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Yiiksek Lisans Tezi

Siirdiiriilebilir Yesil Bina Sertifika Sistemleri Kapsaminda Gelistirilecek Iyilestirmelerin
Bina Enerji Performansina Etkisi: Babaeski Bahgekent Konutlar1 Ornegi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Mimarlik Anabilim Dali

OZET

Sinirsiz - bir kaynak olarak disliniilen doga insanlik tarafindan hizla
tiiketilmektedir. Sanayilesme ve kentlesme ile birlikte geleneksel yapim teknikleri ile
yapilan binalar artmaya baslamistir. Bu durum gevre sorunlarinin artmasina sebep
olmustur. Cevreye verilen zararin azaltilmasi ve kaynaklarin verimli, etkin kullanilmasi
gerekliligi siirdiiriilebilirlik ilkesini ortaya ¢ikarmistir. Insaat sektoriinde doga ile uyumlu,
cevre dostu, dogal kaynaklari ve enerjiyi verimli kullanabilen ekolojik yapilari tasarlama

arayis1 onem kazanmistir.

Stirdiiriilebilir binalar, enerjiyi ve diger dogal kaynaklari en etkin sekilde kullanip,
verimli bir i¢ mekan ortami olusturup ve c¢evresel tahribati en aza indirmeyi
hedeflemektedir. Tasarimda arazi se¢iminden, binanin konumu, kullanilan malzemelere
kadar yapidaki tiim Olgiitler enerji performansini etkilemektedir. Enerji verimliligi
acisindan enerji tikketen tiim sistemlerin mimari ile biitiinlesik olarak tasarlanmasi
onemlidir. Bu dogrultuda bir¢ok iilkede yesil bina degerlendirme 6lciitleri i¢in puanlama
yontemleri ile binalarin ne kadar ekonomik ve tasarruflu olduklarini belirleyen sertifika

sistemleri gelistirmiglerdir.

Yapilan pek ¢ok arastirmada da s6z konusu sertifika sistemlerinin kullanildigi
goriilmektedir. Bu ¢calismada da oncelikle yesil bina uygulamalar1 arastirilarak bunlarin

binalarin enerji performansina etkileri incelenmistir.



Calismanin birinci boliimiinde tezin amaci, kapsami ve sinirhiliklari, yontemi
aciklanmistir. Ikinci béliimiinde siirdiiriilebilir insaat projeleri ve yesil binalar siireg,
ekolojik yararlari, yesil bina sertifikasyon sistemleri bakimindan ele alinmistir. LEED
Sertifikas1 {lizerinde durulan Ttgiincii boliimde LEED yesil bina sertifika sistemi
incelenmis ve LEED — EB O+M sistemi detaylica agiklanmistir. Yapilarda enerji
etkinliginin iyilestirilmesi bagslikli dordiincii bolimde de yapilarda yapilacak
tyilestirmelerle enerji etkinligine yapilan iyilestirmeler degerlendirilmis ve mevcut

binalarda yapilan iyilestirmeler degerlendirilmistir.

Son boliimde ise Babaeski Bahgekent Konutlar1 6rnegi ele alinmistir. Kirklareli
Babaeski de bulunan Bahgekent konutlari 10 blok 20 tripleks daireden olugsmaktadir.
[liman-nemli iklim bdlgesinde bulunan Bahgekent bloklar1 iklim 6zelliklerinde gore
degerlendirilmis ve iizerlerinde iyilestirmeler yapilmistir. Bloklarin mevcut durumlari ve
ilgili belediye tarafindan onaylanan enerji kimlik belgeleri incelenmistir. Bahgekent
bloklarinin mimari tasarim kriterleri agisindan bina yonelimlerinin ideale yakin oldugu
fakat binalar arasinda yeterli mesafe birakilmadigir goriilmiistiir. Bina yonlerinin ve
acilarmin farkli olmasina ragmen enerji kimlik belgeleri sonuglart ayn1 ¢ikmis ve tiiketim
siniflart bakimindan olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Daha sonra mevcut durumu
lizerinde iyilestirmeler yapilarak enerji kimlik belgesinde enerji smiflar1 diisiik olan
sistemlerin enerji smiflar1 yiikseltilmistir. Boylelikle mevcut binalarda farkli enerji
sistemleri lizerinde yapilan iyilestirmelerin binanin enerji performansi tizerindeki etkileri
gosterilmistir. Son olarak LEED sertifikasi veren kurulus olan AECO miihendislikten
alinan bilgiler dogrultusunda Bahgekent bloklart LEED sistemi iizerinden

puanlandirilmistir.
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Master Degree Thesis

The effect of improvements to be developed within the scope of sustainable green
building certification systems on building energy performance (Babaeski Bahgekent
residences)

Trakya University Institute of Natural and Applied Sciences

Department of Architecture

ABSTRACT

Considered as an unlimited resource, nature is rapidly consumed by humanity.
With the industrialization and urbanization, buildings built with traditional construction
techniques started to increase. This situation has led to an increase in environmental
problems. The requirement to reduce the damage to the environment and to use resources
efficiently and effectively has revealed the principle of sustainability. In the construction
industry, the quest to design ecological structures that are compatible with nature,
environmentally friendly, use natural resources and energy efficiently has gained
importance. Sustainable buildings aim to use energy and other natural resources in the
most efficient way, create an efficient indoor environment and minimize environmental
damage. All criteria in the building, from the selection of the land to the location of the
building and the materials used, affect the energy performance. In terms of energy
efficiency, it is important that all energy consuming systems are designed in integration
with the architecture. Accordingly, they have developed scoring methods for green
building evaluation criteria in many countries and certification systems that determine
how economical and efficient buildings are. The use of certificate systems in our country
has not yet become widespread. In many studies, it is seen that these certificate systems
are used. In this study, first of all, green building applications were investigated and their

effects on the energy performance of buildings were examined.
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In the first part of the study discussed the purpose, scope and limits, method and
methodology of the thesis. In the second part of the study, sustainable construction
projects and green buildings are discussed in terms of process, ecological benefits, green
building certification systems. At the end of the third, which focuses on LEED Certificate,
the LEED green building certification system is examined and the LEED - EB O+M
system is explained in detail. In the fourth chapter, titled "Improving energy efficiency in
buildings,” improvements made to energy efficiency with improvements to be made in

buildings were evaluated, and improvements made in existing buildings were evaluated.

In the last part, the example of Babaeski Bahgekent residences are discussed.
Bahgekent residences in Kirklareli Babaeski consist of 10 blocks and 20 triplex flats.
Bahgekent blocks, located in the temperate-humid climate zone, were evaluated
according to their climatic characteristics and improvements were made on them. The
current status of the blocks and the energy identity documents approved by the relevant
municipality were examined. It has been observed that the building orientations of
Bahcgekent blocks are close to ideal in terms of architectural design criteria, but there is
not enough distance between the buildings. Although the building directions and angles
are different, the results of the energy identity certificates are the same and it has been
determined that they have positive effects in terms of consumption classes. Then, the
energy classes of the systems with low energy classes in the energy identity certificate
were increased by making improvements on the current situation. Thus, the effects of
improvements made on different energy systems in existing buildings on the energy
performance of the building are shown. Finally, Bahg¢ekent blocks were scored over the
LEED system in line with the information received from AECO engineering, the

organization that issued the LEED certificate.
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Keywords . Sustainability, green building, renewable energy, certification

systems, Bahg¢ekent residences
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KISALTMALAR

AB: Avrupa Birligi

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

AECO: Association of Arctic Expedition Cruise Operators (Arktik Seferi Gemi
Operatorleri Birligi)

ANSI: Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (American National Standards Institute)
ASHRAE: Amerikan Isitma, Sogutma ve iklimlendirme Miihendisleri Dernegi
BEP-TR: Bina Enerji Performansi-Tiirkiye
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BRE: Bina Arastirma Enstitiisii (Building Research Establishment)

BREEAM: Building Research Establishment Environmental Assessment Method
CEDBIK: Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi

CEN: Comité Européen de Normalization

CFC: Kloroflorokarbon

CIBSE: Chartered Institution of Building Services Engineers (Mekanik Tesisat
Miihendislerinin Birligi)

CSB: Cevre ve Sehircilik Bakanligi

DGNB: Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (Alman Siirdiiriilebilir Binalar
Konseyi )

EE: Energy Efficiency (Enerji verimliligi)

EKB: Enerji Kimlik Belgesi

EPA: USA Environmental Protection Agency (ABD Cevre Koruma Ajansi)

EQ: I¢ Mekan Cevre Kalitesi

GHG: Sera Gazi

GSA: Genel Hizmetler idaresi

GSYIH: Gayri safi yurt i¢i hasilat

GWP: Kiiresel Isinma Potansiyeli (Global Warming Potential)
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HVAC: Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (Heating, ventilation and air
conditioning)

ICC: Uluslararas1 Kod Konseyi (International Code Council)

IEA: Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency)

IGCC: Uluslararas1 Yesil Insaat Kodu (The International Green Construction Code)
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LT: Location and Transportation
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LEED: Leadership in Energy and Environmental Design
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MR: Materials and Resources
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BOLUM 1

GIRIS

20. ylizyil, bilimsel ve teknolojik gelismelerin hiz kazandigi, sanayilesmenin
artti1 ve hammaddenin de buna paralel bir hizla tiiketildigi bir ylizy1l olmustur. Buna
bagli ¢evre sorunlart olusmustur. Cevreyi ve insan sagligini olumsuz etkileyen bu etkenler
dogrultusunda insanlar yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya yonelmis insana ve
cevreye saygili, iklimle uyumlu daha az enerji harcayan binalar tasarlamaya
baslamisglardir. Boylelikle siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmistir. Sirdiiriilebilirlik;
bir toplumun, bir ekosistem veya benzer diger etkilesimli sistemlerin temel kaynaklarini
tiiketmeden ve c¢evreyi olumsuz etkilemeden devamli isleme yetenegidir (Peterson ve
Dorsey, 2000). Sirdirilebilirlik kavramimin ortaya ¢ikmasindan bir siire sonra da

“stirdiiriilebilir kalkinma” kavrami iizerinde durulmaya baslanmistir (Temur, 2011).

“Stirdiirtlebilir kalkinma” kavrami, 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu (World Comission on Environment and Development-WCED) tarafindan
Birlesmis Milletler (BM) 42. dénem Genel Kurulu’nda sundugu ve Komisyon Baskani
olarak gbrev yapan Norve¢’in o donemdeki bagbakani Gro Harlem Brundtland’in
isminden hareketle “Brundtland Raporu™ adiyla da anilan, “Ortak Gelecegimiz” (Our
Common Future) basligina sahip raporda yer almistir (UN WCED, 1987). Raporda,
stirdiiriilebilir kalkinma kavramimin tanimi, gelecek kusaklarin ihtiyacini bugiiniin

kusaklariin ihtiyaglarindan azaltmadan karsilayan kalkinma seklinde yapilmaktadir.



Brundtland Raporu, genel itibariyle yoksullugun sonlandirilmasini, dogal
kaynaklardan saglanan yararin esit olarak dagiliminin saglanmasini, ¢evre dostu teknoloji
gelistirilmesini  ve niifus kontroliinlii siirdiiriilebilir kalkinma ilkesiyle dogrudan
iliskilendirmektedir. Raporda c¢evre dostu bir yaklagimla ekonomik biiyiimenin
gerceklesebilmesi ile diinyadaki cevresel sorunlar ile miicadele edebilme konusunda
gelismekte olan iilkelerin biiyiik etkisi olacagi ve yeniden yapilanmayi tesis edecek uzun

soluklu bir bliylime dénemine girilmesinin gerekli oldugu belirtilmistir (Kula, 1998).

