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YAġAM DÖNGÜSÜ DEĞERLENDĠRMESĠ KAPMASAMINDA, 

ENERJĠ ETKĠN BĠNA TASARIMININ CO2 SALINIMININ 

AZALTILMASINDAKĠ RÖLÜ 

ÖZET 

Günümüzde binaların yapılıĢ seyrini araĢtırdığımızda yapıların iklimle 

dengeli bina tasarım stratejilerine fazla uymadığı açık bir Ģekilde ortadadır. Buna 

ilaveten malzemelerin yapımı sırasındaki kullanılan enerji ve CO2 emisyonu göz 

arda ediliyor. Yıllar geçtikçe insan nüfusunun artmasıyla beraber yapıların sayısı 

da artıĢ göstermektedir ve bu da daha fazla enerji tüketimine sebep olmaktadır. 

Isıtma, soğutma, havalandırma gibi konfor Ģartlarını sağlamak için bazen 

yenilenebilir enerjilerden faydalanılırsa bile yine de çoğu zaman yeterli olmaya 

bilir. Bina malzemelerinin üretimi için kullanılan enerji fosil yakıtlarından tahsil 

edilmektedir ve buda her gün daha fazla sera gazlarının emisyonuna yol 

açmaktadır. Sürekli artan sera gazı salınımı giderek küresel iklim krizine yol 

açmaktadır.  Mevcut çalıĢma kapsamında Türkiye‟nin Ġstanbul bölgesindeki Toki 

binalarından eski ve yeni konut dairesi olmak suretiyle, iki örnek bina ele alınıp, 

daha sonra yeni bir bina modellenerek, her üç binanın kullanım malzemeleri 

incelenip kıyaslanmıĢtır.  Bu araĢtırmanın amacı Toki‟nin iki mevcut yapısının ve 

bir modellenmiĢ binanın malzemelerinin gömülü CO2 ve kullanım CO2 

salınımlarını hesaplamak ve bu malzemelerin beĢikten mezara olan sürecinde her 

aĢamanın CO2 salınımındaki etkisi ve buna iliĢkin malzemelerin binaların enerji 

verimliliğinde ve enerji etkin bir bina tasarımındaki etkisini değerlendirmek ve 

malzemelerin beĢikten mezara olan yolculuğunda yıllık enerji tüketimleri ve sera 

gazı salınımları yönünden analiz etmektir. Bu araĢtırmanın sonucunda, 

malzemelerin kullanım ve gömülü enerji tüketimi ve CO2 emisyonlarının üzerine 

olan etkisinden dolayı, enerji etkin bir bina tasarımı için her Ģeyin baĢtan 

düĢünülmesinin ve en baĢtan hesaplamaları ve modellemeleri yapılarak doğru 

malzeme seçiminin gerekli olduğu ve iklimle dengeli bina stratejilerin ne kadar 

önemli olduğu ortaya çıkmıĢtır. 
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THE ROLE OF ENERGY-EFFICIENT BUILDING DESIGN IN 

REDUCING CO2 EMISSIONS WITHIN THE SCOPE OF LIFE 

CYCLE ASSESSMENT 

ABSTRACT 

When we examine the construction trends of buildings today, it is evident 

that structures do not sufficiently adhere to climate-responsive building design 

strategies. In addition, the energy used and CO2 emissions produced during the 

manufacture of materials are often overlooked. Over the years, as the human 

population has increased, so too has the number of buildings, which has led to 

greater energy consumption. Although renewable energy sources are sometimes 

used to provide comfort conditions such as heating, cooling, and ventilation, they 

are often insufficient. The energy used for the production of building materials is 

derived from fossil fuels, which leads to increased greenhouse gas emissions 

every day. The continuous rise in greenhouse gas emissions is gradually 

contributing to the global climate crisis. Within the scope of this study, two 

sample buildings, one old and one new residential unit, from TOKĠ buildings in 

the Istanbul region of Turkey were analyzed. Subsequently, a new building was 

modeled, and the materials used in all three buildings were examined and 

compared. The aim of this research is to calculate the embodied CO2 and 

operational CO2 emissions of the materials in the two existing buildings and the 

modeled building from TOKĠ, and to evaluate the impact of these materials on 

energy efficiency and energy-efficient building design by analyzing their CO2 

emissions at each stage of their cradle-to-grave lifecycle. In terms of annual 

energy consumption and greenhouse gas emissions during the cradle-to-grave 

journey of the materials, the results of the study emphasize the necessity of 

reconsidering everything from the outset for energy-efficient building design. 

Accurate material selection based on calculations and modeling from the very 

beginning is essential, highlighting the importance of climate-responsive building 

strategies. 
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1 

I. GĠRĠġ  

Günümüzde, enerji kaynaklarının verimli kullanımı önemli bir konu haline 

gelmiĢtir. Bu enerji kaynakları arasından sanayi, binalar, taĢımacılık vb. 

sektörlerinde günümüzde en çok kullanılan yakıt türü, fosil yakıtlardır. Fosil 

yakıtların yanmasıyla ortaya çıkan sera gazı salınımı, doğaya ve tüm canlılara 

zarar vererek olumsuz ve geri dönüĢü mümkün olmayacak küresel etkilere neden 

olmaktadır. Buna göre, fosil yakıtlar esas enerji kaynağı olarak kullanıldığında 

atmosferde CO2 gibi sera gazlarının emisyon değerlerini yükselmekte olup ve 

atmosferin daha çok ısınmasına sebep olmaktadır (Azari ve Abbasabadi, 2018: 

226). SanayileĢme sonrası, teknolojinin büyük bir hızla hayatımızın bir parçası 

olmasıyla beraber kentlerin geliĢimi hız kazanmıĢ ve buna bağlı olarak konut 

ihtiyacının artması ile daha hızlı bina yapımına ihtiyaç duyulmuĢtur, bu ihtiyacı 

karĢılamak için sürekli yeni yapılar yapılmaktadır ve ayrıca modernleĢme, 

teknoloji ve daha birçok sebepten dolayı eski yapılar yıkılıp yerine yeni yapılar 

yapılmaktadır.  Dolayısıyla bina sayısının artmasıyla yapı malzemesinin üretimi 

de artmıĢtır.  Bununla birlikte bir binanın doğması için düĢünmeden harcanan 

enerjiler ve CO2 emisyonun meydana gelmesi söz konusu olmaktadır. Binalar 

dünyadaki toplam enerjinin yaklaĢık %40'ını tükettiği ve CO2 salınımının 

36%‟sına sebep olduğu için, mimaride enerji verimliliği kritik öneme sahiptir 

(Zinzade, 2010). Enerji kavramında, genellikle enerji konularında araĢtırmalar 

yapan akademisyenler ve bu sektörün profesyonelleri tarafından kullanım 

enerjisine odaklanılmıĢ, ancak yaĢam döngüsünün içinde yer alan “gömülü 

(embodied) enerji”, kullanım enerjisine göre geri plana atılmıĢtır (koç ve duru, 

2022). 

“Son yıllarda, yapılarda enerji verimliliği açısından yüksek performans elde 

etmek için kullanılan yöntemlerin çoğu gömülü enerjiyi daha fazla kullanarak 

gerçekleĢtirilmektedir (koç ve duru, 2022). Neticede gömülü enerji konusunun 

giderek önem kazanmakta olup ve sayısız araĢtırmanın konusu haline gelmektedir 

(Azeri ve Abbasabadi, 2018: 226).  20. yy.‟da enerji krizlerinin ortaya çıktığına, 
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enerji kaynaklarının daha kontrollü bir Ģekilde kullanılmasına dair çeĢitli 

çalıĢmaların yapıldığına ve bu çalıĢmalarda yaĢam döngüsü değerlendirme 

yönteminin ürünlerin beĢikten mezara olan döngüsünde çevreye nasıl etki 

ettiklerine dair bilimsel kaynaklar sağladığına dair veriler elde edilmiĢtir. Bugüne 

kadar Yapılan araĢtırmalara göre, yeryüzünde yıllık enerji tüketiminin yaklaĢık 

yarısı, binaların yapımı, iĢletilmesi ve bakımında kullanılmaktadır. Ve bu 

çoğunlukla direkt olarak fosil yakıtları kullanmak la beraber gömülü enerji 

miktarının çoğalması ve beraberinde CO2 salınımının artması anlamına gelir. Bu 

çalıĢmanın ana hedefi olan enerji tüketimi ve CO2 emisyonunu azaltmak yolunda 

bir çalıĢma yapmakdır. Bu hedef doğrultusunda çevresel etkilerin 

değerlendirilmesi hedefi ile en yararlı yöntemin “YaĢam Döngüsü 

Değerlendirmesi–Life Cycle Assessment” yöntemi olduğu açıklanmıĢtır (Curran, 

1996). Binalarda yapılan yaĢam döngüsü değerlendirme yöntemi, TS EN 15978 

(2012)‟ye göre üretim, inĢaat, kullanım ve kullanım ömrünün sonu aĢamalarından 

oluĢmaktadır, Literatüre katkı sağlamak amacıyla bu çalıĢmada, enerji etkin bina 

tasarımındaki kullanılan yöntemler ve malzemelerin üretimindeki evreler göz 

önünde bulundurularak bu kriterlere uymak CO2 salınımının azaltılmasında ne 

kadar katkı sağladığını incelemek amaçlanmıĢtır. 

A. Kapsam ve Metot 

Bu araĢtırmada Somut bir yol izlemek için ılımlı nemli iklimin pilot bölgesi 

olarak Ġstanbul dan Toki konutlarından birisi 2007 yapımı ve diğeri 2018 yapımı 

olan örnekler seçilmiĢtir ve onların CO2 salınımı ve malzemelerin enerji 

tüketiminde yarattığı etki tartıĢılmıĢtır. ÇalıĢmanın ana hattı olan ISO 

14040/14044 'un 5. Maddesine istinaden YDA aĢamaları amaç ve kapsam, 

envanter analizi, etki analizi ve yorumlamalardan oluĢturulmaktadır. Burada ilk 

önce konu hakkında literatür taraması yapılarak bir kavramsal çerçeve 

oluĢturulmuĢtur. Bu çalıĢmada söz edilen amacın doğrultusunda, ilk baĢta 

literatür taraması yapılıp sonuçları incelenmiĢtir, daha sonra saha çalıĢması 

yapılmıĢtır, bu taramalardan elde edilen verilere dayanarak en son geçmiĢten 

günümüze Toki konutlarında enerji tüketimini azaltmak adına yapılan 

değiĢikliğin ne kadar faydalı olup olmadığını öğrenmek için Ġki konuttan elde 

edilen sonuçlar kıyaslanmıĢtır. 
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Bu örneklerde eski ve yeni yapımlı binaların dıĢ cepheleri ele alınarak, 

Design Builder ve “One Click LCA” programlarıyla gömülü ve kullanım CO2 

miktarları ve duvarların ve malzemelerin termal davranıĢları ve YDD‟nin tüm 

aĢamaları ile ilgili CO2 salınımının bilgileri detaylı bir Ģekilde hesaplanmıĢtır. 

Daha sonra iki binanın kıyaslanması yapıldıktan sonra bu konuyu burada 

kapatmayıp üçüncü bir alternatif olduğu var sayılıp iki binayla kıyaslanmak adına 

modellenmiĢtir. Burada 2007 binasının malzemelerinin aynısı kullanılmıĢtır 

buradaki fark burada ısı yalıtımı faktörü çıkarılıp yalıtımsız bir bina 

düĢünülmüĢtür. 

Sonuç olarak kıyaslamalardan elde ettiğimiz sonuçlara göre binaların 

yapımı için meydana gelen gömülü enerji ve CO2 salınımının azaltılması için 

önerilerimiz ve tartıĢmalarımız sunulmuĢtur. Bu araĢtırmada yaĢam döngüsü 

değerlendirmesinin önemli bir kısmı olan gömülü enerjinin azaltılmasının önemi 

vurgulanmıĢtır. Bu araĢtırmada kullanılan yöntem literatür taraması, saha 

çalıĢması, Design Builder ve hesaplama olmuĢtur. 

Çizelge 1. Yöntem AkıĢ ġeması 
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II. ENERJĠ TANIMI 

Enerji genel tanımı itibariyle maddenin iĢ yapabilme yeteneği 

tanımlanmaktadır. Günlük yaĢantıda önemli bir yere sahip olan enerji, birçok 

aracın kullanılmasında gerekli olan gücü sağlamaktadır. Enerji, günlük yaĢamın 

önemli ihtiyaçlarından biri olarak görülmektedir. 

