlerini azaltmayi hedeflemektedir. Ayni sekilde ingiltere,
1999 yilinda kamu binalarindaki enerji tiketimini azaltmak i¢in bes yillik bir program
gelistirmistir. isveg¢'te enerji verimliliginin esas alindigi yeni tip bina sistemlerine
verilen tesvikler, dikkat ceken bir baska uygulamadir [54]. Japonya’da Cevre
Bakanligi 2006 yilinda aldigi bir kararla Tokyo'daki ofislerinde Aralik-Mart aylari

arasinda 1sitmayi durdurma uygulamasini baslatmistir [55].

5.1.2 Siirdirilebilir Cevre icin Yapi1 Sertifikasyon Sistemlerinin Gerekliligi

Binalarin c¢evreye etkilerinin azaltilimasini saglayan ve denetlenmesini igeren
yasalarla birlikte bagimsiz sertifikasyonlarin ve bina degerlendirme sistemlerinin de
kullaniminin yayginlasmasi gerekmektedir. Sertifikasyon sistemleri, belirli kriterlerin
olusturulmasini sagladi§i gibi Uretim sureclerinde ve uygulamada yol gosterici

niteliktedir.

Cevreye duyarh binalari hayata gegirmek Ulzere resmi yonetmelikler ve kanunlarin
dizenlenmesi, sertifikasyon sistemlerinin  olusturulmasi, uygulanmasi ve
denetiminde yapi sektoriyle ilgili sivil toplum &rgutleri, ézel kuruluglar ve kamu
kurumlari biraraya gelmelidir. Gelismis Ulkelerin birgogunda yesil yapi sertifikasyon
sistemleri ve onlari tegvik eden resmi kurumlar birlikte hareket etmektedir. Ornegin
ABD’de LEED sertifikasyonunu veren USGBC'’nin kimligine bakacak olursak; %44
mimarlar, %10 danismanlar, %10 mudhendisler, %10 miteahhitler, %6 yapi
malzemesi Ureticileri, %4 STK’lar, %3 Universite ve arastirma enstitlleri, %3 devlet
velveya yerel yonetimler ve %10 diger ilgili profesyonellerden olusmaktadir. [56]
LEED sertifika sisteminin devlet ve yerel yonetimler tarafindan aldigi tesvik ve
destekler ile kullanimi kisa bir sirede olduk¢a yayginlagsmistir. ABD’de yerel
yonetimler tarafindan binalarin LEED serifikasi almasi tesvik edilmektedir; arazi,
vergi gibi konularda avantaj saglanmaktadir. Ornegin Seattle’da tim ticari yapilarin

LEED sertifikasyonu almasinin zorunlu olmasi igin ¢alisiimaktadir [56].

o1



5.2 Binalarin Cevresel Etkilerini Yasam Dongiisii Degerlendirmesi ile Olgen

Yontemler

Bir fikrin veya 0rlinin ne kadar c¢evreci oldugunun bilinebilmesi igin onun
nicelendirilebilmesi ve bu sayede karsilastirilabilir olmasi gerekmektedir. Béylece o
Urtinin Ureticisinin, kullanicisinin ve tasarimcisinin ne aldiklarini, sattiklarini ve
urettiklerini bilmeleri ve bir referans gostererek aciklama imkanlari dogacaktir. Cevre
Uzerinde blyuk etkisi olan yapi sanayisinde binalarin da sirddrilebilirlikleri
nicelendirilebilmelidir. Yapi malzemelerinin hammadde edinimi ile baslayip, binanin
yikimi, ayristiriligi ve/veya yok olusuna kadar gegen sire igerisinde binanin ¢evreye

ne gibi etkilerinin oldugunu anlamak igin kullanilan saygin metotlar vardir.

ISO’ya da uygun olarak Yasam Donglsu Etki De@erlendirmesi (YDED) cevresel
kararlar verirken faydali olabilir, ancak bilimselligi kanitlanmis veriler ve
simulasyonlarla desteklenmesi gerekir. Verilerin ne zaman ve nereden (cografya)
alindig1, kullanilan teknoloji, verilerin hassasiyeti ve kaynaginin guvenilirligi gibi
etmenlere dikkat etmek gerekir. Bir Griintin veya sistemin YDD ile ¢evresel etkilerinin
belirlenmesi icin, sebep oldugu etkinin kategorize edilmesi, nitelendiriimesi ve uygun
bir birim ile (6rnegin: kg CO2, HCI) délcimlenmesi gerekir. Bir kategorideki etkilere
birden fazla Grun sebep olabilecedi gibi bir urinun birden fazla etkiye sebebiyet

vermesi de olasidir.

Binalarin ¢evresel etkilerini 6lgmek, degerlendirmek ve/veya kriterler olusturmak
amaciyla birgok kurum tarafindan cesitli araclar gelistirilmistir. Bu araglar, binalar ve
bilesenlerine yaklasimlari ve kullandiklari metotlar itibariyle 4 baslik altinda

siniflandirilabilir.

Tablo 5.1 Binalarin Cevresel Etkilerini Olgen Araglar [57]

Araglar Tanimlar Ornekler

Bina Standartlari Isitma, aydinlatma, havalandirma ile ilgili NIST, DOE, USGBC
performans sartname standartlari

Uriin Uriinlerin hammaddesinin dogal olmasi ve Green Seal, SCS, EPA
Sertifikalandirmalari Uretiminin cevreye zarar vermemesi

Degerlendirme Binalari puanlandirarak degerlendiren LEED, BREEM, SPEAR

Sistemleri sistemler

Tasarim Araglari Bina Pargalari ve bitiniini tasarlamaya Athena, Power DOE, NIST,
yarayan araglar LISA, BEES

Cevresel performansin oOlcllmesi igin, ¢ok yonli bakisiyla ve genis kapsamiyla

Yasam Dongusu Degerlendirmesi bir sistemler yaklasimidir. YDD kullaniimadan
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yapilan Eko-Etiketleme ile yaniltici sonuglar almak mimkin olabilir. Ornegin geri
doénlsimlld oldudu igin gevreye dost oldugu disindlen bir Grinin gédmall enerijisi
cok yiiksek olabilir. Oyle ki kaynak tiiketimine, harcanan fosil yakitla kiiresel
Isinmaya sebep olabilecedi gibi hammadde ediniminde, Uretiminde ve nakliyesinde

asit yagmurlarina sebep olabilir.