21. ylizyilda “Siirdiirtilebilirlik” ve “Siirdiiriilebilir Kalkinma” terimleri, bircok
uluslararasi toplantida ele alinan temel konu olmus ve ¢esitli ¢evrelerde tartisilmistir.
Giliniimiizde siirdiiriilebilirlik kavrami; ekonomik, toplumsal ve gevresel boyutlari
kapsayan bir kavramdir (Hoskara, 2007). Sekil 1.1 a’da toplum, ekonomi ve ¢evrenin
birbirlerinden bagimsiz diisiiniildiigli goriilmektedir. Bu olusum g¢ercevesinde toplumsal,
ekonomik ve ¢evresel konular, birbirlerinden ayr1 ayr1 degerlendirildigi zaman tiretimle
ortaya cikabilecek sonuglar, uzun vadede bir diger bilesen i¢in sorun olusturacaktir. Bu
noktada bilesenlerin birbirleriyle etkilesimde olmalar1 gereklidir. Sekil 1.1 b’de ise farkl
li¢ bilegenin kesistirilmesiyle yapilan siirdiiriilebilirlik kavrami, Giang ve Pheng (2011)
tarafindan farkli bigimde tanimlanmustir. Sekil 1.1 c¢’de ekonominin yeri toplumun
icindedir; toplum ise ekonomiyle beraber ¢evrenin i¢inde yer almaktadir. Sonug olarak
sirdiiriilebilirligi tesis etmenin yontemi toplum, ekonomi ve c¢evrenin blok olarak

degerlendirildigi ¢oziimlerle olas1 hale gelebilecektir.

y ; \ P \ y” . § . .
Ekonomi | |  Toplum | | Ekonomi |  Toplum L0\ X 7
/ I /| . Ekonomi _~
'.\ .. . /,' \.. . /,. 5 9 ; ://,- -\\\. . ’/,' .. ._.\\ — )
L Ny ) . Toplum -
4 N [ Cevre | -
i 1 ’ Cevre
Cevre | -
\ ..
(a) (b) (c)

Sekil 1. 1. Ekonomi, Toplum ve Cevrenin Etkilesim Etkilesimleri (Giang ve Pheng, 2011)



Giliniimiiz kosullarinda en 6nemli ihtiya¢ enerjidir. Sahip oldugumuz enerjinin
devamliligi ve gelecek nesillere ulagimini saglamak i¢in daha tasarruflu ve verimli
kullanilmas1 gerekmektedir. Yesil, ekolojik, c¢evre dostu, sifir enerji ve yliksek
performansl binalara yonelim giinden giine artmaktadir. Bu da binalarin g¢evresel
performansinin sertifikalama ve derecelendirme sistemi ile degerlendirilmesine dnciiliik
etmektedir (Abdelfettah, 2020). Bu degerleme sistemi ile yesil bina tanimi1 daha 6zgiin ve
anlagilir duruma gelmis ve kullanimi yayginlagsmistir. Yesil bina sertifika sistemleri
diizenleyen uygulamalar, yapilarin ¢evrelerine olan etkilerini nesnel olarak ele alan ve
dogal kaynaklari koruma konusunda oOlgiilebilir bir veri olusturmaya calisan bir

derecelendirme sistemidir (Anbarci, Giran ve Demir, 2012).

Ulkemizde gevre ve sehircilik bakanlig: tarafindan “Enerji Verimliligi Kanunu”
ve ‘Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi” gibi yonetmelikler hazirlanmistir (Kavak,
2005). Bu yonetmelikler ile 2011 sonrasi yapilan tiim binalarin ‘Enerji Kimlik Belgesi’
almas1 zorunlu hale gelmistir. Ulkemizde Cedbik verilerine gore 591 tane yesil bina
sertifikasina sahip proje bulunmaktadir. Bunlarin 498 tanesi LEED sertifikasina, 70 tane
BREEAM sertifikasina sahiptir.

Diinyada ve iilkemizde ¢okc¢a tercih edilen LEED sertifika sistemi c¢aligmada
degerlendirilmis ve LEED-EB O+M iizerinden degerlendirilecek olan Babaeski’de
mevcut geleneksel sistemler ile yapilmig Bahg¢ekent konutlarinin enerji performansi Bep-
TR uygulamasi tizerinden hesaplanmistir. Enerji etkin iyilestirme 6lgiitleri kullanilan ve
sertifika sistemlerinde yer alan ana bagliklarda iyilestirmeler onerilerek degisim verileri

hesaplanarak dogrudan alana 6zgii orijinal degerler sunulmustur.
1.1. Tezin Amaci

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de siirdiiriilebilirlik her alanda 6n planda yer
almaktadir. Enerjinin en ¢ok kullanildig1 yap1 sektorii bu ¢aligmalara dnciiliik etmektedir.
Siirdiiriilebilir yesil bina sertifikalarina artan talep ile bu sertifika sistemlerinin geligimi
de siirekli devam etmektedir. Cedbik verilerine gére Ulkemizde 591 tane yesil bina
sertifikasina sahip proje bulunmaktadir. Bunlarin 498 tanesi LEED sertifikasina sahiptir
buradan da anlasilacagi lizere lilkemizde LEED sertifikas1 en ¢ok tercih edilen sertifika

sistemidir (Cevre Dostu Yesil Bina Dernegi).



Bu calismanin amaci, siirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemini vurgulamak ve
stirdiiriilebilir yesil bina kavraminin getirdigi yenilikleri kavrama ve inceleme yani sira
yesil bina gelistirme asamasinda kullanilan sertifika sistemlerinin enerji performansina
etkisini incelemektir. Diger amaci ise enerji performans yonetmeligimizde ongoriilen
enerji kimlik belgesi almaya hak kazanan binalarin sertifika sistemine bagvurmasi halinde
enerji bashigindan ne kadar avantaj saglayabileceginin degerlendirilmesidir. Tezin yan
amaclar i¢inde Ornek bir alan iizerinden gelistirilecek calismanin uygulanabilir
secenekler sunmasi, enerji kazanimlari konusunda mimarlarin yani sira konut

yatirimeilarinin da bilinglendirilmesine olanak yaratmasi yer almaktadir.

Calismada enerji-etkin iyilestirme Olgiitlerinin bina enerji performansi tizerindeki
etkisi agiklanmistir. Binalarda enerji performansi hesaplama sistemi olarak BEP-TR
programi kullanilmis program {izerinde enerji sinifi diisiik olan sistemlerde yapilacak
iyilestirmelerin enerji performansina etkisi agiklanmistir. Yapilan iyilestirmelerle mevcut
binalarin yesil bina sertifika sistemleri tizerinden degerlendirilebilecegi gosterilmistir.
Mevcut bina degerlendirme sistemi yaygin olarak LEED-EB O+M sertifika sisteminde
kullanilmaktadir. Bu sebeple bu calismada LEED-EB O+M sertifika sistemi agiklanip
mevcut Bahcekent konutlart degerlendirilerek 6rnek alan icin iyilestirme olanaklari

gelistirilmistir.
1.2. Tezin Kapsam ve Simirhliklar

(Calismada ulusal ve uluslar arast sertifika sistemleri ile ilgili literatiir arastirmasi
yapilmis yesil bina sertifika sistemlerinin standartlar1 arastirilarak ulusal ve uluslararasi
sertifika sistemleri incelenmis ve Bahgekent konutlarinin degerlendirilecegi LEED-EB

O+M (Mevcut Binalarda Onarim Ve Bakim) sertifika sisteminin 6zellikleri incelenmistir.

Bu c¢alisgma mevcut binalarin enerji verimliliklerinin degerlendirilmesi sonrasi
tyilestirme Onerileri ile binalarin daha verimli hale gelebileceklerini gdstermek amaciyla
yapilmis bir 6n calisma niteligi tasimaktadir. incelenen Babaeski Bahgekent konutlari
1996 yilinda ingaat ruhsati alinmis ve insaatina baslanmis ve 2005 yilinda tiim sitedeki
bloklarin ingaat1 bitmistir. Diinyada mevcut bina sertifikalandirma sistemlerinde en ¢ok

incelenen ve degerlendirilen sertifika sistemlerinin basinda olan LEED sertifika sistemi



ele alinmis ve mevcut yap1 degerlendirme kriteri LEED-EB O+M ile Bahgekent konutlart
degerlendirilmistir. Mevcut bina degerlendirme sistemlerinde diger sertifika sistemlerine
ise kisaca deginilmistir.

LEED sertifika sisteminin analizi i¢in Babaeskide bulunan Bahg¢ekent Konutlari
ele alinmis ve alan calismasi yapilmistir. Sertifika sisteminin analizi i¢in yapiya ait
mimari, elektrik, mekanik projeleri incelenerek fizibilite ¢alismasi yapilmustir. Fizibilite
sonrasi siiregte yapilarin LEED-EB O+M degerlendirmelerinde uzman goriisti olarak
AECO Miihendislik Danigmanlik Ltd. Sti. firmasindan destek alinmistir (Ek 1). AECO
firmas1 Gebze Plastikgiler Organize Sanayi Bolgesinde yer alan Denge Plastik fabrika
proje LEED v4 Silver, Istanbul’da yer alan Pirnus 10 binasi, AECO LEED Gold, Trabzon
Uzung6l’de bulunan Royal Uzungdl Hotel projesi AECO LEED Gold sertifikalarini

degerlendirmelerini de gerceklestiren uzman bir firmadir.
1.3. Calismanin Yontemi

Calismada konu ile ilgili enerji verimliligi, stirdiiriilebilirlik, yesil bina kavramlari
incelenmistir. Ulusal ve uluslararas1 sertifika sistemleri arastirilarak uluslararas1t LEED
sertifikas1 analiz edilmistir. LEED’in enerji verimliliginin analizinde BEP-TR Enerji
Performansi1 Hesaplama Programi kullanilmis ve bu program hakkinda detayli bilgiler
verilmistir.

Babaeski Bahgekent konutlart LEED-EB O+M sertifika sistemi degerlendirme
kriterlerinde bulunan puanlamalar alaninda uzman firma destegi ve goriisleri de dikkate
alinarak degerlendirme yapilmistir. Calisma kapsaminda nitel yontemler olarak literatiir
arastirmalari, nicel yontemler olarak enerji simiilasyon programlar: bir arada kullanimi
saglanarak Bahgekent yerlesimi 6zelinde mevcut binalarda iyilestirme oOnerilerinde

bulunulmustur (Sekil 1.2).
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BOLUM 2

SURDURULEBILIR BINA PROJELERI VE YESIL BINALAR

2.1. Siirdiiriilebilir Insaat Ve Gelisimi

Ulkelerin kalkinma siireclerinde ingaat sektdrii, lokomotif sektdr olmasinin yani
stra olusturdugu ekonomik, ¢evresel ve sosyal etkileriyle siirdiiriilebilirlik alaninda da g6z
ard1 edilmez bir dneme sahiptir. Insaat sektdrii, dogas1 geregi, dogal kaynaklarin biiyiik
bir kullanicisidir. Ancak iklim degisikligine ve bu kaynaklarin sinirli dogasina iliskin
artan endiselerle birlikte, insaat firmalarinin ¢evresel etkilerini azaltmalari i¢in artan bir
baski vardir. Siirdiiriilebilir bir bina veya yesil bina kavrami, daha iyi konumlandirma
yoluyla binanin yasam dongiisii boyunca insan sagligi ve ¢evre iizerindeki bina etkilerini
azaltirken, enerji, su ve malzemeler gibi kaynak kullanimimin verimliligini artirmaya
odaklanan bir tasarim felsefesini ifade etmektedir. Siirdiiriilebilir insaat yontemlerini

benimsemenin zorluklari olsa da, biiyiik faydalar1 da vardir (Giiltekin, 2007).

Stirdiiriilebilir yap1: Amaci, binanin ingas1 ve isletilmesinin yagam dongiisii
boyunca g¢evre iizerindeki etkisini 6nemli 6l¢iide azaltmak ve bina ingaatinin ekonomik
faydasini, ayrica konut sakinleri i¢in bu binanin konfor ve giivenligi saglamak olan
ingaattir (CIB, 1999). Siirdiriilebilir yapi, genis bir miisteri yelpazesinin mevcut
sorunlarini etkin bir sekilde ¢ozerek ve gelecekteki gelismeleri de planlayarak uzun vadeli

biiyiime saglayabilen ihracata uygun insaat sektoriidiir (Plessis, 1999).