Enerjinin sınıflandırılmasında gereksinimlere, amaçlara, kaynağın 

bölgesine, enerjinin kullananlara aktarımındaki arz ve talep uygunluğuna ve 

enerjinin iĢlenme süreci gibi faktörlere dikkat edilmektedir. (Özdemir, 2005: 16) 

A. Enerji Kaynakları Sınıflandırılması: 

Enerji kaynaklari bir çok açıdan sınıflandırılmıĢtır, enerjinin mahiyetinin 

değiĢtirip değiĢtirmemesi, elde edilme sğrecinin maliyeti, enerjĢye ulaĢmanın 

yolu,madde Ģekli vs..gibi, ancak Bu çalıĢmada enerji kaynakları, niteliklerini 

değiĢtirip değiĢtirmemesi açısından ve elde edilme yollarıyla sınıflandırılmıĢtır.  

Enerji kaynakları birincil ve ikincil enerji kaynakları Ģeklinde ikiye bölünür. 

 

ġekil 1. Enerji Kaynakları (koç ve kaya, 2015) 

Enerji 
kaynakları 

kullanılışlarına 

göre Enerji 
kaynakları 

yenılenemez 

fosil kaynaklı  
çekirdek 
kaynaklı 

yenılenebilir 

dönüştürülebilirl
iklerine göre 

Enerji kaynakları 

birincil ikincil 
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1. Birincil Enerji Kaynakları: 

Birincil enerji kaynakları hiçbir değiĢikliğe uğramadan doğadaki oldukları 

halleriyle kullanılabilen enerji kaynaklarıdır. (Özdemir, 2005: 16). 

2. Ġkincil Enerji Kaynakları: 

Ġkincil enerji ise Ġkincil enerji kaynakları ise doğada olduğu Ģekliyle 

kullanılamayan ancak belli iĢlemlerden geçirildikten sonra kullanılabilen enerji 

kaynaklarıdır (Özdemir, 2005: 16). Dolayısıyla birincil enerji kaynakları esas 

olarak ikiye ayrılır; yenilenemeyen kaynaklar ve yenilenebilen kaynaklar. 

Yenilenebilen enerji kaynakları, rüzgâr enerjisi, hidrolik enerji, güneĢ enerjisi, 

biyokütle ve jeotermal enerjilerinden oluĢurken, yenilenemeyen enerji kaynakları 

ise kömür, petrol, nükler enerji ve doğal gaz sayılabilir (Yılmaz, 2012). 

B. Yapı Üretiminde Gömülü ve Kullanım Enerjisi 

1. Gömülü Enerji 

Binalarda enerji kavramından söz edince kullanım halinde olan bir binanın 

kullanım operasyonel enerjisi akla geliyor Halbuki Yapı ürünlerinin üretimi için 

harcanan enerji ve bu ürünlerin yapım yerine taĢınması için gereken enerji çok 

göz önünde bulundurulmuyor. Bu enerji gömülü enerji (Embodied Enerji) 

terimiyle tanınmaktadır. Gömülü enerji Yapı malzemelerinin ihtiyaç duyduğu 

ham maddenin doğadan çıkarılması, Ģantiye alanında iĢlenmesi ve bu süreçte 

taĢıma iĢleminin yapılması için harcanan enerjiyi kapsıyor; ve bu iĢlemlerin 

Bakım ve Onarım aĢamasında da yapıldığı ve bina ömrü bittikten sonra 

malzemelerin ve atıkların dönüĢtürülmesi veya yok edilmesi aĢamalarında 

kullanılan Enerjileri de kapsamaktadır. 

Karbon emisyonlarının yapılarda etkili bir biçimde azaltılabilmesi için 

tasarımlar hem gömülü hem de kullanım enerjisini azaltmaya yönelik 

yapılmalıdır. Genelde Kullanım enerjisine odaklanarak gömülü enerji daha arka 

planda tutulmuĢtur. Son yıllarda binalarda enerji verimliliği açısından yüksek 

performans sağlamak için kullanılan yöntemlerin çoğu daha fazla gömülü enerji 

kullanarak gerçekleĢtirilmektedir ve operasyonel enerjisin tüketimini devamlı 

olarak azaltmak isteyen bina yönetmelikleri, sıfır Salınımlı operasyonel enerjisine 
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ulaĢmaya çalıĢan giriĢimler sürekli olarak gömülü enerjinin tüketiminin 

yükselmesine yol açmaktadır (koç ve duru, 2022). 

Bu sebepten dolayı, gömülü enerji konusu sürdürülebilir mimari kavramı 

içerisinde önemli bir yer kazanmıĢtır. Mevcut çalıĢmalar binanın tüm yaĢam 

döngüsü sürecinde gömülü enerjinin CO2 emisyonunu azaltmak hedefiyle bina 

enerji hesaplamalarına dahil edilmesi doğrultusunda değiĢmektedir (Hamilton-

MacLaren, et al., 2009: 1012).  

Kullanım enerjisi (Operational Energy), insanlar in konfor Ģartlarının 

sağlanması amacıyla binalarda yapılan faaliyetler için harcanan enerjileri 

kapsamaktadır, bu enerjiler binanın yaĢam boyu sürece ısıtma, soğutma, 

havalandırma, aydınlatma gibi gereksinimleri sağlayan ekipmanlar ve onların 

bakımı için tüketilen enerjidir. 

Binalarda Kullanım enerjisini düĢürmek için, enerji tasarruflu cihazlar ve 

ekipmanlar tercih etmek, binada daha kaliteli ve özel yalıtım malzemeler 

kullanmak, bina kabuğunda enerji etkin tasarımlar yapmak, ısı geri kazanım 

cihazlar, enerji tasarruflu aydınlatmalar kullanmak, ısı geçirgenliğini azaltmak ve 

kullanılan enerjiyi yenilenebilir kaynaklardan edinmek, Oldukça etkili yöntemler 

sayılmaktadırlar (Çebi, 2019). 
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III. ENERJĠ ETKĠN TASARIM 

A. Sürdürülebilirlik Tanımı 

Sürdürülebilirlik kavramı mimarlıkta ve diğer bilimsel konularda bir 

ihtiyacı gidermek için bilinçli bir Ģekilde doğal kaynakları kullanıp, çevreye 

etkisini göz önünde bulundurup ve bina ya da baĢka elemanlar için enerjinin 

dönüĢümünü sağlamanın örneğinin ifadesidir. (Ruacan ve Ruacan, 2002). 

Sürdürülebilir bir tasarım elde etmek için sürdürülebilir enerjiye ulaĢmak 

gerekmektedir. 

1. Sürdürülebilir Enerjinin Ġlkleri 

 Sürdürülebilir enerjinin ilkelerini böyle sıralaya biliriz: 

- Enerjinin etkin ve tasaruflu kulanılması. 

-Enerjinin üretimi ve kulanımı sırasında oluĢan kirlilik ve olumsuzlukların 

ortadan kaldırılması. 

- Yenilenebilir enerjilerin kullanılması ve bu enerjilerin kullanımındaki 

teknolojinin geliĢtirerek yaygınlaĢmasını sağlanmasıdır. 

Dünya üzerinde enerji ihtiyaçlarının büyük bir kısmı fosil kaynaklardan 

karĢılanmaktadır ve buda her gün sera gazlarının salınımının artmasına neden 

olmaktadır ve sera gazlarının üretimi küresel iklim krizlerine sebep olmuĢtur, 

bunun yanı sıra fosil kaynakları bitmek üzere olmaktadır. Bu sebeplerden dolayı 

ve özellikle sanayi devrinden sonra meydana gelen bu sorunlar dünyada 

sürdürülebilirlik kavramı benimsenmeye baĢlamıĢtır. Dünyada enerji tüketiminin 

%50‟si ve su tüketiminin %42 si binaların yapım sürecinde veya kullanım 

süreçlerinde kullanılmaktadır (Sayın, 2006); buda yapılardaki enerji ihtiyaçlarını 

karĢılamak adına sürdürülebilir bir mimari tasarımı kavramını benimsenmesine 

sebep olmuĢtur. Sürdürülebilirlik, mimari tasarım sürecinde plan ve program 

yapmak, ön tasarım, tasarım, tatbikat, kullanım süreci, yıkım ve yeniden 
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tasarlama evrelerinin hepsi uygulanabilecek Ģekilde kapsamlı ve uzun vadeli bir 

değerlendirme gerektiriyor (Fay vd., 2000; Ortiz vd., 2009; Passer vd., 2012). 

Sürdürülebilir yapı tasarımını uzun zaman diliminde küresel ölçekte enerji 

ve kaynak tüketimini azaltmayı hedefleyen bir tasarımdır. Sürdürülebilir bina, 

doğal veya yapma çevrenin üzerinde en az etki yaratan bina olarak 

nitelendirilebilir. 

Mimari tasarımlar sürdürülebilirlik ilkelerini izleyerek yapıldığında kaynak 

koruma, çevre etkilerini azaltma ve atıkları yöneltme gibi hususlarda faydalar 

sağlanacağının yanısıra sürdürülebilir binalar çevre ile insanların yakınlaĢmasını 

sağlar (Vardarı ve Karadayı, 2022). 

2. Sürdürülebilir Mimari Tasarımında 3 Esastan Bahis Edilebilir: 

Bunlar bu Ģekilde sıralanmaktadır: 

- Kaynak korunumu, 

- yaĢam döngüsü tasarımı 

- insan merkezli tasarım (Altınöz, 2019). 

a. Kaynak Korunumu: 

Binalarda fosil kaynakların kullanılmasının azaltılmasına yönelik 

tasarımların yapılması, binaların yeniden iĢlevlendirilmesi ve kullanılması 

konularını kapsamaktadır. 

b. YaĢam Döngüsü Tasarımı: 

Binanın beĢikten mezara olan sürecini ve binanın ömrü bittikten sonra bile 

çevre üzerindeki olumsuz etkisini incelemek için bir yöntem sağlar. 

c. Ġnsan Merkezli Tasarım: 

Doğal çevre ve insanlar arasındaki iliĢkilerini çözümlemeye odaklıdır. 

Bu ilkeler, mimaride enerji tüketiminin hem yerel hem de küresel çevresel 

etkisi konusunda büyük bir farkındalığa sebep olabilir 

Bu ilkeler her biri kendine göre farklı stratejilere sahiptir ve bu stratejiler de 

bir dizi yöntemler içerir (Altınöz, 2019). 
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ġekil 2. Mimaride Sürdürülebilir Tasarım Ilkeleri (Altınöz, 2019) 

AĢağıdaki Ģekilde belirtilen piramit, enerji verimliliği amacıyla 

sürdürülebilir bina tasarımında izlenmesi gereken amaç ve stratejileri 

göstermektedir. Piramit de sırasıyla; yapılardaki enerjinin korunumu, enerji 

verimliliğini arttırma ve yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımıyla iliĢkin 

gereken stratejiler sunulmuĢtur (bellek ve yamaçlı, 2023). 

 

ġekil 3. Sürdürülebilir Bina Tasarımı Ġçin Enerji Tüketimi Üçgeni (Belek ve 

yamaçlı, 2023) 
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Genellikle Enerji tasarrufu, enerji verimliliği ile karıĢtırılır. Ġkisinin anlamı 

farklıdır. Tasarrufun basit bir Ģekilde tipik anlamıyla "enerji tüketen ekipmanların 

kapatılmasıyla" gereken miktardan daha az enerji kullanımıdır; verimlilik ise 

daha az enerji girdisi ile, enerjinin "son kullanımının" (örneğin; ısıtma, soğutma, 

aydınlatma ve TV seyretme gibi) kalitenin ve konforun düĢmemesini sağlamakla 

iliĢkilidir (Çebi, 2019). 

Tasarımda kullanıcı konforu: 

- Isıl konför 

Kullanıcının bulunduğu ortamda  ne çok soğuk ne çok sıcak his etmesiyle 

alakalı meydana gelen konfor ısıl ve ya termal konfor adlandırılmaktadır. 

-Görsel konforu 

Mekânların ĠĢlevine Uygun Görsel KoĢulları Sağlayacak Aydınlığın Aktif 

ve Ya Pasif Sistemlerle Sağlanması ve Kullanıcının Görsel Olarak Konforunun 

Sağlanmasıdır. 