YDD'yi kullanan bitin organizasyonlarin ve degerlendirme sistemlerinin ortak
umudu, ayrintili, kolay kullanimli, binanin batin yénlerini kapsayan, seffaf ve etrafli
bir veritabani iceren tek bir YDD aracinin gelistiriimesidir.[58] Gulnumuizde birgok
hiklimetlerarasi c¢alisma grubu bu  konunun Uzerindedir. Building Research
Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM) ve Green Globes
degerlendirme protokolindeki YDD kullanimini éddllendiren puanlama sistemleri
gibi LEED de son yillarda YDD vyi degerledirme sistemine daha etkin bir sekilde

entegre etmeye calismaktadir.

5.2.1 BEES

BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability) yapi elemanlarini
cevresel ve ekonomik yonden degerlendiren Windows tabanl bir yazilimdir. EPA
(Environmental Protection Agency) destegiyle NIST(National Institute of Standarts
and Technology) tarafindan gelistirilen program; cevresel degerlendirmede ISO
14040 standartlarinda belirtilen yasam doéngusu yaklasimini kullanarak malzeme
temin yeri, Uretimi, ulasimi, yapimi, kullanimi ve geri-déntisimu gibi yasam
doéngusunu igeren olgutleri; ekonomik degerlendirmede ise ASTM yasam ddnemi
maliyeti hesaplama metodu ile ilk yatirrm ve operasyon, bakim, yenileme, tamir ve
yoketmeden olusan kullanim maliyetlerini dikkate almaktadir. BEES’in dnemli bir
Ozelligi cevresel ve ekonomik degerlendirme o6nem agirhklar, kullanilan
malzemelerin nakli icin gereken mesafe ve bu malzemelerin gevresel dlglitlere gore
degerlendiriimesi de kullanici tarafindan belirlenebilir olmasidir [59]. Tasarimcilar,
yapl malzemesi Ureticileri ve miuteahhtiler tarafindan yapi malzemelerine karar
asamasinda kullanilmak Uzere gelistirilen BEES, 230 yapi malzemesi ve trunle ilgili
veriler icermektedir. Bir Urinin c¢evresel performansini dlgmek igin yasam
donglsundeki tim asamalar analiz edilmektedir: hammadde edinimi, Uretim,

nakliye, montaj, insaat, kullanim, geri dénisiim ve atik yonetimi.

BEES Yasam Donglsu Degerlendirmesi ABD ortalamalarina dayanarak goéreceli
cevresel performans degerleri yayinlamaktadir. Bunlar ABD ortalamasi olan
ekonomik degerlerle birlestirilerek, ABD yapi sanayisinin ekonomik ve ¢evresel

bakimdan dengeli yapi Urlnlerine karar verebilmesini saglamak amaglanmistir.
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5.2.2 BRE ve BREEAM

ingiltere Bina Arastirma Kurumu (BRE) ilk olarak 1990da, Cevresel Degerlendirme
Metodu (BREEAM) ile tum vyapr sektorinun kullanabilecedi bir metodoloji
gelistirmigtir. BREEAM binalarin yasam donglsi boyunca c¢evresel performansini
degerlendirir ve cevre etkilerini dlcimler. Tanimladigi dlgitlerin birgogunu 6zel ¢evre
performans hedefleri belirlemistir, bazi dl¢itler ise subjektiftir ve dlgimi zordur.

Dolayisiyla olasi tiim tasarim ¢ézimlerini kapsamaz [60].

BREEAM ofisler ve konutlar i¢in ayri iki tip degderlendirme sisteminden olusur:
BREEAM ve EcoHomes. Tasarim ve kapsamli yenileme asamalarindaki konutlarda
ve ofislerin kullanim dénemleri de dahil olmak Uzere tasarim, yenileme ve ydnetim
asamalarinda uygulanabilir. BRE tarafindan egitilen ve yetki verilen badimsiz
uzmanlar tarafindan yurGtilir. Degerlendirme sonucunda detayli bir rapor ve
sertifika verilir. Binalarin performansinin degerlendirildigi cevre kriterleri; eneriji,
ulastirma, kirlilik, malzemeler, su, arazi kullanimi ve ekoloji ile saglk ve refah olarak
siralanmistir[60]. Bu basliklar altinda sirasiyla ele alinabilecek 6rnek konular:
Binalarin CO2 emisyonlarinin azaltiimasi, bina yasam donglsi boyunca enerji
etkinliklerinin geligtiriimesi, toplu tasimanin 6zendirilmesi, kiresel I1sinmaya ve
kirlilige potansiyel katkinin azaltilmasi, sUrdurllebilir kaynaklardan elde edilen
malzemelerin kullanimi, alanin ekolojik agidan iyilestiriimesi ve yasam kalitesinin
ylUkseltiimesi olarak sayilabilir. Bu basliklardaki degderlendirmenin ardindan her
kategori icin puanlama vyapilir ve c¢evresel etkilerinin agirliklarina gére

derecelendirilerek tek bir skora indirgenir; “ gecger’ “iyi” “cok iyi" “mukemmel”

seklinde ve sertifika verilir [61].

BRE yapi malzemeleri, bilesenleri ve binalarin ¢evresel profilleri tGzerine ayrintili
veriler iceren bir metodoloji gelistirerek YDD’nin Ingiltere’de yapi sektoriinde
uygulanmasini saglayan bir rehber gelistirmistir. Her malzemeye ait ¢cevresel profil
verilerin derlendigi bu c¢alismada malzemelerin ve yapi bilesenlerinin yasam
donguleri boyunca cevre etkilerinin tanimlandigi ve degerlendirildigi ayrintili veriler

mevcuttur [62].