Yap1 sektorii; kaynak kullanimi ¢ok fazla olan sektdrde, binanin yapimindan,
kullanimina ve yikilincaya kadar gegen siirecte; yikimiyla olusturdugu atiklar, kullanilan
malzemelerin {iretim basamaginda ihtiya¢ duyulan yiiksek enerji gibi nedenlerden otiirii
cevre sorunlariyla iliskilidir. Buna benzer sekilde yiiksek istthdam saglamasi ve
ekonomideki payindan dolay1 da toplumsal ve ekonomik boyutlari 6nemli bir sektordiir.
Siirdiiriilebilir ingaat, yeni binalar insa ederken kullanilan malzemenin yapinin yapilacagi
bolgeye uyumuna, cevreye etkisinin degerlendirilmesine ve yenilenebilir malzemeler
kullanilmasma dikkat edilerek ve bunlarin dogrultusunda enerji tiiketimini ve israfi
azaltmak anlamma gelmektedir (Feltes, 2007). Sirdiiriilebilir insaatin birincil amaci,
endistrinin ¢evre Tlzerindeki etkisini azaltmaktir. Siirdiiriilebilir ingaat, bina
tamamlandiginda bitmez; Binanin kendisi, kullanim 6mrii boyunca cevre iizerinde
azaltilmis bir etkiye sahip olmalidir. Bu, bina tasariminin, binanin ¢evresel etkisi iizerinde
devam eden olumlu bir etkiye sahip olan unsurlart igermesi gerektigi anlamina
gelmektedir. Bunlar arasinda 1s1 kaybini dnlemek i¢in uygun yalitim, enerji tikketimini
azaltmak icin glines panelleri ve uzun dmiirlii yapt malzemeleri sayilabilir (Yilmaz, Isik,

Kiling ve Eren, 2013).

Insaat projelerini daha siirdiiriilebilir hale getirmenin yollarmdan biri,
yenilenebilir enerji kullanimidir. Yenilenebilir enerjiyi santiyelere getirmek icin biiyiik
adimlar atilmistir. Popiiler bir ¢6ziim, yerinde kurulabilen ve birlikte verilen giines
panelleri araciligiyla yeniden sarj edilebilen modiiler bir pil sistemidir. Bu piller, elektrikli
aletlere ve araglara ve giivenlik ekipmanlarina gii¢ saglayabilmektedir. Bu sistemlerden
bazilar1, haftada bir ton CO2 ve 400 litre dizel yakit1 dengeleyebilmektedir; bu da biiyiik
insaat projelerinde kullanildiklarinda 6nemli bir etkiyle sonu¢lanmaktadir (Giiltekin,

2007).

Enerji kullanimindan emisyonlara kadar insaat sektorii; ¢cevreyi farkli alanlarda
etkilemektedir. Yabani habitatlar {izerinde bina yapma potansiyelinin yani sira, ingaat
sektoriinde enerji kullanim yiiksek etkilere sahiptir. Insaatta kullanilan agir makineler
hala agirlikli olarak fosil yakitlara dayanmakta ve verimsiz elektrik kullanimi bile enerji
tedarik hattinin ilerisinde fosil yakitlarin gereksiz yere yakilmasina neden olabilmektedir.
Aslinda insaat sektorii, 2009 verilerine gore diinya ¢apindaki enerji kullaniminin %36’ sin1

ve CO; emisyonlarinin %40’m1 olusturmaktadir (Sayar, Giiltekin ve Dikmen, 2009).



2021 yili itibariyle binalarmn isletilmesi, kiiresel nihai enerji tiiketiminin %30'unu ve
toplam enerji sektorii emisyonlarinin %27’sini (%8’1 binalardaki dogrudan emisyonlar ve
%]19’u binalarda kullanilan elektrik ve 1s1 iiretiminden kaynaklanan dolayh
emisyonlar)olusturmaktadir. Hem enerji tiikketimi hem de emisyonlar, 2020'de Covid-19
kisitlamalarindan kaynaklanan diigiisiin ardindan 2019 degerlerinin {izerine ¢ikmustir.
Asgari performans standartlart ve bina enerji mevzuatt hem kapsam hem de katilik
acisindan artiyor ve enerji sektorii karbonsuzlasmaya devam ederken binalarda daha
verimli ve yenilenebilir enerji teknolojisinin kullanim1 hizlanmaktadir. Bina sektorii, hem
dogrudan hem de dolayli emisyonlar hesaba katildiginda ¢ok biiyiik bir karbon ayak izine
sahiptir (IEA, 2022).

Insaat sektoriinde yap: malzemesi olarak kullanilan malzemelerin bir kismi
ormandan elde edilmektedir. Verimli bir sekilde ve akillica yonetilen ormanlar, sadece
yap1 malzemeleri saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda vahsi yasam i¢in bir yagsam alan1
saglamaktadir. Siirdiiriilebilir beton kullanimi; plastik ve geri doniistirtilebilir
alternatifler karbondioksit tiretimini %50 oraninda azaltabilmektedir. Alternatif tugla
malzemeleri; ¢amur, yiin, hatta sigara izmaritleri, zararli emisyonlara neden olan firin
yangilarina gerek kalmadan ayn1 derecede giiclii tuglalar olusturmak i¢in

kullanilabilmektedir (Orhon, 2012).

Malzemelerin iiretim ve nakliye siirecleri, karbon emisyonlarimi biiyiik 6l¢iide
etkileyebilmektedir. Hammadde madenciligi, yerel su tablolarinin kirlenmesine neden
olabilmektedir. Beton iiretimi 2,8 milyar tondan fazla CO: ile sonuglanmistir, bu rakam
her yil 4 milyar ton beton dokiildiigiinde artmaya devam edecektir. Ayrica insaat siireci
tehlikeli atiklarla da sonuglanabilmekte ve bu tiir atiklarin uygunsuz sekilde bertaraf
edilmesi, sadece ¢evreyi degil ayn1 zamanda o bdlgede yasayan insanlarin sagligin da

etkileyen kirlilige neden olabilmektedir (Y1lmaz vd. 2013).

Stirdiiriilebilir ingaatin temel hedeflerinden biri, daha uzun Oomiirlii binalar insa
etmektir. Plastik sorumlu bir sekilde kullanildig: siirece, siirdiiriilebilir insaatta hayati bir
rol oynayabilmektedir. Siirdiiriilebilir ingaat yontemlerini benimsemek, bir siire i¢inde
gerceklesen bir siire¢ degildir. Siirdiiriilebilir ingaatta karsilasilacak en biiylik zorluk,
maliyettir. Miimkiin olan yerlerde maliyetleri diisiirmeleri i¢in insaat organizasyonlari

tizerinde her zaman bir baski olacaktir, ancak siirdiiriilebilir insaat yontemlerinin bir



organizasyona daha pahaliya mal olacagi konusunda hala endiseler bulunmaktadir (Kilig,
2012).

Diinya Yesil Bina Egilimler Akilli Pazar Raporu ingiltere’de faaliyetlerini
sirdliiren firmalarin neredeyse %40 oldugu uygun fiyatta siirdiiriilebilir insaat
uygulamalar1 benimseyerek tarafindan sunulan biiyilk zorluk oldugunu ortaya
koymaktadir. Firmalarin yaklagik %50’si yesil binalarin ilk maliyetlerinin daha ytliksek
olmasini beklediklerini belirtmistir (Smart Market Report, 2018).

Sektoriin ¢evresel boyutlar1 basta olmak iizere toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel
boyutlarinin yol actig1 kaygilar, siirdiiriilebilirlik ¢ergevesinde yeni ¢alismalarin ortaya
cikmasint saglamistir. Daha diisiik diizeyde dogal kaynak kullanimi, enerji verimliligi ve
atik yonetimi kategorilerine ayirmak miimkiindiir. Sitirdiiriilebilirlikle ilgili caligmalar,
kategorilerin hepsiyle iligkili olmalar1 ve insaat sektoriiniin en fazla kullandigi
malzemeler olduklari i¢in 6zellikle beton ve ¢imentoya yogunlagsmaktadir. Birbirleriyle
dogrudan iligki i¢inde beton ve ¢imento insaat sektorii i¢cin vazgecilmez malzemelerin
basinda gelmektedir. Betonun temel malzemesi olan ve yiiksek 1s1l isleme ihtiya¢ duyan
¢imento, ¢ok fazla enerji ihtiyaci olan ve yliksek sera gazi salim1 yapan bir malzemedir.
Beton {iiretiminin neden oldugu CO2 saliminin %10 diizeyinde oldugu diisiintildigi
zaman, betonu dikkatli kullanmanin ne kadar 6nemli daha 1yi anlagilacaktir (Yilmaz, Isik,

Kiling ve Eren, 2013).

Yikilan binalarin neden oldugu atiklarin %75’ini beton atiklar olusturmaktadir
(Koken, Koroglu ve Yonar, 2008). Beton atiklarin bir degerlendirmeye tabi tutulmadan
bir alana depolanmasina bagli olarak da ¢evre kirliligi ve alan israfi meydana gelmektedir.
Tiirkiye’de bunun gibi atiklarin ydnetimi Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin
Kontrolii Yonetmeligi (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004) ile yapilmaktadir.

Uretilen betonun %55-80’lik kismini agrega (kum ve cakil) olusturmaktadir
(Koken, Koroglu ve Yonar, 2008). Dogal kaynaklarda azalma olmasi, atiklarin
depolanmasina bagli olarak meydana gelen alan israfi, ¢evresel etkiler ve nakliye
maliyeti, agrega olarak geri doniistiiriilmiis beton kullanmay1 uygun bigime getirilmistir.
Yeniden kullanima hazir olan agrega (kum ve ¢akil) kullanimi1 her gegen giin artmaktadir

ve hatta kimi bolgelerde zorunluluk héline getirilen bir uygulamadir. ABD’nin 44
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eyaletinde geri donistiirilmiis beton agregasinin (kum ve c¢akilin) ingaatlarda

kullanilmasinin zorunlu oldugu ifade edilmektedir (Kilig, 2012).

Betonda c¢imento kullaninm miktarlarinin azaltilmasini amaglayan ¢aligsmalar
yapilmaktadir. Buna bagli olarak endiistriyel atiklardan yararlanilmaya gayret
edilmektedir. Demir, seramik, tugla, kiremit, cam, ahsap, PVC esasli malzemeler; geri
dontigiim yapilarak yeniden kullanilabilecek malzemelerin 6rnekleridir (Kilig, 2012).
Ayrica ¢imento endiistrisinde 1s1l islemlerde kullanilan fosil yakitlar yerine alternatif

yakitlardan yararlanmaya yonelik calismalar da yapilmaktadir.

Yesil bina uygulamalari, glinimiizde siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 kapsaminda

giderek yayginlasmaya baslamistir.
2.2. Yesil Binalarin Ekolojik Agidan Faydalari

Yesil binalar tasarlamanin amagclari; yenilenebilir enerji {iretmek, kiiresel
isinmanin etkilerini en alt diizeye diisiirmek, ¢evreye, dogaya olan etkilerini azaltmak,
yapilasmanin doga ile insan saglig1 ve konforu tizerindeki etkisini azaltmak, atiklarin geri
doniisiimiine olanak saglamak ve yenilenebilen malzemelerden yararlanmak olarak
siralanabilmektedir. Yesil binalar sehirler, topluluklar ve mahalleler icin kiiresel bir
¢coziimdiir. Somut faydalar, bolge sakinleri tarafindan kolayca fark edilmeyebilir, ancak
stirdiiriilebilir tasarim, insaat ve operasyonlar yoluyla yesil binalar karbon emisyonlarini,
enerjiyi ve atiklar1 azaltmakta; su tasarrufu; daha giivenli malzemelere 6ncelik vermek ve
toksinlere maruz kalmamizi azaltmak gibi ¢esitli yararlar1 vardir. Bu sonuglar, endiistrinin
kiiresel biiylimesine katkida bulunmaktadir. 2018 Diinya Yesil Bina Egilimler
SmartMarket Raporu’na gore, bina ve ingaat sektoriinde gelecekte projelerin ¢ogunlugu
yesil binalar olacaktir. Ileride ekonomi ve ¢evrenin yani sira halkin saghigini ve refahini
destekleyen alanlar yaratmak, siirdiiriilebilir kalkinmay1 hizlandirmak ve daha iyi bir

yagsam standardi saglamak i¢in hayati onem tasiyacaktir (Smart Market Report, 2018).