- Aküstik konforu 

Ġnsanların bulunduğu ortamda iĢlevine göre, duyulması istenen seslerin 

rahatlıkla duyulabilmesi, duyulması istenmeyen gürültü olarak tabir edilen 

seslerin duyulmamasının getirdiği konfor durumudur. 

Bu faktörler kullanıcıların verimliliğini, üretgenliğini ve sağlığını 

etkilemektedir. çalıĢmalar gösteriyor ki binaların tasarımında Mekân 

organızasyonu,Mekân büyüklüğü, mobilyalar  gibi özelliklere dikkat edilirken 

termal, görsel ve iĢitsel konforu göz arda edilmiĢtirc (Akgüç, 2023). 

1. Binanın ömrü boyunca performansı : 

-Enerji tüketimi, ısıl konfor 

-Ġç hava kalitei, havalandırma 

-Görsel konfor, günıĢıgı, aydınlatma, enerji tüketimi 

-ĠĢitsel konfor, gürültü konforlü 

-Su etkinligi 

- Bir tasarımda kullanıcı konforundan taviz verilmeden nasıl enerji etkin bir  
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tasarım yapılır (Akgüç, 2023). 

 AĢağıda birkaç etken faktörden bahis edilmiĢtir: 

B. Ġklimle Dengeli Bina Tasarımı 

Ġklimle dengeli bir tasarımda iklim elementlerinden en iyi seviyede 

yararlanmak ve çevrenin olumsuz Ģartlarından binayı korumak gerekmektedir. Bir 

bina tasarlanırken, bulunduğu bölgenin iklimsel davranıĢlar, topografya, “bitki 

örtüsü” özellikleri gibi doğal çevre özelliklerinin yanı sıra bölgenin yapay 

elemanlarının özellikleri göz önünde bulundurulmalıdır (Umaroğullar ve Motor, 

2020). 

Ġklimle dengeli bina tasarımı için arazi seçimi, binanın yönlendiriĢi, binanın 

formu, yapı malzemeleri, mekân yerleĢimi vb. teknolojiden neredeyse bağımsız 

parametrelerle enerjiyi verimli kullanmak mümkün ve çevre dostu binalar inĢa 

etmek olasıdır. (Hemmatzadeh ve Akgüç, 2023). 

Bunlar yakındaki binaların binaya yakınlığı yükseklikleri komĢuluklar vs 

gibi özellikleri kapsamaktadır. Bu özellikler gölgelemeyi rüzgâr esintisinin 

Ģiddeti, hava sirkülasyonu gibi iklim unsurlarını etkilemektedir. Ġklimle dengeli 

bina tasarım için parametreler tanınmıĢtır. 

1. Türkiyenin Ġklim Bölgeleri 

a. Soğuk Bölgelerde (Erzurum): 

Compact U katsayısı 0-dan az Kırma çatı, kare forum, koyu renk kullanılır. 

DıĢ cephelerde ısı kaybını azaltmak için binalar bitiĢik nizamda yapılır. Birincil 

alanlar güneye bakar. 

Bina kabuğunda ısı tutuculugu yüksek olan malzemeler kullanılır. Pencere 

açıklıkları küçüktür. 

Soğuk rüzgâra maruz kalmaktan korunmak ve toprak sıcaklığından 

faydalanmak için binanın bir kısmı toprağı gömülüdür. 
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b. Ilımlı Kuru Bölge (Ankara): 

Pencere alanları küçük, tavan yükseklikleri az olmalıdır. YerleĢim bitiĢik 

nizamda ve dar sokaklardan oluĢmaktadır. Rüzgârlardan korunacak Ģekilde 

yerleĢtirilir. 

Yapı malzemesi taĢ ve kerpiçten oluĢan yığma sistem ile yapılmaktadır. 

Panjurlar yazın güneĢi kıĢın rüzgârı keser. 

c. Ilımlı Nemli Bölge (Ġstanbul) 

Kırma çatı, koyu renkler ve ahĢap kullanılır. az aralıklı yapılar yapılır. 

Açıklıklar Nemi dağıtan hava hareketlerinin saklanması için karĢılıklı 

yapılır. 

Pencereler ve tavanlar yüksek yapılır. 

Alanlar güneye bakar. “L” ve “U” Ģekilde yapılır. Cepheler uzun ve yay 

Ģeklindedir. 

d. Sıcak Nemli Bölge Antalya 

AhĢap gibi Isı tutuculugu az olan malzemeler kullanılır, kırma çatı, geniĢ 

pencere ve boĢluklar yapılmaktadır. Rüzgârdan daha fazla yaranmak için dar ve 

uzun binalar yapılır. 

e. Sıçak Kuru Bölge (Diyarbakır) 

Avlu plan, taĢ gibi ısıl kütlesi yüksek malzeme kullanılır. kalın duvarlar 

yapılır; düz teras yapımı, pencereler az ve küçük olmalıdır (Özen, 2022). 

 

ġekil 4. Türkiyenin Haritasinda Iklim Bölgeleri 
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ġekil 5. Ġklim BölgeĢerine Göre Binanın Konumlandırılması (Akgüç, 2023). 

 

2. Ġklimle Dengeli Bina Tasarımında Binalarda Enerji Verimligi Performansını 

Etkileyen Mimari Tasarım Parametleri 

Yapı tasarımında tasarım parametrelerinin her birisi binanın enerji 

performansını farklı Ģekilde etkilemektedir, (Hemmatzadeh ve Akgüç, 2023). 

Özellikle bina kabuğunun tasarımında kullanılan malzemelerin yutuculuk, 

yansıtıcılık ve geçirgenlik özelliklerine göre tasarımın yapılması gerekmektedir 

çünkü kullanılan materyaller içinde barındıran özelliklere göre yıl boyunca 

binanın kaybettiği ve kazandığı ısı yükleri doğrultusunda büyük önem arz ediyor . 

Binalarda enerji verimligi performansını etkileyen mimari tasarım 

parametlerini böyle sıralayabiliriz: 

a. Binanın Konumu: 

Yapı konumu, binanın tasarlanacağı iklim bölgesine ait sıcaklık, nem, 

rüzgâr, yağıĢ ve ıĢınım gibi iklimsel parametrelerin azlık ve çokluk derecesine 

göre, bu koĢullardan faydalanmak ve ya korunmak ısteğı gereksinimilerini açıklar 

b. Binanın YönlendiriliĢi 

Binanın yönlendiriliĢi bulunduğu iklim bölgesinin ihtiyacına göre güneĢ 

ıĢınımı ve rüzgâr esintisi gibi önemli iklim faktorlarından faydalanmak ve ya 

korunmak bina için çok önemli bir parametredir. Binanın iç Mekânlarının sı 
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kazancının korunması ve sıcağa karĢı soğutma etkisi yaratmak için, nemi 

kurutmak, veya nem etkisi yaratmak galıp rüzgâr ve galip güneĢ ıĢınımlarından 

korunup yada yararlanmak her iklim ölgesinin kendine has tasarımlar 

gerektirmektedir. 

c. Bina Ölçeği Ve Hacim Organızasyonu 

Bir binanın formu hacmi ve ölçeği binanın ısıtma ve soğutma yüklerinin 

azalması ve çoğalmasında önemli röle sahiptir. Bu yükleri kontrol etmek için 

binanın konumuna göre binanın kompakt yapılarda yapılıp yapılmamasına , tavan 

yüksekliği, duvarların kalınlığı , dıĢ cephenin dıĢ çevreyle olan yüzey miktarı , 

binanın derinliği ve enlemi, hacimde bulunan opak ve saydam elementlerinin 

oranı, gibi detaylar hakkında karar vermek gerekir, bu kriterler güneĢ ıĢığının eve 

girmesinin miktarı, rüzgârı dengeli kullanmak ve nemi dengelemek , binayı ısısını 

yerinde korumak ve yerine göre binayı soğutmak, havalandırmak ve hedeflenen 

konforu elde etmek için tasarım da önemli bir yere sahiptir (Kundakçı, 2004). 

Buna nazaran iç Mekânın planlamasının da bu konforu elde edebilmemize 

yardımcı olacak Ģekilde yapılması gerekmektedir. Hava sirkülasyonuna yardımcı 

olacak, güneĢ ıĢığından doğru zonlarda doğru biçimde faydalanmak için ısıl 

zonlar ve tampon bölgeleri doğru kullanmak gerekmektedir (Yılmaz, 2005). 
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ġekil 6. Yapı Formu erkisi (Dikmen, 2011). 

d. Bina Aralıkları  

Bir bina tasarlanırken bulunduğu iklim bölgesinin galip iklim koĢullarını 

dikkate alarak binaların birbiriyle olan mesafesi, diziliĢ nizamı ve aralıklarına 

dikkat edilmelidir. Binaların yükseklikleri bulundukları mesafede birbirine 

düĢürdüğü gölge veya yarattığı açıklıkla güneĢ ıĢığı ve galip rüzgârın binaya olan 

olan tesirini etkiler. Bazı bölgelerde güneĢ ıĢığından yazın korunmak adına 

binaların birbirine düĢürdüğü gölgeden faydalanmak adına birbirine yakın inĢa 

edilmesi gerekir ve ya ısı transferinin daha az olmasını hedeflediğimiz bölgelerde 

kompakt yapılar yapılmalıdır, aksine bazı iklim bölgelerinde nemin ve sıcak 

havanın etkisini azaltmak için ve iyi bir hava sirkülasyon yaratmak doğrultusunda 
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rüzgârdan faydalanmak planlanıyor ve buda binaların aralıklı ve rüzgârın yönünü 

yönetecek bir dizilimle yapılmalıdır, bu yüzden bina aralıkları güneĢ, rüzgâr, 

rutubet, ve ısı gibi faktörleri kontrol etmek adına tasarımda önemli bir yere 

sahiptir. 

e. Bina Kabuğunun Optic ve Termofiziksel Özellikleri 

Yapı kabuğu bir yaĢam ortamını saran ve kaplayan ve o binanın iç ve dıĢ 

çevresini birbirinden ayıran yapı bileĢenleridir (Akgüç, 2023). 

- Bina kabuğu 

• Ġç ortamda kullanıcının konforunun sağlanması adına, dıĢ ortamın iklim 

Ģartlarının etkilerini kontrol edilmesini sağlamaktadır. 

• Ġç ortamda kullanıcının görsel konforunun sağlanmasında büyük etkiye 

sahiptir. 

• Ġç Mekân ve dıĢ Mekânın arasındaki bir bariyer olarak duyulması 

istenmeyen ses ve gürültüye karĢı kullanıcının akustik konforunu sağlamaktadır.  

Bina kabuğunu cephe unsurlarıyla beraber, hava ve ısı transferine olanak 

sağlayan yapı elemanı olduğundan dolayı, insanların konforunu sağlamayı 

hedefleyen ve bu doğrultuda iklimle dengeli ve enerji etkin bina tasarımlarında 

önemli parametrelerden biri sayılmaktadır (koca, 2006). 

i. Bina Kabuğunun Optik Özellikleri 

Bina Kabuğunun Ġklimin Kontrolü Ġçin Yarattığı Etki Açısından Bina 

Kabuğunun GüneĢ IĢınımıyla Ġlgili Optik Özellikler: 

a) Yansıtıcılık 

b) Yutuculuk 

c) Geçirgenlik 

“Bina bileĢeninin maruz kaldığı güneĢ ıĢınımı, bileĢenin optik özelliklerine 

bağlı olarak ısı kazanımına dönüĢür” (koca, 2006). 

ii. Bina Kabuğunun Termofiziksel Özellikleri: 

a) Toplam (opak ve saydam) ısı geçirme kat sayısı 

b)  Zaman geciktirmesi opak bileĢenlerde 
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c) Saydamlık oranı ve opak bileĢenlerin yutuculukk ve yansıtıcılık 

katsayıları, ve saydam bileĢenlerin yutuculuk, yansıtıcılık ve geçirgenlik 

katsayıları 

d- Genlik küçültme faktörü (“opak” bileĢenlerde) (koca, 2006). 

“Genlik küçültme” ve Zamanı yavaĢlatma faktörleri, kabuğun opak 

öğelerinin tabakalarını oluĢturan malzemelerin ısı tutma kapasitelerine tabi olan 

ve bileĢenin yalıtım potansiyelini tanımlayan iki niteliktir. Bu özellikler, bileĢeni 

kuran tabakaların, ısı iletkenlik katsayılar(λ), yoğunlukları(ρ), kalınlıkları(d), 

özgül ısıları(c) ve sonuç olarak ısı kapasitelerinin (ρ.c) bir fonksiyonudur 

(AlaybaĢı, 2003; Koca, 2006). 