BRE’'nin Cevresel Degerlendirme Metodunda vyeralan amaglara dayanarak

olusturulan “Mimari igin Yesil Kod” prensipleri: [63].

e Varolan bir yapinin adaptasyonu veya yeniden kullanimi ekonomik veya

pratik degilse yikim ve yeniden insasi dusunulmelidir

e insaat, bakim ve yikim sirasinda ulastirma ihtiyacini azaltmak ve siiregleri

guraltd, toz, titresim, kirlilik ve atiklari azaltacak sekilde tasarlamak.
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e Alan ¢ok iyi degerlendirilmeli; tarihi, yerel iklim, hakim rizgarlar ve hava
gidisati, glnesin agisi, toplu tasima, g¢evre binalarin formu ve yerlesimi

incelenmeli

e Binayi tasarlarken enerji ve suyu tasarruflu kullanan, hava, toprak ve suya
salinan emisyonlari azaltacak teknikler ve teknolojiler uygulanmali; bakimi
kolay, yasam dongusi boyunca cevreye etkisi ve maliyeti uygun olacak

sekilde tasarlanmali

e Mumkin oldugunca yerel malzemeler kullaniimali; bolgeye 6zel tasarim ve

geleneksel yapim tekniklerinden faydalaniimali

e Binanin fonksiyonu ve kullanicilarinin  konforuna &ncelik verilmeli,
gelecekteki olasi gereksinimler dusltnulerek adapte edilebilir, esnek ve

emniyetli tasarlanmali

e Binayl uzun é6murll olacak sekilde tasarlamali; bu yénde kaliteyi elde etmek

icin form, detaylar, kullanilan malzeme ve ingaat ekibi 6nemli etkenlerdir.

e Yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen veya geri-ddnisimsiz ya da
yeniden kullanimi mimkuin olmayan ve dmru kisa malzemeleri kullanmaktan

kaginmal

5.2.3 LEED Sertifikasyon Sistemi

ABD’de ise Yesil Bina Konseyi (USGBC)1993'te kurulan kar amaci glitmeyen bir
organizasyondur. Yap! sanayisinden, mimarlardan, mditeahhitlerden ve c¢evre
orgitlerinden olusmaktadir. Ozellikle ingiltere’nin BREEAM ve Kanada’nin BEPAC
programlari incelenerek ABD yapi sektord igin yeni bir sistem olusturmusglardir.
1998’de LEED 1.0 isimli bir pilot program olusturulmus, ardindan mart 2000’de pilot
program gercevesinde 12 binaya sertifika verilmistir. Amerika Birlesik Devletlerinde
ulusal boyutta kabul gérmis “Yesil-Bina Derecelendirme Sistemi” olan LEED (The
Leadership in Energy and Environmental Design - USGBC) yuksek performansli
“yesil binalar” i¢in bir marka olmustur. LEED’de binalarin gevresel nitelikleriyle iligkili
2 ana metot bulunmaktadir: Eko-etiketleme ve YDD. Her ne kadar eko-etiketleme
blylk oranda YDD prosedurlerinden tiretildiyse de rapor formatlari farkhdir. Bu iki
degerlendirme metodunun bir potada eritiimesiyle olusturulan LEED ABD’deki ilk
yesil bina programi olmasa da ulusal boyutta yaygin olan, resmi kurumlar ve 6zel

kuruluglarca benimsenen ve kullanilan tek sistemdir [56].
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LEED standartlan ile konutlarda enerji kullanimi, su tasarrufu, ¢evre kalitesi gibi
konular dlcimlenerek binalara puanlar verilmekte olup kullanilan farkli tasarimlar,
donanimlar ve cihazlarla binalarin arti puan kazanmalari saglanmaktadir. Alinan

puanlara gore projeler 'Altin' ya da ' Platin' olma hakkini kazanmaktadir.
USGBC’ye gore LEED su nedenlerden dolayi olusturulmustur:

o Cevre, kullanicilarin saghgi ve ekonomik kazang adina olumlu sonugclar elde

edilmesi
o “Yesil” kavraminin standart bir dlgimle tanimlanmasi

e Binalarin tasarim sureciyle butlnlesen butlinsel bir yaklagsimla gelismelerine

yardimci olmak

LEED kredili bir sistemdir, 32 kredi / 64 puani 5 c¢evresel etki bashgdi altinda

bolinmustar:

e Surdurudlebilir Alanlar (8 kredi / 14 puan)
e Su Etkinligi (3 kredi / 5 puan)

e Enerji ve Atmosfer (6 kredi / 17 puan)
¢ Malzeme ve Kaynaklar (7 kredi / 13 puan)

icmekansal Cevre Kalitesi (8 kredi / 15 puan)

Bunlara ek olarak 2 kredi / 5 puan da “Yenilik ve Tasarim Sureci” aktivitelerine
verilmektedir. [56]

ABD Yesil Bina Konseyi'nin verilerine gore, ABD'nde yaklasik 1700 bina 'Yesil
Bina'yl temsil eden LEED standartlan sertifikasi almak i¢in bagvuruda bulundu.
ingiltere'de de 70 bina 'Yesil Bina' statiisii kazandi. Yeni Zelanda, Avustralya,
Kanada hikimetleri de yesil mimaride standartlar icin masaya otururken, Cin
2008'de bagkent Pekin'de duzenlenecek olimpiyatlar i¢in sifir hava kirliligi ilkesini

benimseyip, gerekli mimari énlemleri almaya basladi.

5.2.3.1 LEED “Enerji ve Atmosfer” Bashgi

LEED’de “Enerji ve Atmosfer” baghgi altindaki ana hedefler; projelerde enerji etkinlik
ve sistem performans kriterlerinin olusturulmasi, yeni sistemler ve teknolojiyi
kullanarak enerji etkinligin optimize edilmesi, yenilenebilir ve alternatif ener;ji
kaynaklarin kullaniminin tesvik edilmesi, ozon tabakasini koruyan protokollerin
desteklenmesi olarak siralanir. Tablo 4.2’de LEED’in “Enerji ve Atmosfer’

bolimundeki kredi basliklari ve bu basliklara verilen puanlar gésterilmektedir.
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Tablo 5.2 LEED Enerji ve Atmosfer

Krediler Puanlar
Onkosul 1: Belirlenen Temel Yapi Sistemlerinin Kurulmus Mecburi
Olmasi

Onkosul 2: Minimum Eneriji Performansi Mecburi
Onkosul 3: Isitma ve Sogutma Ekipmanlarinda CFC Mecburi
Emisyonunun indirgenmesi

Kredi 1: Enerji Performansinin Optimizasyonu 2-10
Kredi 2: Yenilenebilir Enerji Kullanimi 1-3
Kredi 3: Additional Commissioning 1

Kredi 4: Hidrokloroflorokarbonlar (HCFC) ve Halon 1
Eliminasyonu

Kredi 5: Olgtim ve Onaylama 1

Kredi 6: Yesil Enerji Kullanimi 1

Olasi Toplam Puan 17

2007 tarihli “LEED for Homes” Pilot programinda ise “Enerji ve Atmosfer” basligi
altinda daha detayli bir kredi sistemi mevcuttur. Bu LEED Urininde 6 adet dnkosul

bulunmaktadir ve toplam puan 38’dir [64].