Yesil binalarin ¢evre, ekonomi ve toplum lizerine gesitli yararlar1 vardir. Yesil
binalarin ¢evresel yararlar1 (Dogru, 2019); biyogesitliligin ve ekosistemin korunmasina
yardimci olmasi; havanin, suyun ve biitiin diger dogal kaynaklarin korunmasina olanak

saglamasi; karbon salimini azaltmasi; enerji tiiketiminin azalmasina ve atiklarin geri
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doniistimiine katkis1 olarak siralanabilmektedir. Topluma yararlart (Dogru, 2019);
insanlarin  hayat kalitesini ve isgdrenlerin verimliligini artirmast seklinde
Ozetlenebilmektedir. Ekonomiye yararlar1 (Dogru, 2019) ise; enerji maliyetinin diisiik
olmasi; stirdiiriilebilir malzeme kullanimina bagli olarak istihdam saglamasi ve yeni
pazarlara ulagmasi; ilk baslarda %2’lik bir maliyet getirmesine ragmen, yasam siliresince
bu maliyetin 10 kat1 kadar bir getirisi olmas: verilebilir. Insaat 10 trilyon dolarlik bir
endiistri ama finansal miicadeleleri dikkatten kagmamaktadir. %30’a varan verimliligi ve
yeniden isleme oranmi ile akilli ve islevsel alternatifler gereginden fazla olarak
degerlendirilmektedir. Siirdiiriilebilir yapt bu yonde biiylik yardim saglayabilmektedir.
Genel olarak, yesil bir binanin maliyeti normal bir binadan daha diisiiktiir ¢linkii projenin
tamamlanmasi i¢in daha az kaynak (6rnegin su ve enerji) gereklidir. Bunun da 6tesinde,
stirdiirtilebilir binalar da harika bir yatirim getirisine sahiptir. Basitge sdylemek gerekirse,

stirdiiriilebilir bina ile miilkiin degeri 6nemli dlgiide artar (Koutsogiannis, 2018).

Insanlar zamanlarinin yaklasik %90’ 11 i¢ mekanlarda gegirmektedir; yesil binalar
ise, saglik ve konforu tesvik eden alanlar yaratmaktadir. Yesil binalar saglhiga faydal
olabilmektedir. Her giin maruz kaldigimiz kirli hava sadece dis ortamda degil aksine
zamanimizin %90’ gecirdigimiz evlerde, ofislerde, hastanelerde, otellerde,
okullarda dolayisiyla i¢ mekanlarda yer alir ve Diinya Saglik Orgiitii’niin yaptig
aciklamaya gore i¢ mekanlar dis ortama gore 2 ila 10 kat daha kirlidir. Boyalar, temizlik
driinleri ve halilar gibi yap1 ve doseme malzemeleri insan saghigi icin tehlikeli
olabilmektedir. Siirdiiriilebilir malzemelerin kullanim1 havanin temizlenmesine yardimci
olabilmektedir. Yesil binalar, halk sagligint olumlu yonde etkilemektedir (Singh, Syal,
Grady ve Korkmaz, 2010).

Yesil binalarla ilgili calismalar, binalarin tasarimlarinin bu sekilde yapilmasi ve
isletilmesi halinde geleneksel yontemler kullanilarak yapilmis ve isletilmekte olan
binalara gore; enerji kullanim oraninda %24-50, su tiikketiminde %30-50, CO:
emisyonlarinda %33-39, bakim maliyetlerinde ise %13, kat1 atik miktarinda %70

oranlarinda azalma saglanabilecegini ortaya koymustur (Erten, 2011).

Avrupa’da insaat sektoriiniin neden oldugu atiklar, genel olarak atiklarin
%34,7’sini olusturmaktadir. Yesil binalar, daha diistik ¢evresel etkileri ve yenilenebilir

kaynak ve malzeme kullanimi ile atiklar1 en aza indirmektedir. Yikim molozu, kum ve
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yanmig komiir gibi iirlinler miikkemmel g¢evresel ve estetik sonuglarla kullanilabilir.
Siirdiiriilebilir binalar, suyu daha etkin ve ¢evre dostu bir sekilde yoOnetmektedir.
Stirdiiriilebilir binalar, tuvalet temizligi i¢in yagmur suyunu toplamak gibi suyu geri
dontistiiren sistemlerle donatilabilmektedir. Siirdiiriilebilir binalar, glines veya riizgar
enerjisi gibi dogal enerjiyi toplayabilir ve koruyabilmekte, depolayabilmekte ve uygun
sekilde yeniden kullanabilmektedir (Koutsogiannis, 2018).

Yesil binalar, siirdiiriilebilir, ekolojik ve ¢evre dostu yapilar1 ifade eder. Yesil
binalar ekosisteme ve siirdiiriilebilir tasarima duyarhdir. Yesil binalar, tasarim siirecini
ve bina yasam dongiisiinii igerir. Siire¢, uygun yer se¢imi ile baglar ve insaat ile devam
eder. Yesil binalar, biitlinciil bir sosyal ve c¢evresel sorumluluk anlayisiyla tasarlanir.
Artan yesil bina sayist ile birlikte standardizasyon ve sertifikasyon caligsmalarina
baslanmugtir. Sertifikasyon sistemleri, yesil binayr tanimlamayi, yesil rekabeti tesvik
etmeyi, yesil binanin faydalar1 konusunda tiiketiciyi bilinglendirmeyi ve genel ve giincel
Ol¢iim standartlar1 olusturarak bina konseptinde yenilenmeyi saglamay1 amaglamaktadir

(Erdede ve Bektas, 2014).
2.3. Yesil Binalarda Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, bir hizmetin saglanmasi i¢in kullanilan enerjinin bir 6lgiitiidir.
Enerji verimliligini artirarak, halk kullanilan enerjiden daha fazla enerji alacak ve tasarruf
saglayacaktir. Enerji verimliligi, daha fazla is veya aktivite elde etmek veya tliretmek i¢in
daha az miktarda enerji kullandi. Ayrica, enerji saglama maliyeti bir takim maliyetleri
azaltabileceginden, enerji verimliligi ile iretim, hizli ve diisiik maliyetli yeni enerji
kaynagi olarak goriilmelidir (Oyedepo, 2012). Murer, Alonso-Herranz, de Waal,
Spliethoffl, van Berlo3 ve Gohlke'ye (2013) gore, toplumda siirdiirtilebilirligi saglamak
icin enerji verimliligi esastir. Enerji verimliligi de uygulamalarda gli¢lendirici bir rol
istlenir ve bdylece aydinlatma, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) vb. gibi
daha fazla hizmet saglamak i¢in enerji kullanimini azaltabilir (Weber, 2011); (Oyedepo,
2012). Enerji verimliligi genellikle sera gazi (GHG) emisyonlarini azaltmak i¢in bir arag

olarak kabul edilmektedir (Zimmerman, 2012).

Yesil binalarda siirdiiriilebilirligi saglamanin anahtart enerji verimliligidir.

Insaatta enerji tiiketimini azaltmak, bircok kurulus icin dnemli bir iyilestirme sansi
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olmaya basliyor. Uluslararast Enerji Ajansi'na (IEA) (2015) gore, enerji verimliligi, ayni
hizmet kalitesini saglamak icin daha az enerji kullanimi anlamia gelir. Yesil bina,
stirdiiriilebilir bina (Hwang ve Tan, 2012); (Samari, Godrati, Esmaeilifar, Olfat ve Mohd
Shafiei, 2013) veya "yiiksek performanshi" bina (Howe, 2010) olarak bilinmektedir.
Siirdiiriilebilir bina, insaat Oncesinden ingaatin kaldirilmasina kadar binanin tiim
evrelerinde uygulamaya konur, binanin g¢evre tizerindeki tehlikeli veya toksik etkisini
azaltir (Hwang ve Tan, 2012), yapilarin insa edilmesi ve insa edilmesi ve bir insaat
faaliyetlerinde ¢evresel ve kaynak verimli prosediirler kullanilmasi1 bakimindan yesil bina
ile benzer bir uygulamadir (Kamarudin, Mohd Fazli, Md Nor Hayati, Ismi ve Norhana,
2011). Genel olarak yesil bina, ingaat faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini azaltmay1 amaglar
ve siirdiiriilebilirdir. Topluma bir takim faydalar saglayan enerji verimliligi, yesil bina ve

organizasyonlarda siirdiiriilebilirligin saglanmasinda anahtar ve 6nemli bir noktadir.

Ayrica enerji verimliligi, artan enerji maliyetlerinin yOnetilmesine, sera gazi
emisyonunun disiiriilmesi gibi c¢evresel etkilerin azaltilmasina ve katma deger
saglanmasina ve yesil binalarin rekabet giiciiniin artirilmasina yardimci olur. Enerji
verimliligini kullanarak binalarin veya ingaatlarin gergekten yesil oldugunu gostermek
zahmetsizdir (Howe, 2010). Bu aragtirmada, yesil binada stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in

enerji verimliligini uygulama yontemleri tespit edilecektir.

Iginde bulundugumuz yirmi birinci yiizyilda, iklim degisikligi, kirlilik ve atik
sorunu gibi ¢evre sorunlari ciddi bir hal aliyor. Iklim degisikligine, fosil yakitlarm ve
yenilenemeyen enerjinin kullanilmasi gibi ingaat faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi
(GHG) emisyonlar1 giderek artmaktadir (Hwang ve Tan, 2012). Yesil binalar normal
binalara gore daha az enerji tiiketse de enerji verimliliginde uygulamaya konan bazi

engeller nedeniyle enerji verimliligine ulasmak hala zordur (Howe, 2010).

Enerjiyi daha verimli kullanmak, tasarruf etmenin, sera gazi emisyonlarini
azaltmanin, istihdam yaratmanin ve artan enerji talebini karsilamanin en hizli, en uygun

maliyetli yollarindan biridir. Enerji verimliliginin birgok faydasi: vardir:

e Cevresel: Artan verimlilik, sera gaz1 (GHG) emisyonlarini ve diger Kirleticileri

ve ayrica su kullanimini azaltabilir.
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¢ Ekonomik: Enerji verimliligini artirmak, bireysel elektrik faturalarini azaltabilir,

istihdam yaratabilir ve elektrik fiyatlarini ve oynaklig1 dengelemeye yardimer olabilir.

e Sebeke Sistemi Faydalari: Enerji verimliligi, genel elektrik talebini azaltarak
uzun vadeli faydalar saglayabilir, boylece yeni elektrik iiretim ve iletim altyapisina

yatirim yapma ihtiyacini azaltabilir.

e Risk Yonetimi: Enerji verimliligi aynt zamanda kamu hizmeti kaynak
portfoylerini cesitlendirmeye yardimci olur ve dalgalanan yakit fiyatlariyla iliskili

belirsizlige kars1 bir 6nlem olabilir.

Ekonomik arastirmalar, gelistirilmis enerji  verimliliginin  {iretkenligi
artirabilecegini ve enflasyon sorunlarini azaltabilecegini gostermektedir. Enerji
verimliligi ayn1 zamanda, enerji tiilketimini azaltarak (Enerji ve iklim Degisikligi
Bakanlig1, 2012) siirdiiriilebilir bir enerji sistemi olusturmaya yardimci olur ve karbon
emisyonunun azaltilmasi, binalarin enerji verimliligine odaklanmaya yol agmistir (Organ,
Atasdzleri ve Squires, 2013) . Insa edilmis gevre, kiiresel enerji tiiketiminin ve baglantili
sera gaz1 (GHG) emisyonlarinin %30-40"im1 detaylandirarak, enerji tasarrufu ve sera gazi
emisyonlarmin Onlenmesi i¢in herhangi bir alanin en yiiksek potansiyelini ve biiyiik

fayda-maliyet oranlar1 sunar (Dunphy, Morrissey, ve Mac Sweeney, 2013).
2.3.1. Enerji Verimliligi Uygulama Yontemleri

Enerji verimliligi ile ilgili yayinlanan yonetmelikler ve genelgeler, enerji
verimliligini artirma ve uygulama ydntemlerinden biridir. Ulkemizde yayinlanan Enerji
verimliligi yonetmeligi, Enerji performansi sézlesmesi (EPS), Kamu binalarinda Enerji
Tasarrufu konulu Cumhurbaskanligi Genelgesi bunlara o6rnek olarak verilebilir.
Ulkemizde enerji verimliligi politikasi, iilke capindaki enerji politikas1 ve enerji ana
planiin ana hatlari, enerji verimliligi ve tasarrufu i¢in temel politika ve yaklasimlari
igerir. Tirkiye’de Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi Projesi (KBEVP) nin amaci,
merkezi kamu binalarinda enerji kullanimini azaltmak ve enerji verimliligine yonelik
genisletilmis, ulusal bir programi desteklemek icin siirdiiriilebilir finansman
mekanizmalarinin  gelistirilmesini saglamaktir. Ik bilesen, merkezi hiikiimetin ve

merkezi hiikiimete bagli binalarin (yani, okullar gibi merkezi bakanliklara bagli kamu
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binalar1) yenilenmesini destekleyecektir. Tiirkiye, enerjide disa bagimliligi azaltmak,
yerli kaynak kullanimini en st diizeylere ulastirmak ve iklim degisikligi ile miicadele
hedefleri dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarmin {ilke enerji bilesimindeki
paymin artirilmast ve enerji bilesimine niikleer enerjinin eklenmesi yoniindeki
calismalarini siirdiirmektedir. Ulkemizde son yillarda yaymnlanan ydnetmelikler ile
binalarda enerji verimliliginin artirilmasi temel 6ncelikler arasinda yer almaktadir. Ayrica
Tirkiye, yenilenebilir enerji kurulu giicii agisindan Avrupa'da 5., diinyada 12. sirada yer
almaktadir. Yenilenebilir enerjinin Tiirkiye kurulu giicii i¢indeki pay1 2022 yil1 sonunda

%54'e ulagmustir (D1s Isleri Bakanligi, 2022).
2.3.2. Enerji Verimliligine Ulasmanin Oniindeki Engeller

Enerji verimliligi, cevre ve ekonomi dahil olmak iizere birgok sisteme olan
faydasina ragmen performansi yiikselmemistir. Bu konudaki 6nemin anlasilmasi 6niinde
hala asilamayan engeller vardir (6rnegin, diizenleyici, bilgilendirici, kurumsal, teknik ve
mali) ve bunlarin goreli 6nemi bir pazar segmentinden digerine farklilik gostermektedir.