“Isı transferi” yolları: 

Üç çeĢit ısı transferi vardır 

1.  iletimle ısı transferi 

2.  taĢınımla 

3. ısınımla 

1. Ġletimle ısı transferi: 

Isının bir cisim içerisindeki komĢu moleküller aracılığı ile yüksek enerji 

parçacıklardan düĢük enerjili parçıklara aktarılmasıdır. 

Bu ısı aktarımı tipi içerisinde ısı transferi olan tüm katı, sıvı maddeler ve 

gazlarda gerçekleĢe bilir. 

2. TaĢınım la ısı transferi : 

Ġki farklı faz arasında gerçekleĢmektedir. Bir yüzey ve bir akııĢkan madde 

arasıdna olan ısı farkından dolayı meydana gelen ısı transferi taĢınım yoluyla olan 

ısı transferidir. TaĢınımın yüksekliği akıĢkanın hızın yüksek olmasına bağlıdır.  

3. IĢınımla ısı transferi: 

Ġki katlı malzemenin elektromanyetik dalgalarla ısı yayılmasına denir. 

Sonlu sıcaklığa sahip tüm yüzeyler elektromanyetik dalgalar halinde enerji 

yayarlar. Dolayısı ile farklı sıcaklıklara sahip iki yüzey arasında yüzeyler birbirini 

görebiliiyorsa, ıĢınımla ısı geçiĢi gerçekleĢir (Akgüç, 2023). 
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ġekil 7. Isı Transferi Yolları 

-Toplam Isı Transferi U Katsayısı 

Bir binanın kabuğunu oluĢturan her bir bileĢenin içerdiği katmanlarla 

beraber kendine özel bir ısı geçirgenlik kapasitesi vardır. Isı transferi iki ortamın 

sıcaklık farkı ile meydana gelmektedir, dolayısı ile U katsayısı bir bina 

bileĢeninin iki tarafındaki hava sıcaklığının farkı 1°C olursa 1m²‟lik bir 

yüzeyden, 1 saatte dik doğrultuda diğer tarafa geçen toplam ısı miktarı olarak 

tanımlanır (Yılmaz, 2006). 

U kat sayısının düĢük olması ısı geçirgenliği özelliğinin daha az olması ve 

dolayısı ile ısı yalıtımının daha yüksek olduğu anlamına gelir bu yüzden ısı 

kaybına engel olmak istenen veya dıĢarının ısısının içeriye sızmasını engellemek 

istenen bölgelerde U kat sayısını düĢük tutmak gerekir (Kundakçı, 2004). 

iii. Bina Kabuğunu OluĢturan BileĢenler 

Bir binanın kabuğunu oluĢturan en önemli unsurlar, duvarlar, döĢemeler, 

pencereler ve malzemelerdir. Bu bileĢenlerin her birisi, binanın iç ve dıĢ çevre 

arasındaki ısı transferi ve enerji tüketimi açısından farklı davranıĢlara sahiptir.  

Isı kayıpları yapı bileĢenlerine baktığımızda, 40% ı dıĢ cepheyi oluĢturan 

duvarlardan, 30% u pencerelerden, 7% ı çatıdan, 6% ı döĢemeden (bodrum), ve 

17% si dıĢarıyla temasta olan kapı ve pencerelerin açıklıklarından havanın 

sızmasıyla oluĢmaktadır, dolayısı ile bina kabuğunun enerji tüketimi ve enerjiyi 

korumasıyla doğrudan alakalı olduğu bariz bir Ģekilde görülmektedir (Arınç, 

2021). 
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- Opak ve ġeffaf BileĢenler 

Bina kabuğu saydam ve opak bileĢenlerden oluĢturulmuĢtur bu bileĢenlerin 

ısıl davranıĢları birbirinden çok farklıdır binanın enerji ihtiyacını ve ısısal, görsel 

ve iĢitsel konforunu belirlemekte büyük bir etkiye sahiptir. 

Bina kabuğunda bina opak ve saydam bileĢenlerden oluĢmaktadır, opak 

bileĢenleri duvarlar, çatı, döĢemeler gibi elemanlar oluĢturmaktadır.  Saydam 

bileĢenler ise pencereleri, camlari ve tüm Ģeffaf yüzeyleri içermektedir (babacan, 

2022). Isı transferinin en az seviyede olması gerekn bazı iklim bölgelerde opak 

bileĢenlerin ısı geçirgenliğinin düĢük olması önem arz ediyor, soğuk ve sıcak 

kuru iklim bölgelerinde dıĢarının soğuğundan korunmak ve içerinin sıcağını 

dıĢarı sızmasını engellemek veya sıcak bölgelerde dıĢarının Ģiddetli sıcağından 

korunmak için ısıl kütlesi yüksek olan malzemeler kullanılmalıdır (koca, 2006). 

ġeffaf bileĢenler gün ıĢınımının ve güneĢ enerjisinin içeriye girmesine 

sağlar. ġeffaf bileĢenler güneĢ ıĢınlarının %80'den fazlasını içeriye taĢımakta 

olduğundan dolayı, güneĢ enerjisinin kullanılmasını istenilen alanlar için önem 

arz etmektedir. Diğer taraftan Ģeffaf bileĢenleri U katsayısı yüksek bileĢenler 

oldukları için bina ısı transferi açısından bina kabuğunun en zayıf yerlerinden biri 

sayılır (Arınç, 2021). Camın doğal özelliği sebebiyle güneĢin kısa dalga ıĢınımını 

içinden geçirir ama uzun boylu ıĢınımını kendisinde tutarak iç ortamın ısınmasına 

sebep olur. (Sera etkisi) bu durum camın Optik özelliklerini, yani yutuculuk, 

yansıtıcılık ve geçirgenlik olarak göstermektedir (Yılmaz, 2006). 

ġeffaf bileĢenlerin yani camın, yeri ve büyüklüğü binanın enerji tüketimini 

etkilemektedir. Genel bir kurala göre ısıtma ihtiyacının çok olduğu bölgelerde 

Güney cepheye daha çok pencere yerleĢtirilir doğu ve batı cephelerde saydamlık 

oranı sadece doğal aydınlatmadan faydalanabilecek kadar Cam kullanarak, daha 

az tutulmalıdır, bunun sebebi genellikle bu cephelerde pencerelerin yazın çok ve 

kıĢın daha fazla güneĢ enerjisi toplamasıdır (Yılmaz, 2006). 

Doğru pencere ve cam seçimi ile pencere ve kapı ve cam boĢluklarından 

kayba uğraya ısıl enerji önlenebilir. Cam türü, doğrama tipi, iki camın arasındaki 

boĢluk miktarı, camların kalınlığı ve kaplaması gibi özellikler ısı geçirgenlik kat 

sayısını (U kat sayısı) etkilemektedir (Özdemir, 2005). 
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AĢağıdaki tablo TS-825 değiĢik pencere sistemlerinin (U) katsayılarını 

belirlemiĢtir. 

Çizelge 2. TS-825‟e Göre Bazi Penjere Sistemlerinin (U) Değerleri (Arınç, 

2021). 

 

C. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Kullanımı 

Yenilenebilir enerji kaynakları: 

Yenilenebilir enerji doğal kaynaklardan elde edilen ve kendini yenileme 

hızı tükenme hızından daha fazla olan ve bu Ģekilde sürekliliğini koruyan 

enerjiler olarak tanımlanmaktadır (Yarar, 2019). 

Bu enerjiler tükenmez ve yerli olmak özelliklerine sahiptirler ve 

sürdürülebilir enerji kavramına hizmet sağlayabilmektedir. 

En yaygın ve genel yenilebilir enerji Ģekli güneĢten ıĢınımlarından gelen 

enerji ve rüzgâr enerjisidir. 

Yenilebilir ve aktif sistemlerden bağımsız olarak binanın doğrudan tasarımı 

ile iliĢkili olan pasif sistemlerin parametrelerinden biri olan iklim verileridir 

(Bayraktar, Yılmaz, 2005). 
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Bunlar daha önce de bahsettiğimiz gibi binanın konumu, bina aralıkları, 

binanın yönlendiriliĢi, formu ve yapının kabuğu ve Termofiziksel özellikleri 

olarak belirtilmektedir. Pasif güneĢ sistemleri güneĢ enerjileri bir teknoloji 

gerektirmeden uygulanabilmesi ve enerji etkin yapı tasarımında önemli bir röle 

sahip olduğu nedeniyle son tercih edilen enerji kaynağı olmuĢtur Son yıllarda 

binalarda tercih edilen enerji kaynağı olmuĢtur güneĢ enerjisinden ısıtma soğutma 

aydınlatma sıcak su ve elektrik elde edilebilmektedir Böylece pasif GüneĢ 

sistemlerinin aylarında ısı Kazancı ve yaz aylarında Doğal havalandırma ve 

soğutma olarak faydalanabilmek bilinmektedir. 

Yenilebilir enerjiyi kaynaklarından yararlanmak için bina cephesinde aktif 

sistem öğeleri kullanılmaktadır Buradaki amaç enerji Etkin bir bina tasarımı 

yapmaktır. 

-Yenilenebilir enerji kaynakları bu Ģekilde sıralanmaktadır: 

1. GüneĢ Enerjisi: 

GüneĢ enerjisi, güneĢten gelen ıĢınımın elektrik enerjisine 

dönüĢtürülmesiyle elde edilir. Fotovoltaik (PV) paneller, güneĢ ıĢığını doğrudan 

elektriğe çevirir. GüneĢ enerjisi hakkında yapılan bir çalıĢmaya göre (Smith and 

Johnson, 2023), PV teknolojisinin sürekli olarak geliĢtirildiği ve maliyetinin 

düĢtüğü belirtilmektedir. 

2. Rüzgâr Enerjisi: 

Rüzgâr enerjisi, rüzgâr türbinleri aracılığıyla rüzgârın kinetik enerjisini 

elektrik enerjisine çevirir. Rüzgâr enerjisi santrallerinin kurulumu ve verimliliği 

üzerine yapılan araĢtırmalar, bu teknolojinin yenilenebilir enerji üretimindeki 

önemini vurgulamaktadır (Brown et al., 2022).  

3. Hidroelektrik Enerji: 

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisini kinetik enerjiye dönüĢtüren 

barajlar ve türbinler aracılığıyla sağlanır. Örneğin, büyük hidroelektrik 

santrallerinin etkileri ve sürdürülebilirlik potansiyelleri üzerine yapılan 

çalıĢmalar, bu enerji kaynağının çevresel ve ekonomik yararlarını incelemektedir 

(Chen, 2021). 



 

22 

4. Biyokütle Enerjisi: 

Biyokütle enerjisi, biyolojik olarak üretilen materyallerin enerji olarak 

kullanılmasıyla elde edilir. Biyokütle türleri üzerine yapılan araĢtırmalar, bu 

enerji kaynağının farklı biyoçeĢitliliklerde nasıl kullanılabileceğini ve 

potansiyelini değerlendirmektedir (Garcia and Martinez, 2020). 

5. Geotermal Enerji: 

Geotermal enerji, yer altındaki sıcak kayaların veya suların ısı enerjisinin 

kullanılmasıyla sağlanır. Geotermal kaynakların jeotermal alanlarda nasıl 

kullanılabileceğine dair yapılan çalıĢmalar, bu teknolojinin yerel enerji güvenliği 

ve sürdürülebilirlik açısından önemini vurgulamaktadır (Li and Wang, 2019). 

6. Hidrojen Enerjisi 

Hidrojen enerjisi, genellikle suyun elektroliz yöntemiyle ayrıĢtırılmasıyla 

elde edilen bir enerji kaynağıdır. Elde edilen hidrojen gazı, yakıt hücreleri veya 

doğrudan yakıt olarak kullanılarak elektrik enerjisi üretiminde ve taĢıtlarda enerji 

sağlamak için kullanılabilir (Güneli, 2005). 

7. Dalga Enerjisi 

Dalga enerjisi, okyanus veya denizdeki dalga hareketlerinden elde edilen 

enerjiyi ifade eder. Bu enerji genellikle dalga enerji dönüĢtürücüleri aracılığıyla 

elektrik enerjisine dönüĢtürülür (Güneli, 2005). 