5.2.3.2 LEED ve YDD

USGBC’nin YDDyi LEED sertifika sistemine etkin olarak dahil etmek igin ilk olarak
eylil 2004’de duzenledigi ve takiben 2005 ve 2006’da gerceklesen 6 toplantinin

ardindan 5 c¢alisma grubu ve goérevleri belirlenmistir: [65].

A grubu: LEED degerlendirme sisteminin urlnleriyle YDD ‘nin hedef ve kapsaminin

iliskisinin tanimlanmasi.

B grubu: Malzemelerin ve Urlnlerin tutarli bir sekilde islem gérmesini garantiye
almak, LEED’de kullanilabilecek sekilde verilerin elde edilmesini temin etmek,
Yasam Doéngustu Envanteri, YD Etki Degerlendirmesi, birincil enerji kaynak
kullanimi, atiklar, geridontsumli atiklar ve yan urtnler, enerjiyle iligkili emisyonlarin

hesaba katilmasi.

C grubu: A grubunun calismasiyla iligkili olarak 6lgiim ve dederlendirme yapabilmek
uzere kredilerin ne sekilde verilecedine yonelik standartlar ve referans noktalari

belirlemek.
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D grubu: Yasam Ddénglsu konularinin LEED igerisinde ne sekilde ele alinacagi ve

karsilastirmali olarak degerlendirileceginin disundlmesi.

E grubu: Varolan araclarin ve metotlarin arastiriimasi, araclarin kullanim kolayliginin
test edilmesi ve araglarin kullanimi ile elde edilen sonuglarin analizi. Leed
kredileriyle  birlikte kullanilabilecek YDD araclarinin  segiminde kriterlerin
belirlenmesi. Binalarin yasam donglstinde farkli asamalarda karar alirken farkl

araglarin kullaniminin tanimlanmasi.

5.3 Tiirkiye’de Binalarin Enerji Performansina Yonelik Calismalar

Ulkemizde binalarin enerji performansi ile ilgili dogrudan bir dizenleme
bulunmamaktadir. Bayindirlik ve iskan Bakanliginca hazirlanan ve Mayis 2000
tarihinde resmi gazetede vyayinlanan “lsi Yalitim Yd&netmeligi”, binalardaki 1si
kayiplarinin azaltiimasi, enerji tasarrufu saglanmasi ve uygulama esaslarinin

belirlenmesi amaciyla hazirlanmigtir ve TS 825’i tamamlayici nitelikte gérilmektedir.

Isi Yahtimi Yoénetmeliginin iyilestirimesine dair duzenlemelerin olusturulmasi
cercevesi genisletilerek Bayindirlik ve iskan Bakanligi énciiliigiinde AB Binalarda
Enerji Performansi Direktifine Uyumlastirma Calismalari ve EIE — Elektrik isleri Etit
idaresi Genel Mudirligu tarafindan yiritilen 1 temmuz 2005 tarihinde baslayan
“Turkiye’de Enerji Verimliliginin lyilestirimesine Dair AB Eslestirme (Twinning)
Projesi” yurutilmektedir. Eglestirme programi ile AB’nin enerji verimliligi politikalari
ve uygulamalari konusunda teknik yardim, bilgi transferi ve egitim yoluyla
Avrupa’daki benzerlerine uygun bir enerji verimliligi cergevesinin Turkiye'de
olusturulmasi hedefleniyor. Ayni zamanda s6z konusu proje, yasal ve kurumsal
yapinin  kuvvetlendiriimesi, enerji tasarrufu potansiyelinin belirlenmesi ve

bilinglendirme faaliyetlerini de kapsiyor [66].

AB Direktifi kapsaminda yapilan calismalar Turkiye’de birden c¢ok mevzuatin
deg@erlendirmeye alinmasi gergegini ortaya koymaktadir. Mevcut ve hazirlanmakta
olan ulusal diizenlemeler de goéz éniine alinarak “Binalar icin Enerji Performansi”
bashg altinda yeni bir dizenlemeye gidilmesi ihtiyaci dogmaktadir. Bu sebeple su
anda dort bakanh@in katilimi ile olusturulmus bir komisyon tarafindan konu yeni bir
gerceve kapsaminda ele alinmis olup, s6z konusu dizenleme c¢alismalarina bu
kapsam dahilinde devam edilmektedir. [67] Eslestirme Projesi kapsaminda ise TS
825 Binalarda IsI Yalitim Kurallarina yonelik standartin ayrintili bir analizi yapilmistir
ve Isi Yaltim Standardindan “Turkiye Bina Enerji Kod”una gegilmesi yo6ninde

tavsiyelerde bulunulmustur [66].
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DPT 2006 tarihli 9. Kalkinma Plani Enerji Ozel ihtisas Komisyonu Raporunun “3.3.2
Bina Sektorinde Enerji” bashgi altinda yeralan tespite gére TS 825 standardi ve Isi
Yalitim Ydnetmeliginin dogru uygulanmasi ve denetlenmesi durumunda bina dig
kabugundan olan 1si kayiplarinin azaltiimasi, i1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
tesisatinin iyilestirimesi ve otomasyonu, kigilerin enerji verimliligi bilincinin
yukseltiimesi ile Ulke enerji dengesine 6nemli katki ve enerji arz guvenligi
saglanacak, yilda yaklasik 7-8 milyon Ton Esdeger Petrol (TEP) civarinda tasarruf
gerceklesecek, yanma sonucunda ortaya g¢ikan emisyonlarin azaltiimasi ile hava

kirliligi 6nlenecek ve sera gazlarinin artis hizinda yavaslama saglanabilecektir [68].

Izoder ve EIE’nin 2005’te hayata gecirdigi “Artik Yuvam Daha Sicak” projesinde
Ankara 50. Yil Yetistirme Yurt binasinda yapilan yalitim uygulamasi ile %63
oraninda enerji verimliligi saglanmistir ve yapilan hesaplara gére yatirimin geri
ddeme siresi 3.7 senedir. [69] Ulkemizde 1.5 milyar dolarlik enerji tasarrufunun
mumkun oldugu binalarda uygun isitma sistemleri, tesisat, radyator boyutu, gerekli

yalitim ile %50’ye varan oranda enerji tasarrufu potansiyeli mevcuttur [70].