(United States Department of Energy, 2015).

Uluslar aras1 6lgekte alinan kararlar ve belirlenen hedefler dogrultusunda uluslar
Olceginde yaklagimlar hala enerji verimliligine olanak saglayan politikalar ve
diizenlemeler  bulundurmamaktadir.  Yiksek  verimli  elektrikli ~ ekipmanin
standardizasyonu ve belirlenmesindeki eksiklikler de bu konuda 6nemli bir etkendir.
Bolgedeki cogu tilke bina yonetmeliklerinde enerji verimliligi kriterlerinden yoksundur.

Mevcut diizenlemelerin uygulanmasi bir zorluk olmaya devam etmektedir.

Genel olarak niifus arasinda enerji verimliliginin yararlari konusunda diisiik
farkindalik diizeyi enerji verimliliinin istenen noktaya ¢ikmasinda bir engel teskil
etmektedir. Endistriyel ve ticari tesislerin yoneticileri arasinda enerji verimliligi firsatlari
ve faydalar1 konusunda bir farkindalik eksikligi vardir. Endiistriyel sektorde, teknik
uzmanlar enerji verimliligi projelerini uygulamakta istekli olmalarina ragmen bu projeleri
iist yonetime kabul ettirmeye calistiklarinda zorluklarla karsilasiyorlar. Ticari sektordeki
enerji verimliligi firsatlar1 konusundaki farkindalik, endiistriyel sektdrdeki farkindaliktan
daha distiktir (Aydm, 2016). Aligveris merkezleri gibi biiylik ticari gayrimenkul

gelistirmeleri, aydinlatma gibi bazi giderleri keserek kiiresel bir eylemi zorlagtirmaktadir.
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Bazi finans kurumlar1 da enerji verimliligi konusunda farkindaliktan yoksundur ve

ekiplerinde enerji verimliligi projelerini anlayan insanlara ihtiya¢ duymaktadir.

Bazi tilkeler, ulusal ve alt ulusal diizeylerde enerji verimliligini tesvik etmek i¢in
0zel kurum ve uygulamalardan yoksundur. Cofu zaman hicbir enerji yonetimi
uygulamasi yoktur. Enerji verimliligine adanmis personelin mevcudiyeti diisiiktiir ve
yoneticiler genellikle zamanlar1 olmadig1 i¢in enerji verimliligi projelerini belirleyemez
veya uygulayamaz. Enerji verimliligi projelerinden kaynaklanan enerji tasarrufu saglama
konusunda giiven eksikligi de bu konuda 6nemli bir faktordiir. Sanayide, enerji verimliligi
projeleri, 6zellikle iiretkenlik ve dolayistyla gelir {izerinde bir etkiye sahip olabilecekleri
zaman, cok riskli olarak algilanabilmektedir. Baz1 endiistriyel siiregler gizlidir. Bu
nedenle, bir enerji verimliligi projesi g¢ercevesinde disaridan bir mithendislik firmasinin

dahil edilmesi daha zor olacaktir.

Sanayideki yatirim Oncelikleri genellikle artan tiretim kapasitesi ve pazar payi ile
baglantilidir. Enerji verimliligi projeleri bu projelerle rekabet etmekte ve satislari
artirmaktan ¢ok maliyetleri diislirmeyi amacladigindan daha zorlu bir durus

sergilemektedir.

Son kullanici, enerji verimliligi projelerini belirleme, gelistirme ve uygulama
bilgisine ve kapasitesine sahip degildir. Enerji verimliligi projelerinin uygulanmasinin
oniindeki teknolojik engeller diisiik olsa bile, miihendisligin 6zel dogasi ve yenileme
projesi sirasinda normal operasyonlarin kesintiye ugramasi korkusu nedeniyle tiiketiciler

ve finansal kuruluglar arasinda risk algis1 genellikle ¢cok daha ytiksektir.

Ticari finansmana sinirli erisim, uzmanlar tarafindan uzun siiredir enerji
verimliligi projelerinin uygulanmasinin 6niindeki en Onemli engellerden biridir.
Finansman i¢in diger temel is yatirim projeleriyle rekabet eden enerji verimliligi projeleri,
iist diizey 6zel sektor yoneticilerinin veya yatirimcilarinin oncelik listelerinde genellikle
alt siralarda yer almaktadir. Hizmet sektoriindeki yaygin engellerden biri, enerji
verimliligi eylemlerinin sirketin gelirini azaltacagi algisidir. Bazi durumlarda dogru
olmakla birlikte, enerji verimliligi programlari, elektrik sirketlerinin en yliksek talebi
daha iyi yOnetmesine ve ayrica yeni enerji altyapisina yatirim yapma ihtiyacini

ertelemesine yardimci olabilir ve bu nedenle elektrik sirketleri i¢in ¢ok karli olabilir.
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2.3.3. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Uygulamalar

Tiirkiye’de enerji verimliligi konusu, binalardaki enerji tiiketiminin azaltilmasi
bakimindan kritik bir 6nem tagimaktadir. Enerji tasarrufu ve verimliligiyle ilgili hedefleri

ortaya koyan gosteren iist 6l¢ekte bazi ulusal planlar hazirlanmstir:

» Ulusal Iklim Degisikligi Eylem Plani: Diinya genelinde yasanmaya baslanan
iklim degisikliginin etkilerini ve bu siirece uyum i¢in atilmasi gerekli olan acil 6nlemleri,
bina, sanayi, tarim ve diger sektorel oncelik, hedef ve amaclari tespit etmektedir (Cevre

ve Sehircilik Bakanligi, 2011).

* Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023: Bu kilavuz Tiirkiye’nin 2011 yili
degerlerine gore 2023’te Gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) basmna tiiketilen enerji
miktarinin minimum %20 oraninda azaltilmas: i¢in yapilacak eylemlere odaklanmis

somut bir kilavuzdur (Resmi Gazete, 2013).

* On Birinci Kalkinma Plani: Tiirkiye nin uzun vadede ongoriilebilir hedeflerini
belirleyen bir plandir. Ote yandan enerji verimliligini artirmaya yonelik programlar

icermektedir (Cumhurbaskanligi, 2019).

* Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023 ¢ercevesinde (Resmi Gazete,
2018).;

i. Bina ve hizmetler,

ii.  Enerji,

iii.  Ulastirma,
iv.  Sanayi,

v.  Teknoloji,
vi.  Tarim,

ve yatay konular olmak iizere toplam alt1 kategoride tanimlanmis olan 55 eylem
neticesinde Tiirkiye’nin 2023 yili itibariyle birincil enerji tiikketiminde %14 azalma

saglanmas1 amaclanmaktadir.
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Ayrica Tirkiye’de AB iilkelerindekine benzer sekilde, binalarda enerji verimliligi
saglamak amaciyla ¢esitli yasal diizenlemelere gidilmistir. 1970’11 yillarda yeni binalarda
enerji tiiketimini azaltmak amaciyla 1s1 yalitimi konusunda ilk kural yiiriirliige girmistir.
Daha sonra, 1985°te 1s1 yalittmi mevzuat1 (TS 825) ilk haliyle hayata gecirilmis ve
2000’den sonra ise, yeni binalarda uygulanmasi zorunlu tutulmustur. 2002 ve 2008 yillar1
itibariyle mevzuatta cesitli revizyonlara gidilmistir. 2008’de “Binalarda Enerji
Performanst YoOnetmeligi” yayimlanmistir. Yonetmelikle bazi onemli yenilikler
getirilmistir: Buna gore 2000 m? kullanim alanina sahip binalarda 1sitma sisteminin
merkezi sistem olarak uygulanmasi zorunlu hale getirilmistir. 20.000 m? ve iizerinde
kullanim alanina sahip binalar i¢in aydinlatma, sogutma, 1sitma, havalandirma, elektrik
ve sicak su ihtiyaglari i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi getirilmistir. Is1
pompasi, mikrokojenerasyon ve kojenerasyon gibi ¢oziimlerin Bakanlik¢a yayimlanmis
olan birim fiyatlara gore binanin toplam maliyetinin minimum %10’una karsilik gelmesi
halinde zorunlu olmas1 kararlastirilmistir. Ote yandan enerji kimlik belgesi kullanilmasi;
periyodik bakim ve denetim uygulamasi getirilmesi; 1s1 ve sicaklik kontrolii, otomasyon,

aktif sistemlerle ilgili igin tesisata asgari kosular getirilmistir (Resmi Gazete, 2008).
2.3.3.1. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

Binalarda Enerji Performans1 (BEP) Yonetmeligi Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin  5.12.2008 tarihinde 27075 Sayili Resmi Gazetede yayinlanmustir.
Yonetmeligin amaci; binanin bulundugu bolgenin iklim sartlarini, i¢ mekan konforunu,
yap1 maliyet etkinligini 6n planda tutarak binanin enerji kullanimini hesaplama, enerji ve
CO; emisyonunun siniflandirilmasini, minimum sera gazinin hesaplanmasini, mevut
binalarin tadilat yapilarak minimum enerji performans gereklerinin hesaplanmasini,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi, 1sitma ile sogutma sistemlerinin
analizini, yapilarda performans analizi ile uygulama yontemlerinin belirlenmesi ve gevre

diizeninin korunmasi esastir (Resmi Gazete, 2008).
BEP Yonetmeligi mevcut ve yeni yapilacak yapilarda;

e Mimari tasarim, mekanik ve elektrik tesisati gibi binanin enerji kullanimini
etkileyen konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin hazirlanmasina

iliskin hesaplama yontemlerine, standartlara,
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¢ Enerji Kimlik Belgesi (EKB) hazirlanmasina,

e Kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklardan Enerji ihtiyacinin

kargilanmasina,

e Ulke genelinde tiim bina kontroliiniin giincel tutulmasina, iilkede enerji verimliligi
bilincinin gelistirilmesine iligkin egitim faaliyetlerine,

yonelik iglemleri kapsar.

BEP yoOnetmeligi binanin 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma gibi
kaynaklara alternatif yenilenebilir kaynak kullanimi icin olanaklarin incelenmesi
aciklanmaktadir. TS 825 standardi esaslarina gore 1s1 yalitim yapilmasi ve mimari proje
detaylar1 ile 1s1 yalittim hesaplart dogrultusunda bina kabuguna sizan enerji kayip
miktarinin azaltilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Yonetmelikte kapsamli ve detayli
bircok diizenleme bulunmaktadir; ancak diizenlemelin bircogu icin yaptirim
bulunmamaktadir. Yaptirim uygulanmis olsa bile bu diizenlemeye uyulup uyulmadigini
sinayacak bir mekanizma bulunmamaktadir (Sekil 2.1). Mevcut binalarda ise yalitim

yapma zorunlulugu bulunmamaktadir.