D. Enerji Elde Edilmesinde Pasif ve Aktif Sistemler 

1. Pasif Sistemler 

Isıtma, soğutma, havalandırma amacıyla binalarda enerji etkin bir tasarım 

yapmanın en iyi yollarından biri güneĢ ve rüzgâr enerjisini doğru bir Ģekilde 

kullanıp, gerektiğinde onlardan yararlanmak ve ya korunmaktır. Buna yönelik 

tasarım sürecinde tasarlanan sistemler, pasif sistemler olarak adlandırılmıĢtır. 

(Özdemir, 2005). Enerji etkin bir bina tasarımının en iyi yollarından biri, pasif 

sistemlerden yararlanmaktır pasif sistemler, güneĢ ve rüzgâr enerjisini istenilen 

enerjiye çevirmek için tasarlanan sistemlerdir. Pasif sistemler tasarlanırken, 

yapının iklim özelliklerine göre inĢa edilmesi ve bu enerjileri en verimli Ģekilde 
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kullanmak adına, uygun malzemenin seçilmesi önem arz etmektedir (Özdemir, 

2005). 

a. Pasif GüneĢ Sistemleri: 

Pasif sistemlerin uygulanması, planlama ve kullanılacak malzemelere karar 

vermek, tasarım aĢamasında gerçekleĢtirilmektedir. Bu sistemlerde binanın duvar, 

çatı ve pencere bileĢenleri vasıtasıyla güneĢ enerjisinin toplanma, depolama ve 

dağıtılması sağlamaktadır. GüneĢ ıĢınımların binanın içine almak ve GüneĢ 

enerjisini verimli Ģekilde kullanmanın en önemli kriterlerini böyle sıralaya biliriz: 

_Yapının yönü ve konumunun organizasyonu 

_ Ġç yüzey özellikleri 

_GüneĢ ıĢınımlarını en verimli Ģekilde kullanmak 

_Pencerelerin Termal özellikleri nitelikleri 

_Camların Ģekli ve boyutu (Sow, 2016). 

 

 

ġekil 8. Doğrudan Ve Dolaylı Pasif Sistemlerde Isıtma Yöntemleri (Bekar,2007) 

b. Havalandırma 

Hava sirkülasyonu bir Mekânda hava basıncından meydana gelen havanın 

yer değiĢtirmesidir; kapalı bir Mekândaki kullanılmıĢ, ısınmıĢ ve kirli bir havanın 

dıĢarıdan gelen temiz ve taze havayla yer değiĢtirmesine havalandırma denilir. 

Yapıda doğal havalandırmanın etkin olması, temiz havanın binanın içine girmesi 

binada dolaĢtırılması, kirlenen, ısınmıĢ ve kirli havanın yapıdan çıkarılması ile 

sağlanılmaktadır (Darçın ve Balanlı, 2012). 
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Yapının konumlandırılması, formu, bina aralıkları ve diziliĢi, doğal 

havalandırmanın verimli Ģekilde kullanılmasında önemli etkiye sahiptir  (Darçın 

ve Balanlı, 2012). 

Doğal havalandırmayı sağlamak yönünde, bina kabuğunun dıĢ cephedeki 

pencere açıklıklarının, iç Mekânın havalandırmasını sağladığı için, tasarım 

aĢamasında yerleri, formu ve ebatlarına dikkat edilmelidir. Doğal havalandırma 

sistemleri kullanıcı konforunu iç Mekânın taze havası ve soğutmasını doğal 

yollardan ve doğal kuvvetlerden yararlanarak, sağlayan sistemlerdir. Hava 

sıcaklığı ile değiĢen basınç farkı ve rüzgâr etkisi iki temel kuvvettir (Atmaca, 

2017). 

 

ġekil 9. Farklı Bina Tipleri Ve Açıklıkları Etkileyen Pozitif (+) Ve Negatif (-) 

Rüzgâr Basınçları (Habibzadeh, 2012) 

 

 

ġekil 10. Yapıda Doğal Havalandırmanın Sağlanması (Habibzadeh, 2012) 
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c. Ġç kazançlar 

Yapı içinde metabolik ısı olarak adlandırılan, insanlardan kaynaklanan ısı 

ve binanın veya farklı zonlarda kullanmakta olan ekipmanların, aydınlatmaların 

ve kullandığı enerjinin bir kısmını ısı Ģeklinde geri veren elemanların ısıdır.  

Yüksek iç kazançlar enerji tüketimini ve binanın enerji performansını 

oldukça etkilemektedir (Bayraktar ve Yılmaz, 2007). 

2. Aktif GüneĢ Sistemleri 

Aktif sistemler iç Mekânın ısıtma soğutma aydınlatma ihtiyaçlarının 

karĢılanması amacıyla güneĢ ve rüzgâr enerjisini kullanan Mekânik ve elektronik 

sistemlerin bütünü olarak tanımaktadır (Danacı ve Gültekin, 2009). 

Aktif sistem parametreleri ısıtma Sistemi, soğutma sistemi, havalandırma 

sistemi, aydınlatma sistemi ve sıcak su sistemi olarak sayılmaktadır. 

Binalarda güneĢ enerjisinden etkin bir Ģekilde yaralanmak amacıyla, güneĢ 

enerjisini ısı ve elektriğe dönüĢtürmek için toplama sistemlerinin uygulanması ile 

toplayıcılar ve güneĢ pillerinin kullanılması, aktif güneĢ sistemleri olarak 

adlandırılmaktadır. Aktif güneĢ sistemi binalarda tasarıma eklenen her teknolojik 

ürün aktif güneĢ sistemleri olarak tanımlanmaktadır (Demircan ve Gültekin, 

2017).  

a. GüneĢ Toplayıcıları (GüneĢ Kolektörleri): 

Yapının sıcak su ihtiyacını karĢılamak için kullanılır. Bu sistemler güneĢten 

gelen radyasyonları toplayıp yoğunlaĢtırarak sisteme verilen soğuk suyun 

ısınmasını sağlamaktadır (Demircan ve Gültekin, 2017). GüneĢ toplayıcıları 

yapılarda güneĢ duvarı Ģeklinde, duvarlarda, çatıda, zemin kattan daha düĢük bir 

kotta veya binanın dıĢ kısmında kullanılabilir. Duvarlarda yapılan bu 

uygulamalarda iç Mekânın ıĢıksız kalmaması için pencerelerin yeri boĢ 

bırakılabilir. Bu sistemin en yaygın kullanım Ģekli çatılarda kullanıĢıdır. Çatılar 

için fazla karın verebileceği zarar göz önünde bulundurulmalıdır (Bozdoğan, 

2003).  
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ġekil 11. GüneĢ Kolektorü 

Kaynak: (Aksan Solar, t.y.) 

b. Fotovoltaik sistemler: 

Fotovoltaik sistemler-güneĢ pilleri- yer yüzüne gelen güneĢ ıĢınımlarını 

direkt elektrik sistemine çeviren sistemlerdir. Bu sistemler güneĢ hücreleri olarak 

da tanımlanmaktadır ve farklı formlar ve boyutlarda kullanılmaktadır.  

Binalarda fotovoltaik sistemler binanın kabuğu ve çatısında kullanılır. 

Çatıda kullanılan sistemler, çatının eğimini kullanarak panellerin gün ıĢınımına 

karĢı daha doğru kullanıla bilmesinden dolayı ve gölgeleme faktöründen daha 

uzak olmasından dolayı, daha verimli olmaktadır (Bekar, 2003). 

Fotovoltaik paneller binanın cephesine entegre edilebildiği gibi binanın 

kabuğunu oluĢturan bir eleman olarak yapının bir parçası olabilir. Binanın 

kabuğunun camdan oluĢması halinde bu paneller, gölgeleme elemanı gibi ve ya 

gün ıĢığını kontrol altına alan, yarı Ģeffaf yada opak malzeme olarak 

kullanılabilmektedir. (Göksal Özbalta, 2005). 
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ġekil 12. FV Hücrenin Yapısı 

Kaynak: Öztürk (2019) 

c. Aktif rüzgâr sistemleri 

Aktif rüzgâr sistemlerinde rüzgâr enerjisi, elektrik üretiminde, termal 

enerjide ve pompalama sistemlerinde kullanılmaktadır, rüzgâr türbinleri bu 

uygulamalın en yaygını olandır. Rüzgâr türbinleri binada, binaya monte edilerek 

ve ya entegre edilecek Ģeklinde tasarlanabilmektedir. 

Bir rüzgâr türbinini oluĢturan bileĢenler, kule, hız dönüĢtürücüleri, 

jeneratör, pervane ve elektrikli-elektronik unsurlardır. Jeneratör‟dan elektrik elde 

edildikten sonra üretilen elektrik enerjisi doğrudan alıcı ekipmanlara teslim edilir 

veya akülerde depolanır. (Özdemir, 2017). 

Bir rüzgâr türbini genellikle bir kule, bir jeneratör, hız dönüĢtürücüleri (diĢli 

kutuları), elektrikli-elektronik elemanlar ve bir pervaneden oluĢur. Jeneratörden 

elde edilen elektrik enerjisi akülerde depolanır veya doğrudan alıcılara teslim 

edilir (Elibüyük and Üçgül, 2014). 

Binalarda kullanılan rüzgâr türbinleri üç gruba ayrılır: 

Rüzgâr türbinleri üç gruba ayrılmıĢtır: 

-Binadan bağımsız rüzgâr türbinleri 

-Binaya monte rüzgâr türbinleri 
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-Binaya entegre rüzgâr türbinleri 

 

ġekil 13. Rüzgâr Turbini (Wikipedia Contributors, n.d.). 

 

Bir Rüzgâr Türbinini OluĢturan Elementler (Köseoğlu, 2019). 
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IV. YAPILARDA YAġAM DÖNGÜSÜ DEĞERLENDĠRĠLMESĠ-

YDD (LĠFE CYCLE ASSESSMENT-LCA) 

Yapılarda bir baĢlangıç aĢaması, kullanım süreci ve bitiĢ evresi vardır bu 

döngü bina yaĢam döngüsüdür; Paulsen yaĢam döngüsünü kavram olarak 

“beĢikten mezara” ve geçen süreç binalarda yaĢam döngüsü kavramı olarak 

tanımlamıĢtır (Paulsen, 2001; Hamilton and Murshed, 2009). Bu söylemde 

“beĢik” hammaddenin çıkarılmasından üretime kadar olan sürecini anlatırken, 

“mezar” üretim esnasında kullanılan kaynaklardan oluĢan atıkların doğaya 

dönüĢümüdür. YDD, hammaddenin çıkarılması, yapı malzemesine 

dönüĢtürülmesi, binanın yapımı, kullanım evresi ve malzemenin kullanım 

ömrünün bitiminden sonra, geri dönüĢümünü sağlamak ya da ortadan kaldırması 

gibi süreçleri kapsamaktadır ve bir döngü boyunca meydana gelen ve gelebilecek 

olası çevre etkilerin değerlendirilmesi Ģeklinde nitelendirilmektedir (Wiedmann 

ve Minx, 2008). Bu değerlendirme süreci, bir binanın çevresel etkilerini ilaveten 

enerji tüketimini, malzeme seçimini, su kullanımını ve atık yönetimini içeren 

geniĢ bir perspektif sunar. Doğal kaynakları en az miktarda tüketmeye yönelik, az 

malzeme kullanımı ve dolayısı ile daha az miktarda tükenmiĢ enerji, stratejisi 

kullanılabilir 

 
 

ġekil 14. Yapı yaĢam döngüsü 
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Kaynak: (Wiedmann ve Minx, 2008) 

Binaların YaĢam Döngüsü Boyunca Enerji Tüketimi 

Binaların yapılıĢında pasif enerjilerden maksimum yararlanmak için ve 

enerji tüketimini minimuma indirmek için iklimle dengeli binaların yapılması 

önerilmektedir ve Binalarda enerji ihtiyacı miktarlarını düĢürmenin yolu enerji 

etkin dizayn parametreleridir. Teknolojinin ilerlemediği eski zamanlarda yapılan 

binalara baktığımızda, enerji kaynaklarına ulaĢmalarının zor olduğundan dolayı 

iklime daha uygun ve bu kriterlerin çoğuna sahip olduklarını görebiliyoruz. YDD 

ve YDEA‟nın tanımında belirtildiği gibi yapının yaĢam evresi boyunca tükettiği 

enerjinin tespiti için yapı malzemesinin üretime baĢladığı dakikadan binanın 

yıkılmasına kadar ve daha sonrasında gerçekleĢen tüm aĢamalarına ve geçirdiği 

evrelere göz önünde bulundurmak gerekir. Binalarda yapılan yaĢam döngüsü 

değerlendirme yöntemi, TS EN 15978 (2012)‟e göre üretim, inĢaat, kullanım ve 

kullanım ömrünün sonu aĢamalarından oluĢmaktadır. Birçok çalıĢmada, binanın 

kullanım aĢamasının, yaĢam döngüsü enerji kullanımının %70‟inden fazlasını 

oluĢturduğu sonucuna ulaĢılmıĢ ve kullanım aĢamasının analizine odaklanılmıĢtır 

(Fay vd., 2000; Ortiz vd., 2009; Passer vd., 2012). Bu analizler sonucu kullanım 

aĢamasından kaynaklanan çevresel etkilerin azaltılması çalıĢmaları yapılmıĢ ve 

diğer yaĢam döngüsü aĢamalarının etkisi üzerinde durulmaya baĢlanmıĢtır. Bazı 

çalıĢmalarda, üretim ve inĢaat aĢamasından kaynaklanan çevresel etkilerin, 

binanın tüm yaĢam döngüsü boyunca çevresel etkisinin yaklaĢık %50 sini 

oluĢturduğu sonuçlarına ulaĢılmıĢ ve binaların diğer yaĢam döngüsü aĢamalarının 

etkisine olan ilgi önemli ölçüde artmıĢtır (Dodoo vd., 2009; Hafner vd., 2012; 

Thormark, 2006). 