5.3.1 Tiirkiye’de Binalarda Yapi Denetimi Mevzuati

Sekizinci 5 yilik kalkinma planinda belirtildigi Uzere Ulkemizde yapilan projeleri
denetleyen sadlikli bir kurum bulunmadigindan yapilan ¢ogu proje yanlislari ve
eksikliklerine ragmen uygulamaya konulmaktadir. Ulkemizde proje kontrolleri kamu
kuruluglari ve yerel yonetimler eliyle yapiimaktadir. Bu kurumlardaki teknik
kadrolarin yetersizli§i nedeniyle gelen projeler ancak imar mevzuati agisindan
irdelenmekte, cekme mesafesi, kat yuksekligi, TAKS, KAKS vb. konularda kontrol
edilmektedir. Uretilen projeler taslyici sistem segimi, deprem yukleri, ilgili ydnetmelik
ve sartnamelere gore dahi yeteri kadar kontrol edilememektedir. Ornegin, insaat
Mihendisleri Odasi istanbul Subesi’nce yapilan istatistije gore, 1989 yilinda
denetlenen 6zel sektdr projelerinin % 971’inde tasarim, hesap ve ¢izim hatalari
saptanmistir. Kamu yararina kurulmus bulunan ve yeterli tecribede mihendisleri
blnyesinde barindiran meslek odalari proje denetimi slrecinde devredisi
birakilmigtir [71].

Turkiyede yapi Uretim sureci dogrudan ve dolayl ilgili meslek, ¢evre, turizm, kilttr
mirasi ve imar mevzuatl cercevesinde ylrimektedir. Hukuksal yapiya bakacak
olursak ilgili mevzuatlar: TMMOB ve Odalar Mevzuati, Cevre Kanunu ile ilgili
Mevzuat (CED), Toplu Konut Kanunu ile ilgili Mevzuat, Turizm Mevzuati, Kamu ihale
Mevzuati, Kiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma Mevzuati, imar Mevzuati ve Yapl

Denetimi Mevzuatidir. Turkiye'de halihazirda yUrlrlikte olan “Yapir Denetimi
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Uygulama Usul ve Esaslari Yénetmeligi” yapi denetim kuruluglarinin faaliyetlerinin
denetlenmesini igerir. Bu yonetmelik 29 haziran 2001’de kabul edilen 4708 sayili

Yapi Denetimi hakkinda kanunun uygulanmasina yoneliktir [72].

“Bu kanunun amaci; can ve mal guvenligini teminen, imar planina, fen, sanat ve
saglik kurallarina, standartlara uygun Kkaliteli yapi yapilmasi igin proje ve yapl

denetimini saglamak ve yapi denetimine iliskin usul ve esaslari diizenlemektir.” [73].

Bayindirlik ve iskan Bakanlhiginin Yapi Denetim Komisyonu Bagkanliginca
hazirlanan yénetmeligin yenisi ise henliz taslak asamasindadir. Taslakta Yapi
Denetleme Komisyonu Baskanhginin anlasma vyaptigi ve yetki verdigi Yapi
Denetleme Kuruluslarinin calismasina yonelik ayrintili bilgiler bulunmakta, ayrica
Yonetmeligin yurirlikte olan 2001 versiyonunda bulunmayan proje kontrol formu
yeralmaktadir. Bu formda mimari proje, statik betonarme, elektrik ve 1si yalitim
projeleri, sihhi tesisat, kalorifer tesisati, asansor projesi ve yangin tesisati igin
ayrintili kontrol listeleri hazirlanmistir [72]. Listelerin yetki verilen yapi denetim
kuruluglarinca doldurularak istenen kosullarin saglanmasi mimkdn olacaktir. Ancak
bu kontrol listeleri arasinda binanin eneriji etkinligine ve ¢evresel siurdurdlebilirligine

dair btlnsel bir yaklagsim bulunmamaktadir.

Nisan 2007’de cikan Enerji Verimliligi Kanununda yapi projeleri kapsaminda eneriji
kimlik belgesi dizenlenmesinin bahsi gegmektedir ancak konuya iligkin uygulama

usul ve esaslari heniz belirlenmemistir [74].

5.3.1.1 Enerji Verimliligi Kanunu

Enerji Verimliligi Kanunu Nisan 2007'de TBMM'de kabul edilmistir. Bu kanun;
enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tiketim asamalarinda endustriyel isletmelerde,
binalarda, elektrik enerjisi Uretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekelerinde ve
ulasimda enerji verimliliginin artirrlmasinin desteklenmesine; toplum genelinde ener;ji
bilincinin gelistiriimesine; yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlaniimasina yénelik
usul ve esaslari kapsamaktadir. Kanunun 3. maddesinde “enerji verimliligi”;
binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endustriyel isletmelerde ise Uretim
kalitesi ve miktarinin diastsine yol agmadan enerji tiketiminin azaltiimasi olarak

tanimlanmistir [74].
Kanunun igerigi:

e Egitim 0Ogretim tesislerinde, yazil ve goOruntili medya kanallarinda

bilinglendirme ve enerji kiltlird olusturma,
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e Belli degerin Uzerinde enerji tiketen veya belli blylkligin Gzerinde alana
sahip olan binalarda enerji yonetimi birimi ve enerji ydneticileri atama
mecburiyeti,

¢ Binalarin tesisat projelerinde, merkezi veya lokal isi/sicaklik kontrol cihazlari,
Isinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina bagli olarak paylagsimini saglayan
sistemler ve enerji kimlik belgesi kullanimi gibi binalarin projelendiriimesinde
uyulmasi gereken zorunluluklar,

o Belli bayuklik araligindaki verimlilik projelerine ve gonullllik esasina dayali
verimlilik artiglarina tesvik verilmesi, mali destekler,

e izleme, analiz ve projeksiyon calismalari, dénemler itibariyle bilgi, rapor ve
denetim imkani,

e Yaptirimlar.

10 yil icerisinde enerji yogunlugunun OECD ulkelerinin bugunki ortalamasina
indirilmesi; Uretim, iletim ve dagitim agamalarinda yeni tesis yatirimi ihtiyacinin, fosil
kaynak ithalatinin ve seragazi emisyonlarinin azaltiimasi, yerli tarim Urtnlerinden
uretilen biyoyakitlarin kullaniminin yayginlastiriimasi, kugik olgekli yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastiriimasi, toplum genelindeki verimlilik ve

tasarruf bilincinin gelistiriimesi hedeflenmistir.