Bina enerji performansl agisindan mimari proje tasanmi
Mimari uygulamalar
ladde 9 Bina 151 yalitim esaslan
51 yahitim projesi zorunlulugu
Mekanik tesisat yalitimi esaslan

Asgari hava sirkilasyonu ve sizdirmazhik

Isitrma sistemleri tasanm esaslar
sitma sistemleri uygulama esaslar
Sogutma sistemleri tasanm esaslan
Sogutma sistemleri uygulama esaslarn
Havalandirma ve iklimlendirme sistemnlen tasanm esaslan
Havalandirma ve iklimlendirme sistemlen uygulama esaslar
Sihhi sicak su hazarlama ve daditim sistemleri
Otomatik kontrol
adde 21 Elektrk tesisat ve aydinlatma sistemleri

isletme ve periyodik bakim

Sekil 2. 1. Yonetmelikte yaptirima baglanmamis olan diizenlemeler (Yiiksekkaya,
2016).
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Bep yonetmeligi ile; binanin enerji performansini etkileyen isitma, sogutma,
havalandirma, aydinlatma gibi sistemlerde harcanan enerjinin  azaltilmasi
hedeflenmektedir. Binada her ne kadar dogal 1sitma, havalandirma, sogutma, aydinlatma
sistemlerinin kullanim1 en iist seviyede olsa da sistemde herhangi bir yaptirima

baglanmadigindan uygulamada yeterince etkisi olmamaktadir.
2.3.3.2. Enerji Kimlik Belgesi

Enerji Verimliligi Kanunu ile 1 Ocak 2011 tarihinden itibaren yapilan tim
binalar yeni bina kategorisine alinmis ve Enerji Kimlik Belgesi almalar1 zorunlu hale
getirilmistir. Enerji performansit belirlenen yapilarda Enerji Kimlik Belgesi

diizenlenebilir. Enerji performansi i¢in (Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi);
e Binada m? basina diisen yillik enerji miktarinin belirlenmesi,
e Buna gore CO2 saliniminin hesaplanmasi,
e Bu degerlerin referans bina degerleri ile karsilastirmasi,

e Tiim bu degerlere gore binanin A-G aras1 bir enerji sinifinda yer almasi

ile gerceklesir.

Tim bu hesaplar bakanlik tarafindan hazirlanan Bep-TR adi verilen yazilim
programi kullanilarak yapilmaktadir. Cizimler ve hesaplar program iizerinden yapildiktan
sonra internet tabanli bakanlik onayr alinarak sonlandirilmaktadir. Bep-TR yazilimi
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2010 yilinda tamamlanmistir. Bep-TR
uygulamasi ile, binanin konumuna, kullanim amacina (konut, okul vb.) bulundugu alanin
iklim kosullarina, binanin yonelimine ve binada kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin son
yiriirlikteki standartlara uygunluguna gore; 1sitma, sihhi sicak su, havalandirma ve
aydinlatma gibi konularda binadaki yillik enerji kullanimi hesaplanir. Tim bu
hesaplamalar sonucunda binanin enerji tiiketim miktar1 ve ¢evreye salinan CO2 salinimi
hesaplanir. Bu islemler sonucunda binanin enerji sinifi belirlenmis olur. Enerji sinifindaki

deger araliklar1 Sekil 2.2’°de verilmistir.
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Sekil 2. 2. Bep-Tr ve EKB puanlama referans araliklari ( Cevre ve Sehircilik Bakanligi)

Bep-TR, Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama YoOnteminin internet tabanl
yazilimidir. Enerji kimlik belgesi diizenlenen tiim yapilarin bilgileri bakanlik kontroliinde
olan merkezi veri tabaninda depolanir. Boylelikle Ulkedeki tiim yapilarin bilgileri takip
altina alinmis olmaktadir. Bep-TR uygulamasi akredite olmus Serbest Mimar ve

Miihendisler tarafindan kullanilmaktadir.

Enerji Kimlik Belgesi (EKB) 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve bu
baglamda ¢ikartilan Binalarda Enerji Performansi YoOnetmeligi uyarinca binalarda
enerjinin ve enerji kaynaklarmin verimli ve etkin kullanimini, enerji israfina engel
olunmasini ve ¢evrenin korunmasini temin etmek amaciyla asgari olarak binanin enerji
gereksinimi ve enerji tiikketiminde siniflandirmaya gidilmesi, sera gazi salimi diizeyi,
yalitim 6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimine iligkin bilgilerin

oldugu belgedir (Onal, 2014).

Bir diger ifadeyle buzdolabi, ¢amasir makinesi gibi esyalarin veya klimalardaki
enerji performanslarina iligkin siniflandirmalar, artik binalar i¢in de yapilmaktadir. S6z
konusu smiflandirmalar A’dan G’ye kadar farkli kademelerde yapilmistir. A siifi en
verimli diizeyi ifade ederken, G sinifi en diisiik verimli diizeyi ifade etmektedir. Binalarda
sozli edilen smiflandirmay:r gosteren belgelere Enerji Kimlik Belgesi (EKB) adi

verilmektedir.

Yeni yapilan binalarin enerji kimlik belgesi sinifi en diisiik C sinifinda olacak
sekilde tasarlanmasi ve inga edilmesi gerekmektedir. C sinifindan altinda yapilacak ya da
yapimi devam eden binalar kanuni olarak iskan ruhsati alamamaktadir. Mevcut binalarla
ilgili enerji kimlik belgesi asgari siniflandirma diizeyi konusunda bir sart yoktur. Mevcut

binalarin mevcut 1s1 yalitimi, 1sitma-sogutma ekipman verimliligi, aydinlatma armatiirleri



verimliligi, pencere yalitimlar1 gibi parametreler dikkate alinarak A siifi ile G sinifi

arasinda bir simif Enerji Kimlik Belgesi alabilmektedir (Onal, 2014) (Sekil 2.3).

ENERJi KiMLIK BELGESI
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Sekil 2. 3. Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

BEP-TR ile bina enerji performansi degerlendirilirken;

e [sitma ve sogutma sistemi i¢in binanin ihtiyaci olan net enerjinin hesaplanmasi,

e Net enerjiyi karsilayacak sistemlerin kayiplarint ve sistem verimliligini
hesaplayarak 1sitma ve sogutma tiiketiminin hesaplanmasi,

e Havalandirma enerji tiikketiminin hesaplanmast

e Bina iizerindeki gilinisig1 etkisi hesaplanarak, giinisigindan yararlanilmayan
zamanda ve glinisiginin etkili olmadig: alanlarda kullanilan aydinlatma enerji
ihtiyacinin hesaplanmasi,

e Sihhi sicak su sistemi i¢in kullanilan enerji miktarin1 hesaplanmasi,
Binalarda enerji performansi ulusal hesaplama yonetmeligine dair teblig 2010 Sekil

2.4’de verilmistir.
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BEP-TR, 1sitma ve sogutma net enerji hesaplama yontemi i¢in gerekli olan baslica
girdiler :

e iklim verileri,

e Bina geometrisi

e Binanin havalandirma ve 1s1l 6zellikleri,

e ¢ kazanglar ve giines enerjisinden kazanclara bagl 6zellikleri,

¢ Bina malzemelerinin ve bina bilesenlerinin tanimi,

¢ Bina fonksiyonuna bagl i¢ konfor sartlar1 (sicaklik ve nem ayar degerleri,

havalandirma miktart),

e Bina tipolojisine bagli zonlama yontemleri ve zon bilgileridir. (Resmi Gazete,

‘ Enerji Sertifikasyonu |
[y
Birincil Enerji ve
CO; Salinimm
Ceviri Fakttrleri
A
T T T T T > | Enerji
| Sicak Su ‘ | Aydinlatma | Isitma Sistem Soputma Sistem Havalandirma
= Karakteristikleri Karakteristikleri Sistemi [ Yenilenebilir Enerji
\‘-‘_ ‘\ i y ‘_,V F Y e g
| sistemier (o0 |- - —
BINA
I .'\_'Iul/cmc I Bina Tipolojileri | Bina Formlari [ Zonlama |
Kutuphanesi :
f¢ Is1 Gegisi ‘ |Ha\'a Degisimi ‘ ic ve D1s Iklim lGilne§ Kazanglari | Giin Isig Etkisi
Kazanclar Kosullan —
i | Yatay ylzeylerdeki direkt ve yaygin giines pnims ]
‘ Ic Iklim Konfor | Dis Iklim
Kosullari Kosullari | Egimil yOzevierdel dekl e vovom cDes ‘

Sekil 2. 4. BEP-TR Siireci (Bayram 2010).

2.3.4. Binalarda Enerji Verimliliginin Faydalan

Enerji verimliligi ev apartmanlara, dolayisiyla genel olarak sera gazi emisyonunun
azalmasi, hava kirliligi sorununun azalmasi ve enerji tasarrufu gibi faydalar

saglamaktadir. Gelistirme projelerinde enerji verimliligi gerekliliklerine uymak icin
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ulusal prosediirleri takip eden binalarda enerji verimliligini artirmanin en iyi yontemleri
sera gaz1 ve hava kirletici emisyonlarin1 azaltma faaliyetleridir, ayn1 zamanda iklim
degisikligi sorununu ¢O6zmek ve hava kalitesini artirmak i¢in bir ortak fayda
sunabilmektedir (Zhang, Worrel, ve Crijns-Graus, 2015; Ruparathna, Hewage ve Sadiq,
2015).

Ic mekan sicakhginin ¢ok yiiksek olmasini &nlemek igin pencerelerin
yonlendirilmesi gibi ¢apraz havalandirma ve pasif tasarim kullanimi, sera gazi emisyonu
sorununu azaltmak ig¢in klima kullanimin1 azaltacaktir. Dolayisiyla, hava kirliligi
sorununun ve insan kaynakli iklim degisikliklerinin ayni1 anda azaltilabilmesi,
atmosferdeki toplam sera gazi miktarinin azaltilmasi, iklim degisikliginin etkisinin
azaltilmasi i¢in 6nemli bir adimdir. Ayrica, enerji verimliligi kullanilarak enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Gayrimenkullerde enerji verimliligi elde etmek icin enerji yonetim
sistemini (ISO 50001) kullanilmasi yararli olacaktir. Binalarin enerji kullanimini
yonetmek ve kontrol etmek i¢in bir standardi1 vardir, enerji israfin1 ve enerji tiiketimini
saglamalarina yardimci olur. Enerji verimliliginin artirilmasi, verimli teknolojilere
yapilan yatirimdan enerji tasarrufu saglayacaktir. Binalar, gelistirme projelerinde enerji
tasarrufunu uygulamak icin elektrikli besleme, sensor sistemi ve pasif tasarim

kullanabilirler.
2.3.5. Binalarda Verimli Enerji Kullanimi Uygulama Yontemleri

Kiiresel iklim degisiklikleri giderek artmaktadir ve diinya bu konuda ciddi tehdit
altindandir, her gegen giin artan tehlike ile tiim diinyada siirdiiriilebilir kalkinma énemli
bir yer almistir. Siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerine dayanarak temel ihtiyaglardan olan
barinmay1 diinyaya en az zarar ile getirmenin yolu siirdiiriilebilir insaat sistemidir.
Siirdiiriilebilir ingaat gelisiminin temelinde yesil binalar bulunmaktadir (Samari, Godrati,
Esmaeilifar, Olfat ve Mohd Shafiei, 2013). Yesil binanin temel amaci, kaynaklarin
verimli kullanimima dayali saglikli bir yapili ¢evre insa etmektir. Onceki arastirmalar,
yesil binalarin enerji ve malzeme kullannmini azaltabilecegini ve bina sakinlerinin
sagligin1 ve performansim iyilestirebilecegini tanimlamistir (Singh, Syal, Grady ve
Korkmaz, 2010). Ozetle, insaat gelistirme ortamindaki siirdiiriilebilirlik endisesi sunlari
icerir: verimli kaynak dagitimi, enerji tiiketiminin azaltilmasi, Somutlasan enerjinin

azaltilmasi, yeniden kullanim ve geri doniisiim faaliyetlerini tesvik etmek, yontemi kisa

25


https://www.szutest.com.tr/iso-50001-2011/

vadede ve uzun vadede dogal kaynaklarin devamidir. Siirdiiriilebilirlik eylemi, insaatlarin
cevresel performansint veya insaat siirecindeki binalarin c¢evresel performansini
degerlendirebilecek ve denetleyebilecek mekanik bir ¢erceveyi beraberinde getirmistir

(Ofori-Boadu, Owusu-Manu, Edwards, ve Holt, 2012).