A. YaĢam Döngüsünde Enerji Verimliliği ve Karbon Emisyonu: 

“Ourworldindata“ sitesinin raporuna göre Ģekil 10‟daki grafikte, 18. 

yüzyılın ortalarından günümüze küresel emisyonların çoğalması görülmektedir. 

Sanayi Devrimi öncesinde emisyonların çok düĢük olduğu dikkat çekmektedir. 

Emisyonların artıĢı 20. yüzyılın ortalarına kadar nispeten yavaĢ ilerlemiĢtir. 

1950'de Dünyada 6 milyar ton salınım meydana gelmiĢ; 1990‟da bu neredeyse 

dört katına çıkarak 22 milyar tonun üzerine çıkmıĢtır. Emisyonlar hızla artmaya 

devam etmekte olup Ģimdi her yıl 34 milyar tondan fazla salınım olmaktadır 
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(Jimenez, 200). Binalarda enerji tüketimi, genellikle fosil yakıtların 

kullanılmasıyla gerçekleĢtirilen elektrik üretiminden kaynaklanan CO2 

emisyonlarının büyük bir kaynağıdır. Bu nedenle, enerji verimliliği önlemleri, 

binaların CO2 ayak izini azaltmak için kritik öneme sahiptir (Smith and Johnson, 

2023). 

Bina ömrü sonunda atık yönetimi ve geri dönüĢüm süreçleri de CO2 

emisyonlarını etkiler. Malzemelerin geri dönüĢümü veya tekrar kullanımı, yeni 

malzemelerin üretiminden kaynaklanan CO2 emisyonlarını azaltabilir (Brown 

and Garcia, 2022). Bu bağlamda, yeĢil bina sertifikasyonları ve sürdürülebilirlik 

stratejileri, binaların CO2 ayak izini azaltmak için belirli kriterler sunar. Bu 

kriterler arasında enerji verimliliği, yenilenebilir enerji kullanımı ve çevresel 

etkiyi azaltma stratejileri bulunmaktadır (Smith and Johnson, 2023; Brown and 

Garcia, 2022). 

1. Gömülü Karbon Nedir 

Gömülü karbon tanımı, Malzemenin veya ürünün üretimi sırası boyunca 

doğaya saldığı sera gazı miktarının ölçüsüdür; inĢaat veya üretimin karbon 

maliyeti olarak tanımlanır. Malzemenin fabrikaya girmeden önce hammadde 

çıkarımı, üretimi, taĢıması ve üretim proseslerini kapsayarak ürün veya 

hizmetlerle iliĢkili doğrudan ve dolaylı süreçlerden ortaya çıkan karbondioksit ve 

diğer sera gazlarının toplamının tanımıdır (Onal, 2022). 
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Çizelge 3. 2003 De Türkiye Ġçin Fosil Yakıtlarından ve Arazi Kullanımından 

Meydana Gelen CO2 Salınımı Miktarı 

 

Kaynak: atıf: (International Energy Agency [IEA], 2004) 

Çizelge 4. 2021 De Dünyada Fosil Yakıtlarından ve Arazi Kullanımından 

Meydana Gelen CO2 Salınımı Miktarı 

 

Kaynak: atıf: (International Energy Agency [IEA], 2004) 
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Çizelge 5. Türkiyede Sektörlere Göre Sera Gazı Salınımı 

 

Kaynak: atıf: (International Energy Agency [IEA], 2004) 

Çizelge 6. Dünyadaki Karbon Emisyonu Miktarının DeğiĢikliği 

 

Kaynak: atıf: (International Energy Agency [IEA], 2004) 
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Tablo 6‟daki grafiğe göre en fazla karbon ayak izi miktarı, fosil yakıt 

kullanımından ve tatil insan faaliyetleri sonucunda ortaya çıkmaktadır . 

2. Karbon Ayak Ġzi 

Karbon ayak izi, ürünün yaĢam döngüsü süresince salınan CO2 miktarı 

olarak tanımlanmaktadır (Wiedmann ve Minx, 2008). Karbon ayak izi, doğrudan 

ve dolaylı karbon ayak izi olarak ikiye ayrılmaktadır. Doğrudan(birincil) karbon 

ayak izi, konfor, ulaĢım ve tüm günlük olarak tüketilen enerji giderleri ile fosil 

yakıtların tüketilmesinden meydana gelen CO2 emisyonlarının; dolaylı (ikincil) 

karbon ayak izi ise kullanılan malzemelerin ürün yaĢam döngüsünden ortaya 

çıkan dolaylı CO2 emisyonlarının ölçüsüdür (Altınöz, 2019). 

 

ġekil 15. Carbon Footprint 

Kaynak: (Altınöz, 2019). 

Bina malzemelerinin karbon ayak izi, imalat, inĢaat, taĢımacılık ve malzeme 

yaĢam döngüsünün karbon emisyonları gömülü karbon olarak tanımlanırken, bina 

emisyonlarının toplamında operasyonel karbonu tanımlar. Operasyonel karbon, 

binanın kullanımından ortaya çıkan karbon miktarıdır. (Enerji havalandırma 
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sistemi ekipmanları.). En fazla gömülü karbon içeren malzemelerden alüminyum, 

çimento, Çelik ve plastikler sayıla bilmektedir (Altınöz, 2019). 

Tablo6‟daki grafiğe göre en fazla karbon ayak izi miktarı, fosil yakıt 

kullanımından ve tatil insan faaliyetleri sonucunda ortaya çıkmaktadır.  

Çizelge 7. ÇeĢitli Faaliyetlerde Karbon Ayak Ġzi  

 

Kaynak: Hamilton, (2009) 

B. YaĢam Döngüsü Analizi 

YDA, Üretim veya hizmet için kullanılan enerji, su, doğal kaynaklar, ham 

maddeler ve beraberinde oluĢan çevresel emisyonların çıkarılması ve bu Ġnput ve 

Output‟lara bağlantılı olarak oluĢması muhtemel olan çevresel etkilerin 

değerlendirilmesi ve sonuçların sistematik ve karĢılaĢtırılmalı Ģekilde 

değerlendirerek karar yetkililerine sunulmasından ibarettir (Çebi, 2019). 

1. YDA’nın AĢamaları 

YDA metodolojisi temel olarak dört aĢamadan oluĢmakta ve bu Ģekilde 

sıralanmaktadır: 

a. Amaç ve Kapsam “ 

Bu bölümde çalıĢmanın amacı, kapsamı, sınırları ve detaylandırma düzeyi 

tanımlanır 
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b.  “Envanter Analizi “ 

Bu aĢamada çalıĢılan sistemin kapsamı dahilinde gerçekleĢecek enerji, su,  

ham madde kullanımı ve bunlara bağlı çevresel emisyonlar belirlenir.  

c.  “Etki Değerlendirmesi Analizi” 

Envanter analizi aĢamasında belirlenen enerji, su, ham madde kullanımı ile 

çevresel emisyonların insan sağlığı ve çevresel değerler üzerindeki olası etkileri 

değerlendirilir. 

d. Yorumlama 

Envanter ve etki analizi aĢamalarının sonuçları değerlendirilerek 

karĢılaĢtırılanlar Arasından tercih edilecek ürün, süreç ya da hizmet seçilir. Bu 

seçim esnasında yapılan Tahminler ve var olan belirsizlikler YDA kapsamında 

açık bir Ģekilde belirtilir (IEA, 2004). 

 

ġekil 16. Binalar Için YaĢam Döngüsü AĢamaları Ve Modelleri 

Kaynak: koç, (2022) 

YDA çalıĢmaları yaĢam döngüsünde ele aldığımız ve analizini yapmak 

istediğimiz aĢamaya bağlı olarak “beĢikten mezara”, “beĢikten kapıya”, “beĢikten 

beĢiğe” ve” kapıdan kapıya” olarak tanımlanmaktadır (Çebi, 2019). “BeĢikten 

mezara” terimi bir süreç veya ürünün tüm yaĢam döngüsünü içeren analiz iĢlemi 

için kullanılan bir tanımlamadır ve hammaddenin çıkarılmasından (“beĢik”) 

oluĢan atıkların arıtmasına (“mezar”) kadar geçilecek tüm evreleri kapsar. 

“BeĢikten kapıya” tanımlaması, bir malzeme veya süreci, hammaddesinin 

çıkarılmasından (“beĢik”) itibaren fabrika kapısına teslim aĢamasına (“kapı”) 
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kadar olan süreçlerini, kısacası yaĢam döngüsünün bir kısmını içine alır. 

“BeĢikten mezara” yaklaĢımında atıkların geri dönüĢümü sağlanırsa bu “beĢikten 

beĢiğe” ifadesi ile tanımlanmaktadır. “Kapıdan kapıya” bir ürün veya bir sürecin 

sadece bir aĢamasının yaĢam döngüsünü tanımlayan terimdir (Önal,2022). 

2. YaĢam Döngüsü Envanteri (ISO 14041): 

“Bir ürünün, sürecin veya aktivitenin yaĢam-döngüsünde enerji ve 

hammadde gereksinimlerinin, hava emisyonları, su yoluyla taĢınan fabrika 

atıkları, katı atıklar ve diğer çevresel atıkların ölçümlerinin objektif ve veri 

tabanlı sürecidir.” (IEA, 2004). Bu aĢama YDA‟nın önemli bir aĢaması sayılır. 

Envanter analizinin niteliği çalıĢmanın hedefini ve kapsamını belirleyecek 

seviyede olması gerekmektedir. Bu sebeple arada baĢa dönüp yapılan iĢlemleri 

yeniden gözden geçirmek gerekebilir. 

 

ġekil 17.  LCA 

C. Yapı Sistemlerinde Seçilen Sistemin ve Malzemenin YaĢam Döngüsü 

Süreçlerine Etkisi 

YaĢam döngüsü değerlendirmesi, bina malzemelerinin üretimi sırasında 

ortaya çıkan CO2 emisyonlarını, enerji tüketimini, inĢaat atıklarını ve bina 

iĢletimindeki enerji performansını değerlendirir (Brown and Garcia, 2019). 
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Örneğin, beton gibi malzemelerin üretimi fosil yakıtların kullanımını gerektirir ve 

bu da doğrudan CO2 emisyonlarına yol açabilir. 

Bir binanın yapılıĢını sağlayan ve kullanım sürecinde enerji tüketiminin 

miktarında büyük rol oynayan en büyük etkenlerden biri malzemedir. Kullanılan 

malzemenin harcamaya sebep olan enerjiyi hesaplama yöntemi olan yaĢam 

döngüsü tüketilen enerjiyi kontrol etmekte bize yardımcı olmaktadır 

Yapı ürününün miktarının hesabı yapılırken, temelin kazılmasından, 

kapının, çatının kurulumuna kadar tüm değerler hesaba katılmalıdır. 