Uygulamalar bashgi altinda Madde 7¢’'de belirtilen toplam insaat alani yénetmelikte
belirlenen mesken amagli kullanilan binalarda, ticari binalarda ve hizmet binalarinda
uygulanmak Uzere enerji performansina iliskin usul ve esaslar taslak asamasindaki
Yapi Denetimi Yonetmeligi tarafindan dizenlenecektir. Mimari tasarim, 1sitma,
sogutma, IsI yalitimi, sicak su, elektrik tesisati ve aydinlatma konularindaki normlari,
standartlari, asgari performans kriterlerini, bilgi toplama ve kontrol prosedurlerini
kapsayacak olan yénetmelik, TSE ve Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Midirligu ile
mistereken hazirlanarak Bayindirik ve iskan Bakanhg tarafindan yurirlige
konulacak Yapi Denetim Komisyonu Bagkanhgi tarafindan hazirlanan taslak
asamasindaki yonetmelikle dlzenlenecektir. Bayindirlk ve iskan Bakanlig
tarafindan yuarurlige konulacak bu yénetmeligin 3. maddesine gore, hazirlanan yapi
projeleri kapsaminda enerji kimlik belgesi duzenlenir. Enerji kimlik belgesinde
binanin eneriji ihtiyaci, yalitim ézellikleri, i1sitma ve/veya sogjutma sistemlerinin verimi
ve binanin enerji tuketim siniflandirmasi ile ilgili bilgiler asgari olarak bulundurulur.
Muicavir alan disinda kalan ve toplam insaat alani bin metrekareden az olan binalar

icin enerji kimlik belgesi diizenlenmesi zorunlu degildir [74].
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5.3.2 TSE Binalarda Is1 Yalitim Kurallarinin (TS 825) Degerlendirilmesi

TS 825 “Binalarda Isi Yalitim Kurallari” binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacinin
hesaplanma kurallarini ve izin verilen maksimum isitma enerjisinin tespitine yonelik
kurallara iligkin bir standarttir. Bina kabugunun tasarimini ve malzeme sec¢imini
icerirken mekanik sistemlere yonelik kurallar icermez. Ayni sekilde elektrik ve su
Isitma sistemlerine dair kurallar da bulunmamaktadir. Bina dis kabugunu
iyilestirmeyi amaclayan bu standart daha iyi konfor sartlarinda yasam ve binalardaki
enerji tiketiminin azaltiimasi yoninden atilmig énemli bir adim olmakla birlikte ve
2000’den itibaren zorunlu tutulmasina ragmen, denetim yetersizliklerinden dolayi

uygulamanin yeterli diizeyde gerceklestirildigini sdyleyebilmek zordur [68].

TS 825, i1sitma enerjisi haricindeki diger tim enerji ihtiyaglarini kapsam disi
birakmaktadir. Dolayisiyla Turkiye'yi, kis mevsimi dusunllerek ve sadece Isitma
ihntiyaci gézéninde tutularak ortalama sicaklik degerleri ve isitmaya yonelik derece-
glnlere gore 4 ana iklim bdlgesine bdlmustir. Oysa kimi bdlgelerde yazin sogutma
icin tuketilen enerji kisin 1sitma igin gerekenden ¢ok daha yilksek olmaktadir. Yaz
iklim kosullari ¢ok cesitlilik gdsteren Turkiye'nin cografi ve topografik kosullari
g6zoéniune alinarak degerlendiriimeli ve iklim bdlgeleri buna goére olusturulmall.
Ayrica bazi bolgelerde binalarda enerjinin bayudk bir kismi AC - yapay iklimlendirme
icin harcanmaktadir ki bu konu da TS 825'te yerini almamistir. Sogutma enerjisinin
baydk bir kisminin pencere camlarindaki 1s1 kazanimindan dolayr oldugu
dusunalirse termal akisi 6nlemek Uzere pencereleri direk gunes radyasyonundan
koruyan golgeliklerle ilgili dizenleme olmamasi da TS 825’in binalarda enerii
konusuna butinsel yaklasim eksikliginin sonuclarindan biridir. Termal kopruleri
azaltmaya yonelik ve yalitim malzemelerinin duvarda yerlesimlerine dair bilgi de
icermemektedir. [66] Binalarin termal niteligini artirmak igin araglar ¢ati, duvar ve
acikliklarin yahitimi, gtinesle iligkisi, oryantasyonu, acikliklarin boyutu ve korunmasi,
duvarlarin yansima 6zelligi, havalandirma sistemleri gibi konularin tamamini
icermelidir. Aydinlatma, iklimlendirme, isitma tecghizati ve su Isitma sistemleri

binalarin enerji dengesinde énemli oranda yeralmaktadir.

5.4. Siirdiiriilebilir Gevre igin Enerji Etkin Tasarimin Yasam Dongiisii Yaklagimi

ile Degerlendirilmesi

insanlarin ihtiyaglari ile gevresel sirdurilebilirligin kesistigi alanda ortaya cikan
“Yesil Bina” kavrami birgok lGlkede yasal dizenlemeler ve gonulll bazda olusturulan
sertifikasyon sistemleri ile hayata gecirilmektedir. Turkiye’de de Onceki bolimlerde

belirtildigi gibi Nisan 2007°de c¢ikan Enerji Verimliligi Kanununda gectigi sekliyle
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“‘Bina Enerji Kimlik Belgesi” olarak gundeme gelmistir. AB Direktifine uyum

surecinde konuya iligkin atilacak adimlarin henliz ¢ok basinda olundugu ortadadir.

Mimarlar, Mimarlar Odasli, insaat Miihendisleri Odasi, izoder, yapi malzemesi
ureticileri, Universitelerin ilgili fakulte ve bolumleri, Turkiye Muteahhitler Birligi gibi
STK'lar ile TSE, DIE, Bayindirlik ve iskan Bakanhgdi, Enerji Bakanhgi gibi resmi
kurumlarin ortak gcalismasi ile LEED ve benzeri sertifika sistemlerinin Tirkiye’deki
sosyal ve ekonomik kosullara uyarlanmasi gerekmektedir. Olusturulacak olan bir
“Yesil Bina” sertifikasyon sistemi sayesinde sadece enerji etkinlik degdil yasam
doénglsu boyunca bir binayla ilgili tim konularin gevresel bir bakis agisiyla ele

alinmasi mumkun olabilecektir.

Turkiye’de Universitelerde enerji etkin bina ve iklimsel mimari ile ilgili tasarim
araclari, yontemleri gelistiriimistir ve gelistiriimektedir; ancak gerekli mevzuatin
olmamasi, yukarida belirtildigi sekilde tim ilgili resmi, 6zel ve gonulli kurum ve
kuruluglarin birlikte hareket etmemis olmasindan dolayr bu araglarin kullanimi
yayginlasmamigtir. Bunlara birka¢ 6rnek vermek gerekirse: ISI-NEM [75],YERSON
[76], VOKY [77], PENTAS [78]... Turkiye’'de olusturulacak sertifika ve degerlendirme
sistemleri igin Oncelikle guvenilir kaynaklardan alinacak saglikli gomuli enerji
verileri, binalarda enerji tiketimine dair yurtici ve yurtdigi istatistiklerin bulunmasi

gereklidir.