Binalarda enerji verimliligi uygulama yontemlerinin basinda binalarin bulundugu
cografya Ozelliklerinin degerlendirilip binada uygun tasarim yontemleri ile kullanilmasi
gelmektedir. iklim tasarimda degerlendirilmesi gereken en ©Onemli gevresel
ozelliklerdendir. Enerji-etkin bina tasarimi i¢in konuma o6zgli iklim kosullari
degerlendirilmelidir. Iklim kosullar1 enerji verimliligi stratejisini de belirlemektedir.
Ornegin sicak kuru bir iklim igin gerekli olan 1s1 yalitim degerleri ile soguk iklim 1s1
yalittm degerleri birbirinden farkhidir (Ozel, 2018). Genel iklim verilerinin yani sira
araziye O0zgii verilerinde ele alinmasi1 gerekmektedir. Binanin sehir merkezinde, deniz
kenarinda ya da yamagta olmasi gibi 6zellikler iklim verilerini degistirmektedir. Bu

nedenle binalarda enerji-etkinligi i¢in yere gore tasarim yapilmaktadir.

Tasarim esnasinda binada pasif ya da aktif enerji sistemlerinin kullanilmasi
mekanik sistemlerin enerji maliyetleri azaltmaktadir. Mekanik sistemlerin gelismesinden
once geleneksel yontemlerle insa edilen yapilarda bu sistemler gézlemlemek
miimkiindiir. Giiniimiizde gelisen mekanik sistemlerle birlikte enerji verimliligi elde
etmek i¢in pasif tasarim (1sitma, sogutma, havalandirma vb.), 151k yayan diyot (LED)
ampul ve sensor sistemi gibi enerji tasarrufu saglayan elektrik beslemesi kullanilabilir.
Ayrica, giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi da enerji
verimliligi saglamanin bir diger 1y1 yoludur; ancak gilines enerjisi cihazinin kurulum

maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle giines enerjisi kullanimi sinirlidir.

Pasif tasarim ayni1 zamanda enerji tiiketimini azaltmanin ve enerji verimliligine
uymak i¢in enerji tasarrufunu artirmanin bir yoludur (Ng ve Akasah, 2011). Pasif tasarim
yonlendirme, pencerelerin yerlesimi, gélgelendirme, boyut ve sekil, planlama ve tasarim
ve insaat Ozelliklerini igermektedir. Yesil binalarda pencerelerin ve catilarin yoniindi,
binanin yoniini ve golgelemeyi uygular. Gorlsiilen kisiye gore, pencerelerin
yonlendirilmesi gibi pasif tasarim, giin 15181 ve dogal havalandirma veya g¢apraz
havalandirma olusturmaya yardimci olabilir. Boylece i¢ ortam sicakligini diisiirmek i¢in

ampul ve klima gibi yapay aydinlatma gibi dis enerji kullanimini azaltabilirler. Yesil
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binalarda suni aydinlatma gibi elektrikli aydinlatma kullanimin1 azaltabilecek yeterli giin

15181 almak i¢in pencerelerin yoniinii uygun sekilde planlanabilir.

Pasif havalandirma, bir alanda veya binada daha fazla hava akisi trettigi i¢in

binanin sicakligmi diistirmek i¢in de iyi bir yontemdir. Yesil binalarda capraz
havalandirma uygulanmaktadir. Dogal havalandirma ve ¢apraz havalandirma uygulamak
icin pencerelerin yOniinii ve pencere ac¢ikligim1 kullandilar. Binadaki capraz
havalandirmanin temel 6zelligi, disaridan binaya akan riizgar akisi ile bina i¢indeki i¢
hava akig1 arasindaki etkilesimi meydana getirmek icin biiyiik acikliklar icermesidir
(Tominaga ve Blocken, 2015). Binadaki hava akisi serbesttir ve gapraz havalandirma
yoluyla kisitlanmaz. Goriisiilen kisiye gore, dogal havalandirma ve ¢apraz havalandirma
kullanildiginda, sicaklik farki ¢ok yiiksek olmayacag: icin i¢ sicaklig diisiirmek, enerji
verimliligine uymak igin klima gibi harici enerji kullanmaya gerek kalmayacak, bu enerji

tasarrufu saglayacak ve sera gazi emisyonlarini azaltacaktir.

Pasif tasarima destek olarak aktif giines enerjisi Ve diger yenilenebilir sistemlerde

enerji etkinligi saglamaktadir. Giines enerjisi, giines 15181 olan giines enerjisini giines
paneli ile kullanilabilir elektrige doniistiirmektir. Glines enerjisi, diger yenilenemeyen
enerji kaynaklarina gore bircok faydasi oldugu i¢in biliyiik Slgiide yetenekli yedek
enerjidir (Mekhilef, vd., 2012). Giines enerjisinde en bilinen kaynak giines fotovoltaik
(PV) panellerin kullanilmasidir. Solar PV panelleri, giines 1s1gm1 emmek ve onu
kullanilabilir elektrige doniistiirmek icin yari iletken bir malzemeden olusan bir PV
hiicresi kullanilmaktadir. Genel olarak tiim yil boyunca giines radyasyonundan gelen
giines 15181 gibi enerjiden yararlanmak icin bir binanin ¢atisina giines PV paneli kurulumu
yapilmaktadir (Woo, Mohd Razali, Almsafir ve Hamid, 2015). Yesil binalarda cihazinin
tiretim maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle giines PV panelini kurmaktan
kaginilmaktadir. Giines enerjisi, panellerin kurulum maliyeti olmasina ragmen paha
bi¢ilmezdir, giines enerjisinin elektrik faturasini diisiirmesi, kirlilige neden olmamasi ve
¢evreye olumsuz etkisi olmamasi gibi birgok avantaji vardir. Yapiin konumuna ve ilkim
verilerine bagli olarak riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji gibi

sistemlerde kullanilabilir.

Bina tasarimlarina pasif ve aktif sistemlerin kullanilmasinin disinda ileri teknoloji

iirtinii olan sistemlerde enerji etkinligi elde edilebilir. Yesil binalarda, enerji verimliligini
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etkin bir sekilde saglayabilen, enerji tasarrufu ve daha az enerji tiiketimi saglayabilen
aydinlatma sisteminde LED ampul kullanilmalidir. LED ampul, enerji agisindan en
verimli ve giliniimiizde hizla biliyliyen bir aydinlatma sistemidir, enerji performansini
artirabilir (Ruparathna, Hewage ve Sadiq, 2015). Ayrica, geleneksel akkor ampulii LED
ampule doniistiirmek, enerji tasarrufu ve verimlilik agisindan iyi bir uygulamadir. Bunun
nedeni, LED ampuliin 151k tiretmek i¢in daha az enerji kullanmasi ve dayanikli olanin
geleneksel akkor ampulden daha uzun olmasidir (Earth Easy, 2014). LED ampul 1s1
iiretimini engellediginde, binanin i¢ sicaklig1 diisiirmek ic¢in klima kullanimi1 gibi harici
enerji kullanmasina gerek kalmaz, enerji verimliligine uymak icin enerji tasarrufu

saglamaktadir.

Yesil binalarda, ampuliin yanmasi gibi her yerin 24 saat calismasi
gerekmediginden, islemi tetiklemek i¢in sensor sistemi de kullanilmalidir. Aydinlatma,
binalarda kullanilan elektrigin yaklasik 1/3"inii alir ve enerji verimliligini artirmak ve
kullanilan enerjiyi azaltmak i¢in otomatik aydinlatma sistemi olarak da bilinen 151k

sisteminde sensor sistemi sunabilecek en biiyiik alandir (Soori ve Vishwas, 2013)..
2.3.6. Binalarda Enerji Verimliligine Ulasmanin Oniindeki Engeller

Yesil binalarda enerji verimliligine ulasmanin 6niinde maliyet engeli, bilgi engeli
ve dis ortam kosullar1 ve iklim engeli olmak iizere li¢ ana engel vardir (Yildiz, 2019).
Maliyet, binalarda enerji verimliligine ulasmanin 6niindeki 6nemli engellerden biridir.
Yiiksek enerji verimliligi elde etmenin en etkili yolu, giines enerjisinin kullanimi igin
giines fotovoltaik (PV) panelleri kurmaktir. Bununla birlikte, cihazin kendisi yiiksek
maliyetli oldugu icin giines panelinin kurulum maliyeti ¢ok yiiksektir. Bunun nedenti,
cogu giines PV panelinin ana bileseni olan kristal silisyumun iiretim maliyetinin olduk¢a
yiiksek olmasidir. Maliyet engelinin yan sira, sektorde enerji verimliligi konusunda bilgi
ve uzmanlik eksikligi de vardir ve bu da yesil binalarda enerji verimliligi saglamasini
daha da zorlagtiriyor. Ayrica, enerji verimliligi performansi biiyiik 6l¢lide dis ortam
kosullarina veya iklime bagli oldugu i¢in enerji verimliliginin elde edilemeyecek hale
gelmesine neden olmustur. Ornegin hareketli havanin olmadigi yerde ¢apraz
havalandirma olusamaz. Bu nedenle sirket, binalar1 sogutmak veya 1sitmak i¢in kullanilan
klima veya 1sitici gibi mekanik havalandirma cihazlarindan harici enerji kullanmak

zorundadir.
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Sonu¢ olarak, enerji verimliligi yesil binalarda ve organizasyonlarda
stirdiiriilebilirligin saglanmasinda kilit ve 6nemli bir noktadir, topluma bir takim faydalar
saglar. Yesil bina, insaat faaliyetlerinin olumsuz c¢evresel etkilerini azaltmayi

amagclamistir ve stirdiiriilebilirdir.

Enerji verimliliginin faydalarini belirlemek ve yesil binalarda enerji verimliligine
ulasmadaki yontemleri ve engelleri belirlemek dnemlidir. LED ampul ve sensor sistemi,
pasif tasarim ve ¢apraz havalandirma olan aydinlatma sisteminden olusan dort yontem,

yiiksek enerji verimliligi saglamaktadir (Demir, Ciraci, Kaya ve Unver, 2020).
2.4. Yesil Bina Endeksi Kriterleri

Yesil binalarin mutlak suretle enerji kaynak tasarrufu saglamasi, ¢evresindeki
biyogesitliligi korumasi gerekmektedir. Bu binalar, uzun 6émiirlii, dayanikli, yenilenebilir
bir bina olarak tasarlanmalidir ve yapilirken cevreye ve insanlara zararli olmayan
malzemeler kullanilmalidir. Su tiikketiminin azaldig1 ve suyun israf edilmedigi tasarimlar
tercih edilmelidir. Aydinlatmada, 1sitma ve sogutma sistemlerinde yiiksek verimlilik ve

diisiik enerji sarfi dikkate alinmalidir.

Yesil binalar i¢in alan ¢alismasi, s6zlesme Oncesi bir asamadaki hazirligin 6nemli
bir pargasidir. Herhangi bir gelismede miisteriler, piyasa ve finansal veri ¢aligmasini
hazirlamak icin degerleme uzmani veya miktar sorveyorii atayabilir. Miisterilerin
gelistirmeyi degerlendirebilmesi i¢in 6nemli bir alan ¢alismasi ihtiyaci, potansiyel yatirim
getirisine sahiptir ve dnerilen proje i¢in gelistirilebilir (Halil, Nasyairi, Hassan ve Shukur,
2016).