Yapı ürünlerinin yapının yaĢam döngüsünün tüm evrelerinde çevreye 

etkileri olmaktadır. Binaların yapım esnasında taĢımacılık, üretim ve dıĢsal 

maliyet, malzeme ve kaynakların doğal çevreyi ne derecede etkiledikleri 

konusunda üç önemli unsurdur (Fay vd, 2000). Günümüzde malzeme ithalatı ve 

bina yapımı sırasında uçak, gemi gibi taĢıtlar aktif bir Ģekilde kullanılmaktadır. 

Bu araçların taĢımacılık sırasında ortaya çıkardıkları karbon emisyonu ve kirlilik 

de göz ardı edilemeyecek boyuttadır. YeĢil binalarda geri dönüĢümlü ve yerel 

malzeme kullanarak hem çevre kirliliği hem de maliyet miktarı minimumda 

tutulabilir. Ġlaveten geri dönüĢümde, hammadde kaynaklarının daha az 

kullanılması ve atıkların bertaraf edilmesi için gerekli alanın azaltılması 

sağlanabilmektedir. (Thormark, 2002). Ham maddenin etkin kullanımında 

tükettiği enerji miktarına odaklanırken tükettiği doğal kaynak miktarı da göz ardı 

edilmemesi gerekmektedir. 

 

ġekil 18.  Binanın YaĢam Döngüsü Boyunca Geçirdiği Evreler 

Kaynak: (Duru,2021) 

1. Eski Binaların Kullanımı 

Binaların yaĢam döngüsünün ne kadar erken tamamlanması, fiziksel, 

çevresel ve sosyal problemlerin de o kadar erken ortaya çıkması anlamına gelir. 
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Bir yapının yaĢam döngüsüne iĢlev dönüĢümünü ve yeniden kullanımı eklersek 

yaĢam döngüsünün süresini uzatabiliriz. Kullanım süresinin uzatılması ve binanın 

yeniden iĢlevlendirilmesi; çevresel, ekonomik ve sosyokültürel sürdürülebilirliğe 

katkı sağlamaktadır (Vardari ve Karadayı, 2022). ĠĢlevini kaybetmiĢ veya eskimiĢ 

ve kullanılmayan binaların, kültürel, sosyal, politik, toplumsal fiziksel, ekonomik 

gibi nedenlerden dolayı yıkılıp imha edilmesi yerine dönüĢüme tabi tutulması ve 

yeniden kullanıma alınması daha çok tercih edilen bir yaklaĢımdır. Ömrünü 

tamamlayan yapıları yeni iĢlevlere hazırlama, yapı ürünlerini ve bileĢenlerini 

yeniden kullanmak, yapı malzemelerini ve bileĢenlerini geri dönüĢümünü 

sağlamak, araziyi ve mevcut alt yapıyı yeniden kullanma Ģeklinde sıralanmaktadır 

(AkĢar, 2022). Sürdürülebilirlik yolunda Eski yapıları kullanarak aslında 

malzemelerin geri dönüĢümünü sağlayarak, hiç kullanılmamıĢ malzemelerin 

kullanımı ve üretimini azaltmıĢ oluruz enerjinin tüketiminden, dağıtımından ve 

kullanımından meydana gelen olumsuz etkileri önlemeye yönelik önemli bir 

yöntem olarak tanımlanmıĢtır (Fleckinger et al., 2019). Bu anlamda 

sürdürülebilirlik yolunda binanın yeniden kullanılması ve enerji verimliliğinin 

sağlanması önemli bir rol oynamaktadır. “Türkiye‟de, her sene 100.000‟den fazla 

yeni bina inĢa edilmektedir; ancak mevcut yapı stoklarının yeniden 

iĢlevlendirilmesi ile bu yapıların süreçlere dahil edilmesinin yeni bina yapımı 

ihtiyacını azaltacağı öngörülmektedir.” (Vardarı ve Karadayı, 2022). Bu yolu 

izleyerek binaların sürdürülebilirliğinin sağlanması ile beraber gerekli  olmayan 

enerji kaynaklarının tüketilmesine ihtiyaç kalmayacaktır. 
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V. FARKLI YAPI KABUĞU KESĠTLERĠNĠN ENERJĠ 

ETKĠNLĠĞĠ VE CO2 SALINIMININ ĠNCELENMESĠ 

A. Bölüm Tanımlama 

Bu bölümde TOKĠ binalarının farklı senelerde yapılan ve o yıllarda 

kullanılan malzemeleri ve yalıtım sistemleri ele alınarak iki binanın da gömülü ve 

kullanım enerjileri ve gömülü ile kullanım CO2‟ları hesaplanıp kıyaslanmıĢtır. 

Bu iki binanın kıyaslanmasının yanı sıra üçüncü bir alternatif bina farz edilmiĢtir. 

Bu bina aynı Ģartlarda aynı planda ve ısı yalıtım malzemesinin olmadığı Ģekilde 

var sayılmıĢtır. Modelleme de diğer malzemeler 2007‟deki binanın 

malzemelerinin aynısını kullanarak üçüncü alternatif oluĢturulmuĢ ve 3 binanın 

kıyaslanması yapılmıĢtır. Bu kıyaslamada binalarda kullanılan malzemeleri göz 

önünde bulundurarak, her üçünde de malzemelerin U kat sayıları ve oluĢturulmuĢ 

duvarın toplam u kat sayısı hesaplanmıĢtır. Daha sonra duvarların yapımından 

meydana gelen CO2 ve binaların kullanım enerjileri ve CO2 salınımları DB ve 

“One Click LCA” programlarıyla hesaplanmıĢtır. Bu aĢamada ısı yalıtım 

malzemesinin ve diğer malzemelerin değiĢikliğinin gömülü CO2daki etkisi ve bu 

değiĢikliğin kulanım enerjisindeki etkisi kıyaslamalarda incelenmiĢtir. Burada 

YDD ya göre hangi aĢamada ne kadar CO2 salınımı gerçekleĢmiĢtir ve her 

malzemenin üretim aĢamasındaki CO2 emisyonu hesaplanmıĢtır. TOKĠ'nin farklı 

ĠnĢaat senelerinden seçtiğimiz mevcut 2 örneği incelediğinde ikisinin de iklim 

Ģartları, yönlendirme, form ve konumu gibi ortak özelliklere sahip oldukları tespit 

edilmiĢtir ve üçüncü bina için de aynı Ģartlara ve plana sahip olduğu farz 

edilmiĢtir, bu binaların Design Builder ve “One Click LCA” programlarıyla 

cephede kullanılan malzemelerinin enerji tüketimi ve CO2 emisyonu, Dolayısıyla 

çevreye olan etkileri değerlendirilmiĢtir. Binalarda tavan, döĢeme ve komĢuluklar 

gibi değiĢkenlerin değerleri, parametrelerin aynı olduğu için ve bizim tartıĢma 

kapsamımızın dıĢında olduğu için sabit var sayılmıĢtır ve etkisiz algılanmıĢtır.  

Diğer girdi verileri olarak ısıtma ve soğutma olarak aĢağıdaki gibidir: 
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HVAC System: Radiator Heater Boiler HW. Mixed Mode 

Air cooled Chiller Glazing: Dbl Clr 3mm/13mm Air-Uvalue: 2.17 

w/m2k23:37 

Her iki bina benzer planlara sahiptir. Ġki binanın da ele aldığımız konut 

daire planı aĢağıda gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 19. 2007de Yapılan Binanın Kat Plan 

 

 

ġekil 20. 2018 De Yapılan Binanın Kat Planı 



 

42 

 

ġekil 21. 2007 Ve 2018 Binalarının ModellenmiĢ Görüntüsü 

 

 

ġekil 22. 2007 Ve 2018 Binalarının ModellenmiĢ Görüntüsü 
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ġekil 23. 2007 Ve 2018 Binalarının ModellenmiĢ Görüntüsü 

 

 

ġekil 24. 2007 Ve 2018 Binalarının ModellenmiĢ Görüntüsü 

AĢağıdaki bölümlerde tablolar ve grafiklerle yıllık ve aylık olmak suretiyle 

elektrik ve gaz olmak üzere iki bölümde kullanılan enerji ve ısıtma soğutma 

enerjileri ve diğer detaylar gösterilmiĢtir. 

1. Bölüm 1 (2007 yapımı Toki binası) 

Bu örnekte dıĢ cepheyi oluĢturan malzemelerin dizisi içten dıĢa doğru, alçı 

yoklama, iç sıva, kırmızı tuğla, cam yünü, dıĢ cephe macunu ve dıĢ sıva 

malzemeleri kullanılmıĢtır. AĢağıdaki resimlerde duvar dizisi ve detayları 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 25. 2007 De Yapılan Binanın DıĢ Cephe Duvarının Katmanları 

Görüldüğü üzere Ġstanbul'da 2007 yılında inĢa edilen binaların duvarında 

cam yünü izolasyonu ve kırmızı tuğla kullanılmaktadır. Ġncelenen örnekte bu 

yalıtım dıĢ duvarlar için kullanılmıĢtır ve tanımlanan diğer parametrelerle 

birlikte, kullanımının termal davranıĢ, enerji tüketimi ve karbon emisyonun 

miktarının üzerindeki etkisi değerlendirilmiĢtir. Duvarların toplam U katsayısı U= 

1.063 w/m2k ve ısı direnci miktarı R= 0,941m2/k-w olarak hesaplanmıĢtır. 

 

ġekil 26. 2007 duvar detayı 
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ġekil 27. 2007 Pencere Detayı 

Çizelge 8. 2007 Binasındaki Duvarının Termal DavranıĢı 
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Çizelge 9. 2007 De Yapılan Binanın Malzemelerinin Özellikleri 

Hacım ve 

kalınlık 

CO2 

salınımındaki 

payı 

Gömülü 

karbon 

miktarı 

Isı geçirgenlik 

katsayısı 
Kullanılan 

malzemeler 

2.79 M
3
/ 10 

MM 
7.8 % 1.2 TON 0.4 w/mk Alçı 

8.37 M
3
/ 30 

MM 

29.5 % 4.7 TON 0.8 w/mk Iç sıva 

22 M
3
/ 80 

MM 
40.8 % 6.4 TON 0.48 w/mk Kırmızı tuğla 

5.58 M
3
/ 20 

MM 
2.9 % 0.45 TON 0.04 w/mk Isı yalıtımı(cam 

yünü) 

8.37 M
3
/ 30 

MM 
9.5 % 1.5 TON 0.42 w/mk DıĢ cephe 

macunu 

3.63 M
3
/ 13 

MM 
2 % 0.32 TON 0.5 w/mk DıĢ sıva 

Ġncelemelerin sonucunda bir yıl içinde gömülü CO2 salınımı miktarı Yapım 

aĢamasında (beĢikten kapıya kadar), taĢıma ve yerinde inĢaat dikkate alınmadan 

15.800 kg ve kullanım aĢamasında 50.400 kg olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bu yapıda 

yıllık kullanım enerjisinin miktarı elektrik bölümünde 52870.07kwh ve gaz 

bölümünde 15677.37kwh olarak hesaplanmıĢtır. Bu rakamlara göre yıllık tüm 

CO2 miktarı 67Ton ve her metre karede 195.46kg karbon salınımının ortaya 

çıktığı görülmektedir Soğutma enerjisinin miktarı 15312,88kwh ve ısıtma 

enerjisinin miktarı 15677,73kwh olmaktadır. Design Builder ve “One Click LCA” 

aracı kullanılarak Simülasyon ve Enerji tüketimi ve karbon emisyonu ile iliĢkin 

sonuçların analizi aĢağıdaki tablolarda gösterilmektedir. 