Tezin bu bdéliminde, yapi sektdériinde mimarlar tarafindan tasarim asamasinda
kullanilabilecek, “Enerji Etkin Bina Tasariminin Yasam D&énglst Sireglerinde
incelenmesi’ne dair bir tablo olusturulmustur (Tablo 4.3). Faydalanilan kaynaklar
arasinda enerji hedef ve stratejileri ile Minnesota Universitesi “Sustainable Design
Guide”, enerji konusuna biitiinsel yaklagimi ile “LEED for Homes 2007”, iTU
Mimarhk Fakiltesi katkisi ile Tubitak Yapi Arastirma Enstitisi Yapim Planlama
Arastirma Boéluiminde hazirlanan “Toplu Konut Isletmesi Projesi Kontrol Listeleri”
bulunmaktadir. Yasam Dénglsinin “Kullanim Oncesi”, “Kullanim” ve “Kullanim
Sonras!” fazlarinda binanin enerji etkinligini etkileyecek tasarim kararlari ortaya

konmustur.

Yasam Donglsu Yaklasiminda binalarin toplam eneriji tiketimi farkh fazlarda farkl
yluzdelerdedir. Tezin Onceki bdlimlerinde bahsi gectigi Uzere yapilan c¢esitli
arastirmalarda binalarin yasam doéngusinde kullanilan toplam enerjinin yaklasik
%85 - %93'nln kullanim dénemine, %6 - %10’nun kullanim éncesi ddneme ve %0.2
- %5nin kullanim sonrasina ait olduguna dair veriler bulunmaktadir. Binanin
kullanim amacina ve bulundugu yoérenin iklimsel 6zelliklerine gére enerji kullanim
miktarlari, ylizdeleri ve enerji etkin tasarim parametreleri farklik gosterecektir ve
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verilen kredi puanlari ve oranlari degisecektir. Ornegin; Ofislerde tiiketilen toplam
elektrik enerjisinin %50’sinden fazlasi aydinlatmaya harcanmaktadir. 38 mm c¢apl
20 W, 40 W ve 65W’lik lambalar yerine, 26 mm capli sirasiyla 18 W, 36 W ve
58W’lik fluoresan lambalar kullanilmaya sunulmustur. Ofislerde elektronik balastl 58
Wlik fluoresan lambalarin kullanildigi verimli armatuirlerle birlikte otomatik kontrol
sistemlerinin de kullaniimasi ile %75‘lere ulasan enerji tasarrufu saglanir [79].

Standart bir binanin yagam dongusu boyunca harcadigi enerjinin %90’ina yakinini
kullanim déneminde harcadigini, ayrica bu enerjinin % 85’inin 1sitma-sogutma igin
harcandigini tez icerisindeki drneklerden biliyoruz. Pasif ev standartlari ise eneriji
etkinlik agisindan bilinen en iyi érneklerdendir. ingiltere’de Pasif ev standartlarinda
Uretilen ortalama yeni bir ev, yapli mevzuatina goére isitma igin %77 daha az
harcama yapmaktadir. irlanda’daki bir baska pasif evin %85 daha az i1sitma enerjisi
harcadigi hesaplanmistir. Bir pasif evin ortalama olarak 1sitma-sogutma enerjisini
%80 civarinda dusurdigu varsayilirsa, kullanim déneminde harcanan enerjinin
blyUk bir kismini olusturan isitma-sogutma giderlerinde yapilan bu iyilestirme ile
binanin yasam déngusinde kullandidi enerjide c¢ok yiksek bir oranda azalma
saglanmaktadir. Ornegin bina kabugunda yeralan dis duvarlarin tasariminda
alinacak pasif kararlar kullanim dénemindeki i1sitma sogutma giderlerini blyuk
oranda dusurecektir. Binanin tasarim asamasinda verilecek dogru Kkararlarin
kullanim dénemi boyunca enerji ihtiyacini minimuma indirmesi, tasarim kriteri olarak
kullanim doénemindeki tim enerji etkin techizatin saglayacagi avantajlara oranla
6nem kazanmaktadir.

Enerji Etkin Bina Tasariminin, rlizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sadece elektrik ve sicak su Uretmek icin degil, binanin kullanicilarinin konfor
kogullarinin saglanmasinda ve binanin begikten mezara, d6mru boyunca tukettigi
toplam enerjinin diisiik seviyede kalmasinda énemli rolii vardir. iklime, yéreye gére
tasarlanan bir binanin, uygun malzeme secimi ve tasarim ile harcamalarin en fazla
oldugu kullanim déneminde bilhassa i1sitma sogutma giderlerini diglirmesi, standart
binalarda kullanicilara enerji tasarrufu igin uymalari onerilen kurallarin timunin
getirecegi faydadan ¢ok daha édnemlidir.

incelemenin yapildigi Tablo (4.3)da binanin yer secimi, form, konum, yénlendiriligi
vb ile ilgili tasarim kararlarinin, isitma/sogutma gibi enerji harcamalarinin en yogun
oldugu kullanim dénemlerine etkisinin anlasilabilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken
bazi hususlar anlatiimaya c¢alisilmigtir. Binalarin  kullanim ddnemi ener;ji
harcamalarinin bir bdlimund olusturan sicak su Uretimi ve elektrikli cihazlar bu
tabloya alinmamistir.
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6.SONUGLAR VE ONERILER