Çizelge 10. 2007 Binasında Senelik Kullanım Enerji Miktarı Enerji 

TaĢıyıcılarına Göre 

 



 

47 

Çizelge 11. 2007 Binasında Tüketim Segmentlerine Göre Yıllık Enerji 

Tüketiminin Miktarı 

 

Çizelge 12. 2007 Binasında Sıcaklıklar, Isı Kazanımları Ve Enerji, Yıllık 

Tüketimi 
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Çizelge 13.  2007 Binasının YaĢam Döngüsünün Farklı AĢamalarındaki CO2 

Emisyonlarının Miktarı 

 

 

Çizelge 14. 2007 Binasında Kullanılan Malzemelerinin Ayrı Ayrı CO2 

Emisyonunun Miktarı 
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Çizelge 15. YDD‟nın AĢamalarının CO2 Emisyonundaki Yıllık Etkisi 

 

 

 

ġekil 28. 2007 Binasında Küresel Isınma Kg CO2-Sınıflandırmalar 

2. Bölüm 2 (2018 yapımı Toki binası) 

Bu örnekte dıĢ cepheyi oluĢturan malzemelerin dizisi içten dıĢa doğru, Alçı 

yoklama, Ġç sıva, Bims duvar, Isı yalıtımı (EPS), DıĢ cephe macunu, DıĢ sıva 

olmaktadır. AĢağıdaki resimlerde duvar dizisi ve detayları gösterilmiĢtir.  
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ġekil 29. 2018 De Yapılan Binanın DıĢ Cephe Duvarının Katmanları 

Görüldüğü üzere Ġstanbul'da 2018 yılında inĢa edilen yapının duvarında 

EPS izolasyonu ve Bims duvarı kullanılmaktadır. Ġncelenen örnekte bu yalıtım 

dıĢ duvarlar için kullanılmıĢtır ve tanımlanan diğer parametrelerle birlikte, 

mevcut duvarın termal davranıĢ, enerji tüketimi ve karbon emisyonun miktarının 

üzerindeki etkisi değerlendirilmiĢtir. Bu malzeme düzenlemesinin ısı geçirgenlik 

katsayısı U= 1,003 W/M2K'ye eĢittir, ve Isıl direnci R= 1,21 M2/K-W' 

olmaktadır. 

 

ġekil 30. 2018 Duvar ve Pencere Detaylar 
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Çizelge 16. 2018 Binasındaki Duvarının Termal DavranıĢı 

 

 

Çizelge 17. 2018de DıĢ Duvar Özellikleri 

Hacim ve 

kalınlık 

CO2 

salınımındaki 

payı 

Gömülü 

karbon 

miktarı 

Isı geçirgenlik 

katsayısı 
Kullanılan 

malzemeler 

2.73 M
3
/ 10 

MM 
7.7 % 1.2 TON 0.4 w/mk 

 

Alçı yoklama 

8.37 M
3
/ 30 

MM 

29.3 % 4.7 TON 0.8 w/mk Iç sıva 

27 M
3
/ 25 

MM 
41.9 % 6.6 TON 0.48 w/mk Bıms duvar 

5.58 M
3
/ 20 

MM 

2.2 % 0.35 TON 0.04 w/mk Isı yalıtımı 

(EPS) 

8.37 M
3
/ 30 

MM 
9.5 % 1.5 TON 0.42 w/mk DıĢ cephe 

macunu 

3.63 M
3
/ 13 

MM 
2 % 0.32 TON 0.5 w/mk DıĢ sıva 

 

Ġncelemelerin sonucunda bir yıl içinde gömülü CO2 salınımı miktarı Yapım 

aĢamasında (beĢikten kapıya kadar), taĢıma ve yerinde inĢaat dikkate alınmadan 

15900 kg ve kullanım aĢamasında 50300 kg olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bu yapıda 

yıllık kullanım enerjisinin miktarı elektrik sektöründe 52955,93kWh ve gaz 

sektöründe ise 15160,52 kWh olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bu rakamlara göre yıllık 

tüm CO2 miktarı 673 ton olup, bir yıllık dönemde metrekare baĢına 2143,3 kg 

CO2 salındığı görülmektedir, Soğutma enerjisinin miktarı 15398.74 ve ısıtma 
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enerjisinin miktarı 15160.52 olmaktadır. Ayrıca bu bölümde karbondioksit 

emisyonunun yol açtığı çevre kirliliği ve tahribatından meydana gelen zararın 

maliyeti de 3372 Euro ya denk geliyor. Design Builder ve “One Click LCA” aracı 

kullanılarak Simülasyon ve Enerji tüketimi ve karbon emisyonu ile iliĢkin 

sonuçların analizi aĢağıdaki tablolarda gösterilmektedir. 

Çizelge 18. 2018 Örneğinde Senelik Kullanım Enerji Miktarı Enerji 

TaĢıyıcılarına Göre 

 

Tablo 17 

Çizelge 19. 2018 Binasında Tüketim Segmentlerine Göre Enerjinin Tüketiminin 

Miktarı 
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Çizelge 20. 2018 Binasında Sıcaklıklar, Isı Kazanımları ve Enerji, Yıllık 

Tüketimi 

 

 

Çizelge 21. 2018 Deki Binanın YaĢam Döngüsünün Farklı AĢamalarındaki CO2 

Emisyonlarının Miktarı 

 

Çizelge 22. 2018 Deki Kullanılan Malzemelerin Ayrı Ayrı CO2 

Emisyonununun Miktarı 
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Çizelge 23. YDD nin aĢamalarının CO2 emisyonundaki yıllık etkisi(2018) 

 

 

ġekil 31. CO2 emisyonundan dolayı Farklı bölümlerin küresel ısınmadaki payı 

3. Bölüm3 (modellenmiĢ bina (2007)) 

Bu örnekte dıĢ cepheyi oluĢturan malzemelerin dizisi için içten dıĢa doğru, 

alçı yoklama, iç sıva, kırmızı tuğla, dıĢ cephe macunu ve dıĢ sıva malzemeleri 

kullanılmıĢtır. AĢağıdaki resimlerde duvar dizisi ve detayları gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 32. Modellenen Binanın DıĢ Cephe Duvarının Katmanları 
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Görüldüğü üzere modellenmiĢ binanın ısı yalıtımı yoktur. Saydığımız 

malzemelerden oluĢan duvarın termal davranıĢı, enerji tüketimi ve karbon 

emisyonunun miktarının üzerine olan etkisi değerlendirilmiĢtir. Duvarların 

toplam U katsayısı U= 2.267 w/m2k ve ısı direnci miktarı R= 0,441m2/k-w 

olarak hesaplanmıĢtır. 

Çizelge 24. Modellenen Binanın Duvarının Termal DavranıĢı 

 

Çizelge 25. Modellenen Yapılan Binanın Malzemelerinin Özellikleri 

Hacım ve 

kalınlık 

CO2 

salınımındaki 

payı 

Gömülü 

karbon miktarı 
Isı 

geçirgenlik 

katsayısı 

Kullanılan 

malzemeler 

2.79 M
3
/ 10 

MM 
7.8 % 1.2 TON 0.4 w/mk Alçı yoklama 

8.37 M
3
/ 30 

MM 

29.5 % 4.7 TON 0.8 w/mk Iç sıva 

22 M
3
/ 80 MM 40.8 % 6.4 TON 0.48 w/mk Kırmızı tuğla 

8.37 M
3
/ 30 

MM 
9.5 % 1.5 TON 0.42 w/mk DıĢ cephe 

macunu 

3.63 M
3
/ 13 

MM 
2 % 0.32 TON 0.5 w/mk DıĢ sıva 

DB programıyla elde edilen sonuçlara göre bir yıl içinde gömülü CO2 

salınımı miktarı Yapım aĢamasında (beĢikten kapıya kadar), 31273.1kg ve 

kullanım aĢamasında 36429.64kg olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bu yapıda yıllık 

kullanım enerjisinin miktarı elektrik bölümünde 51934.78kwh ve gaz bölümünde 

26429.92kwh olarak hesaplanmıĢtır. Bu rakamlara göre yıllık tüm CO2 miktarı 

67.702Ton ve her metre karede 195.46kg karbon salınımının ortaya çıktığı 

görülmektedir. Soğutma enerjisinin miktarı 14154.55kwh ve ısıtma enerjisinin 
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miktarı 26429.92kwh olmaktadır. Bu binada Design Builder aracı kullanılarak 

Simülasyon ve Enerji tüketimi ve karbon emisyonu ile iliĢkin sonuçların analizi 

aĢağıdaki tablolarda gösterilmektedir. 

Çizelge 26. Modellenen Binanın Senelik Kullanım Enerji Miktarı Enerji 

TaĢıyıcılarına Göre 

r
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Çizelge 27. Modellenen Binada Tüketim Segmentlerine Göre Enerjinin 

Tüketiminin Miktarı 

 

Çizelge 28. Yıllık Kullanım CO2 Emisyonu 
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B. TartĢma  

Bu çalıĢmada her iki Design Builder ve “Onec Click LCA” programı 

kullanarak üç binadan elde edilen ve yukarıda anlatılan önemli veriler tablolarda 

ve eklerde gösterilmektedir. Bu üç binadan elde ettiğimiz bulgular kıyaslanıp 

çizelge Ģeklinde gösterilmiĢtir. 

Çizelge 29. Üç Binanın Isıtma ve Soğutma Enerji Tüketimi 

 

 

Çizelge 30. Mevcut Ġki Örneğin “One Click LCA” Programı Ġle Gömülü Ve 

Kullanım CO2 Emisyon Miktarı 

  



 

59 

Çizelge 31. Üç Bina Ġçin DB Programı Ġle Gömülü Ve Kullanım CO2 Emisyon 

Miktarı 

 

 

Çizelge 32. Üç Binanın DB Programı Ġle Toplam CO2 Emisyonu Miktarı 
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VI. SONUÇ 

Bu bölümde elde edilen sonuçlara göre 2018'de EPS yalıtımlı ve Bims 

duvarına sahip olan binada malzeme üretimi aĢamasında salınan CO2 miktarı 

yani gömülü CO2 miktarı, cam yününe göre daha fazladır, bu fark 100kg küçük 

bir rakam olsa da malzemelerin üretim aĢamasında salınan CO2‟a olan etkisini 

göstermektedir. Diğer taraftan 2018 binasının kullanım aĢamasında ürettiği CO2 

bir sene içinde 100 kg, 2017 binasının saldığı CO2‟dan daha az olduğu elde 

edilmiĢtir. Bu rakamın senelerce devam edeceği düĢünüldüğünde karbondioksit 

emisyonu açısından ve fiziksel çevre kirliliği açısından Yıllar Ġçinde büyük bir 

rakama tekabül etmektedir ve doğaya büyük zararları olacaktır. Ayrıca bunu 

hatırlatmakta fayda var ki elde edilen rakamlar sadece duvarların malzemesinin 

ortaya çıkardığı karbondioksit miktarını göstermektedir, çatı döĢeme vs gibi diğer 

elementlerin eklendiği zaman malzemelerin karbondioksit salamının etkisinin 

büyüklüğü ve bu rakamın kat be kat arttığına Ģahit olabiliriz. Ayrıca burada 

sadece örnek olarak bir daire için elde edilen rakamlar hakkında tartıĢılmıĢtır. 

ġüphesiz TOKĠ evlerinin daire sayısı hesaba katılınca, blok baĢına, site baĢına vs 

gibi ölçeklerde büyük rakamlar elde edilecektir. 

Bu örnekler incelendiğinde enerji etkin bir bina tasarımının yapılması için 

bir binanın ilk evrelerden ömrünün sonuna kadar ve hatta sonundan sonraki 

aĢamaları yani geri dönüĢümü bile düĢünülmesi gerektiği tespit edilmiĢtir. 

Görüldüğü üzere TOKĠ yapılarında yalıtım malzemesi kullanmıĢtır ve son 

sonuçlar TOKĠ'nin konutlarının malzeme kullanımı konusunda ilerleme 

kaydettiğini göstermektedir. Binada Yalıtım malzemesinin CO2 salınımına 

etkisini vurgulamak için, bu çalıĢmada binalarda Eskiden ısı yalıtım 

malzemesinin kullanılmadığı varsayılarak ısı yalıtımsız bir konut dairesi 

modellenmiĢ ve analizlerden sonra malzeme azaldığı için çok az gömülü karbon 

miktarı azalmıĢ Görülse de kullanım enerjisi ve oradan meydana gelen kullanım 

CO2 miktarının senede 15.000 kg çoğaldığı sonucun elde edilmiĢtir. 
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  Burada bir daha tüm malzemelerin özellikle ısı yalıtım malzemelerinin 

enerji tüketim miktarında ve Karbondioksit salamı miktarında etkili olduğu açık 

bir Ģekilde görülmüĢtür. Buna göre gömülü enerjisi çok düĢük olan ve kullanım 

enerji tüketiminde Optimum verim sağlaya bilen malzemelerin seçimi, enerji 

tüketiminin azalması, dolayısıyla karbondioksit salınımının azalması üzerinde iyi 

yönde etki yaratmaktadır. 
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EKLER 

Ek 1 Türkçe çizelgeler 
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