Sardurulebilir ¢evre icin enerji etkin tasarimin yasam doénglsu surecinde
incelenmesi konusu tezin énceki bolimlerinde ele alinis siralamasina gore g¢evre,
enerji, bina ve enerji, YDY, YDY ve bina, Turkiye, enerji ve YDY, farkindalik

basliklariyla 6zetlenmistir.
1 - Cevre

Yasamin devami igin ¢evresel surdurtlebilirlik kavrami kaynak ve enerji tiketen tim
sektorlerce hassasiyetle ele alinmalidir. Ekolojik yikim, canli saghg tahribati ve
kaynak tiketiminde tiketiciler de yasam tarzlari ve tanimladiklari intiya¢ kavramlari
Olgclsiinde sorumludur. Kaotik olan modern dinyada ekonomik sistemlerin sekil
verdigi Uretim ve tuketim bigimlerinde cevresel kaygilara yer verilebilmesi igin
kanunlara ve denetime ihtiya¢ vardir. Karar vericilerin butlnsel bakis agisina sahip
olarak ekonomik ve sosyal surdurilebilirligin ancak ekolojik surdardlebilirlik ile

mumkun olabilecegini dusinmeleri gerekir.
2 — Enerji

insanoglu, kendisi ve hayvanlarinin tretebilecegi giicten gok daha fazlasini son 150
yildir kullandid fosil yakitlar ile ¢alistirdigi makinalar vasitasiyla elde edebilmektedir.
Ortaya cikan yeni yasam bicimleri enerji bagimlihgini giderek arttirmaktadir.
Yenilenebilir olmayan ve kaynak tlketimine sebep olan fosil yakitlarin kullanimi hem
cevreyi kirletmekte hem de kuresel isinmadan sorumlu seragazlarinin salimina
nedendir. Cevresel sorunlarin geri dénlsi olmayan noktalara yaklastigl bu ginlerde
glnes ve rlzgar gibi yenilenebilir olan alternatif enerji kaynaklarina yoénelinmesi
sarttir. Ayrica enerjinin verimli kullanilabilmesine dncelik verilmesi gerekir. Daha az

enerji bagimlisi olan bir yasam tarzi benimsenmelidir.
3 — Bina ve Eneriji

Yapi sanayisinin toplam enerji tlketindeki payi disunuldiginde, bina oélgegdinde
enerji etkinlik kavrami gevresel strdurulebilirlik icin cok dnemlidir. Malzeme ve enerii
girdilerinin haricinde dogaya uygun, gezegenin dongtlerine hassas, iklim, cografya,
rizgar, gunes gibi degiskenleri avantajina degerlendirebilen tasarim kararlarinin

enerji tiketiminin indirgenmesindeki roli, kullanim déneminde konfor kosullarinin
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saglanmasi amaciyla kullanilan ve enerji etkin olan aktif sistemlerle birlestiginde Ust

noktaya gikacaktir.
4 -YDY

Cevresel surdurtlebilirlik ve dolayisiyla enerji etkinlikten bahsedebilmek icin Gretime
ve tiuketime Yasam Doéngusi (YD) bakis acisi ile bakmak sarttir. YD
Degerlendirmesi icin amag¢ tanimi ve isin kapsami net bir sekilde belirlendikten
sonra veritabanlarindan faydalanmak suretiyle etki degerlendirmesi yapilir. Her
asamasinda yorumlama gerektiren bu streg¢ igin glvenilir kaynakli bilgiye ve bu
bilgiyi kullanacak yetismis elemanlara ihtiya¢ vardir. Ekolojik hassasiyetin artmasini
firsat bilen ve yaniltici pazarlama yaparak Urinine “yesil” etiketi konduranlara
karsilik olarak, gercekten neyin sirdirllebilir ¢cevre igin uygun oldugunu YDD

laborotuar sonugclariyla tarafsiz olarak ortaya koymalidir.
5—-YDY ve Bina

Yapi sanayisinin, ekolojik gevre Uzerinde yarattigi olumsuz etkinin gérulebilmesi ve
iyilestirmeler yapilabilmesi icin tasarim kriterleri YDY ile olusturulmalidir. Son
bdélimde hazirlanan tablodan da (Tablo 4.3.) anlasilacagdi Uzere enerji tuketiminin en
yogun oldugu kullanim dénemindeki isitma/sogutma harcamalarinin dusudrulebilmesi
binanin tasarimi dncesi yer ve malzeme segiminden baglamaktadir. Hedeflenen
enerji etkinlik binanin tim yasam strecine yansimalidir. Kullanim dncesi ve kullanim
sonrasi dénemlerinin tasarim kararlarinda kullanilan malzemelerin niteligi ve ekolojik
gevreye uygunlugunun yanisira gémuld enerjilerinin disik olmasi da gozetilmelidir.
Yap! malzemelerinin ve elemanlarinin yeniden kullanilabilmesine imkan taniyan,
bina ingaasi icin agir is makinalari gerektirmeyen tasarimlar ve insaat teknikleri
kullanim o6ncesi ve sonrasinda tlketilen enerjisini disik olmasina yarayacaktir.
Karmasik olan tasarim sirecinde IT sektérinden, yazilimlardan faydalaniimasi

blylk 6nem kazanmaktadir.
6 — Turkiye, enerji ve YDY

Ulkemizde de yap! sanayisine dair mevzuat ve denetimin gevresel sorunlar géz
onunde bulundurularak sekillendiriimesi gerekmektedir. Yapilarda enerji etkinlik,
varolan kanunlar gelistirilerek, uygulanarak ve sertifikasyon sistemleri getirilerek
saglanmalidir. Tlrkiye’de uygulanacak projeler icin dederlendirme sistemleri
olusturulmalidir. Bakanliklar, meslek odalarn ve STK’larin kuracad: komisyonlarca
hazirlanacak olan bu dederlendirme sistemlerinde uygun projelerin hayata

gecmesine kolayliklar getirmelidir. YDY ile enerji etkin tasarim yapilabilmesi igin
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Universitelerin de katkisiyla Turkiye'ye 6zgu veritabanlarina ve yazilimlara ihtiyac

vardir.

AB uyum sureciyle beraber yeni ¢ikan kanun ve ydnetmelikler ile varolan mevzuata
iliskin iyilestirmeler Nisan 2007°’de ¢ikan Enerji Verimliligi Kanunu bu konudaki en
son gelismedir. Kanunda yeralan binalarda enerji kimlik belgesinin hayata ge¢gmesi
icin sadece taslak asamasindaki yeni Yapi Denetimi Yonetmeliginin yurarlige
girmesi yeterli olmayacaktir. Bu konuda tim insaat sektériiniin énemli adimlar

atmasi gerekmektedir.
7 — Farkindalik

Tasarimcilarin, mimar, muhendis ve Kkarar vericilerin ¢evresel surdurulebilirlik
konusunda duyarli ve bilingli olmalari, sorumluluklari geregi bilgilerini surekli gincel
tutmalari gerekmektedir. Ayni zamanda kullanicilarin da ihtiyaclarini tespit ettikleri

noktalari tekrar gézden gecirmelerini saglayacak farkindaliklar yaratiimahdir.
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