Corrie (1991), Onerilen proje icin degerlendirmenin ekonomik degerlendirme,
finansal degerlendirme, risk degerlendirmesi, sosyal ve cevresel konu acisindan
degerlendirilmesi olan 6n degerlendirme siireci c¢aligmasi tanimini ayrintili olarak
aciklamaktadir. Genel degerlendirmenin sonuglari, miisterilerin projenin uygulanabilir ve
izlenmeye deger olup olmadigina olduk¢a emin bir sekilde karar vermelerini saglamalidir.
Yesil bina projesinde, profesyonel danisman tarafindan hazirlanan piyasa ve finansal

analiz i¢in miisterilerin derinlemesine arastirmasi hayati 6nem tagimaktadir.
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Yesil bina ile ilgili ¢evre, talep ve maliyet, Yesil Bina Endeksi (GBI) tarafindan
belirtilen kriterlere gore asagidaki gibi olacaktir (Sarag, Unver ve Yardimli 2019);

a. Enerji Verimliligi (EE)

b. i¢ Mekan Cevre Kalitesi (EQ)

c. Siirdiiriilebilir Saha Planlama ve Yo6netimi (SM)
d. Malzeme ve Kaynaklar (MR)

e. Su Verimliligi (WE)

f. Yenilikgilik (IN)

GBI derecelendirme araci, gelistiricilere ve bina sahiplerine, projeleri i¢in enerji
tasarrufu, su tasarrufu, daha saglikli bir i¢ ortam, toplu tasimaya daha iyi baglant1 ve geri
doniisiim ve yesilligin benimsenmesini saglamaya yonelik yesil, stirdiiriilebilir binalar

tasarlama ve insa etme firsat1 sunmaktadir.
2.4.1. Enerji Verimliligi (Energy efficiency-EE)

Yesil binalarin en 6nemli unsuru enerji verimliligidir. Daha yiiksek enerji
verimliligi seviyeleri enerji santrallerinden ve evin kendi enerji sistemlerinden
kaynaklanan karbon emisyonlarini azaltir. Bina yonelimini optimize ederek, bina kabugu
yoluyla giines 1sis1 kazanimimi en aza indirerek dogal aydinlatmay1 toplayarak,
yenilenebilir enerji kullanimi dahil bina hizmetlerinde en iyi uygulamalar1 benimsemektir
Ayrica uygun test, devreye alma ve diizenli bakim saglayarak enerji tliketimini

tyilestirmek miimkiindiir (Halil v.d., 2016).
2.4.2. i¢c Ortam Kalitesi (Indoor Quality-1Q)

Yesil binalarin yaratilmasma yonelik kiiresel bir hareket su anda devam
etmektedir. Oncelikle enerji veya karbon gibi harici bir gevresel giindem tarafindan
yonlendirilmesine ragmen, daha yesil binalarin I¢ Ortam Kalitesini (IQ) etkileyebilecegi
giderek daha fazla kabul gormektedir. Bununla birlikte, 6zellikle gelismekte olan
diinyada, yerellestirilmis yesil bina yonetmelikleri, genellikle 1Q’yu veya sagligir dnemli
konular olarak sistematik olarak tanimaz ve bu nedenle {izerinde yeterince

calisiimamistir. Sadece gelismekte olan diinyanin 2050 yilina kadar mevcut kiiresel insa
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edilmis zemin alanini neredeyse ikiye katlamasi beklendiginden, yesil binalarmn etkili
olmast i¢in biitiinsel olarak ¢alismas1 ¢ok 6nemlidir. i¢ ortam kalitesi; akustik, gorsel ve
termal konforda kaliteli performans elde edilmesiyle ilgilidir. Bunlar, diisiik ugucu
organik bilesik malzemelerin kullanimini, kaliteli hava filtresi uygulanmasini, hava
sicakliginin, hareketinin ve nemin uygun sekilde kontrol edilmesini igerecektir

(Elnaklahi, Walkler ve Natarajan, 2021) .

2.4.3. Siirdiiriilebilir Alan Planlama ve Yonetimi (Sustainable Site Planning

and Management-SM)

Mekan planlamasi ve yonetimi, bir binanin veya binalarin bosluklarindaki gecici
ve sabit unsurlar1 igerir. Alan planlama ve yonetimi, {i¢ boyutlu diizlem iizerinde goreceli
konum ve yerlesime sahip nesne ve olaylarin birlesmesiyle meydana gelen bir kapsamdir
(Merriam-Webster, 2017). Tesis amaglar1 igin, “sinirsiz” ifadesini, ister goriiniir ister
goriinmez, tanimlanmis sinirlara sahip olarak degistirmek miimkiindiir. Sabit elemanlar,
bir mekana ait olan (tasinabilir/konfiglire edilebilir olsa bile) mobilya, demirbas ve
techizat ile ayrica duvarlar, zeminler ve tavanlar gibi “kalic1” unsurlar1 igermektedir.
Mekan planlama dilinde, insanlar binaya girip ¢iktiklari igin “gecici” olarak kabul
edilmektedir. Gegici 6geler, gegici olarak yer kaplayan depo envanteri gibi nesneleri de

icermektedir (Reindl, 2017).

Tipik olarak tesis yonetiminde, bir binanin hem fiziksel hem de organizasyonel
sistemleri, isleyisi ve islevselligi ile ilgilenilmektedir. Alan planlamasi, tesis yonetimi ile
el ele calisan ve daha siirdiiriilebilir igyerleri i¢in firsatlar sunan bir uygulamadir. Toplu
tagima, toplum hizmetleri, acik alanlar ve ¢evre diizenlemesine planl erisimi olan uygun
alanlarin se¢ilmesini kapsamaktadir. Mevcut sitelerin ve kahverengi alanlarin yeniden
gelistirilmesi yoluyla ¢evreye duyarli alanlardan kaginmak ve korumak da bu cercevede
faaliyetlerdir. Uygun bir insaat yonetimi, yagmur suyu yonetimi uygulamak ve mevcut
altyap1 kapasitesi lizerindeki yiikii azaltmak, siirdiiriilebilir alan planlama ve yonetiminin

onemli unsurlaridir (Canitez, 2013).
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2.4.4. Malzeme ve Kaynaklar (Materials and Resources-MR)

Dogru iiriinleri belirlemek, siirdiiriilebilirlik iizerinde bliylik bir etkiye sahip
olabilir. Ekstraksiyon, isleme ve nakliye gibi malzemelerin islenmesiyle ilgili adimlar,
havay1 ve suyu kirletebilir ve dogal kaynaklar1 tiiketebilir. Geri doniistliriilmiis veya
kurtarilmis malzemelerin kullanilmasi, atik tirlinleri en aza indirmeye yardimci olurken,
yerel veya hafif malzemelerin segilmesi, tasimanin g¢evresel etkisini potansiyel olarak
azaltabilir. Performans calismalar1 ve arastirmalar, sprey poliiiretan kopilik (SPF) cati
sistemlerinin 30 yildan fazla dayanabilecegini gostermektedir. Siklikla az bakim
gerektirirler, yapisal gii¢ ekleyebilirler, dolu ve riizgarin neden oldugu molozlardan
kaynaklanan darbe hasarini savusturarak bina kabugu icindeki nem hasarmi en aza
indirebilirler ve yiiksek rlizgar iiflemesinin etkilerine kars1 dayaniklidirlar (Dogan ve

Secme, 2018).

Stirdiirtilebilir kaynaklardan ve geri doniisimden elde edilen c¢evre dostu
malzemelerin  kullanimin1 tesvik etmeyi kapsamaktadir. Geri doniistiiriilebilir
malzemelerin, insaat kaliplarinin ve atiklarin depolanmasi, toplanmasi, yeniden kullanimi
ile uygun insaat at1g1 yonetimini uygulamak da bu ¢ercevede yer alan faaliyetlerdir (Halil

v.d., 2016).
2.4.5. Su Verimliligi (Water Efficiency-WE)

Proje gelistirmede uygun bir yagmur suyu toplama, su geri doniisiimii ve su
tasarrufu saglayan armatiirler yontemini géz Oniinde bulundurmak su verimliligiyle
ilgilidir. Hem yer iistii hem de yer alt1 kaynaklarindan g¢ekilen suyun asir1 kullanimi bu
degerli kaynagin azallmasina neden olmustur. Ticari binalarda ve evlerde diisiik akish
armatiirler, sensorler, igme suyu olmayan suyun sulama uygulamalari i¢in kullanilmasi
gibi ¢esitli su verimliligi 6nlemleri su israfin1 biiyiik 6l¢iide azaltabilmekte, daha diisiik
kanalizasyon hacimleri, daha az enerji kullanim1 ve finansal faydalar saglayabilmektedir.
Yukaridaki cihazlarin ve uygulamalarin yani sira, sihhi tesisat sistemleri i¢in belirli
malzemelerin kullanilmast da su kullanim1 {izerinde Onemli bir etkiye sahip

olabilmektedir (Geger, Sentiirk ve Biiyiikgiingor, 2019).
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2.4.6. Yenilikgilik (Innovation-IN)

Yesil Bina Endeksi’nin hedeflerini karsilayan yenilik¢i bir tasarim ve
girisimlerdir. Bu hedeflenen alanlarda puan elde etmek, binanin sorunlar1 ele almayanlara
gore muhtemelen daha ¢evre dostu olacagi anlamina gelmektedir. Yesil bina uygulama
degerlendirme cergevesinde, mevcut endiistri uygulamalarinin tizerinde olan ¢evre dostu

Ozelliklerin elde edilmesi ve dahil edilmesi i¢in de puan verilecektir.

Tiim bu kriterler, miisteriler tarafindan onerilen gelistirmede binayi tasarlarken bir
mimar ve mithendis tarafindan takip edilmelidir. Yesil bina tasariminda, geleneksel bina
tasariminda genellikle gerekli olandan daha karmasiktir. Siirdiiriilebilir tasarim, tipik
olarak, insa edilen binanin sahibinin performans gereksinimini kargilamasin1 ve atanan
kurulus tarafindan standartlari, enerji kodlarint ve yesil derecelendirme sistemini takip
etmesini saglamak icin tasarimci tarafindan alternatif malzeme ve sistemin
degerlendirilmesinin yan1 sira bina modelleme ve simiilasyonunu gerektirir (Akredite
Kolaylastiric1 Yesil Binada). Onerilen imar, kentsel alan igin gercek bir imar kimligi
tasimali ve olusturmalidir. Yesil bina gelistirmede uygun bir tema, alicilarin ilgisini

cekmek ve miisterilere paranin karsiligin1 vermek amaciyla kendi tarzina sahip olmalidir.
2.5. Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri

Diinyada 1990’lardan baglayarak bir¢ok binada mevcut kanuni zorunluluklara
bagli olarak uygulanan ancak bina sahiplerinin ¢evre ile ilgili konulardaki duyarliliklarini
ortaya koyabilecek daha {ist diizeyde bir standarda gereksinim oldugu goriilmiistiir. S6z
konusu gereksinim, hi¢bir zorunlulugu bulunmayan, tamamen goniilliiliik esasina baglh
olarak miiracaat edilen yesil bina belgelendirme sistemlerinin olugmasini saglamistir.
Yesil binalarla ilgili degerlendirme ya da belgelendirme sistemi adi verilen bu sistemler,
yasal zorunluluklar1 olmadigindan dolay1 kalite diizeylerini ¢ok yiikseltebilmektedirler

(Canitez, 2013).
2.5.1. Uluslararasi Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri

Diinya genelinde cesitli yesil bina belgelendirme sistemleri bulunmaktadir. Tlk
olarak Ingiltere’de yap1 sektoriiniin iyilestirilmesi icin Bina Arastirma Enstitiisii

(Building Research Establishment) (BRE) 1921 yilinda kurulmustur. Daha sonra Enstitii
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tarafindan 1990 yilinda ilk yesil bina degerlendirme sistemi olan BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) sertifika sistemi
gelistirilmistir. Ardindan 1993 yilinda Amerika’da Yesil Bina Konseyi (United States
Green Building Council) (USGBC) kurulmus ve binalarin siirdiiriilebilirligi amaglanarak
calismalara baglamiglaridr. USGBC daha sonra 1998 yilinda LEED (Leadership in

Energy and Environmental Design) sertifika sistemi gelistirilmistir.

Yesil bina derecelendirme ve sertifikasyon sistemleri, yapinin yasam Omrii
boyunca cevreye duyarli ve kaynak acisindan verimli tasarimlar olusturmak i¢in entegre
bir projelendirme siireci olusturur: yerlesimden tasarim, insaat, isletme, bakim, yenileme
ve yikima kadar. Bu programlardan birkaci tek o6zelliklidir, yalnizca su veya enerjiye
odaklanirken, digerleri su ve enerjiye ek olarak emisyonlari, toksisiteyi ve g¢evresel
performansi ele alma gibi ¢cok 6zelliklidir. Felsefe, yaklasim ve sertifikasyon yontemi bu
sistemler arasinda farklilik gosterse de, ortak bir amag, bu programlar dahilinde verilen
veya sertifikalandirilan projelerin ¢evre, insan sagligi ve dogal ortam iizerindeki etkisini

azaltmak icin tasarlanmasidir (Vierra, 2019).

Yesil bina derecelendirme sistemleri, miistakil evlerden ve ticari binalardan tiim
mahallelere kadar her proje tiiriinii ele almak i¢cin mevcuttur. Yeni insaatlar i¢in, planlama
ve tasarim slirecinde alinan kararlara ve insaat boyunca alinan eylemlere odaklanan ve
ayrica binanin Omrii boyunca isletme ve bakima odaklanan mevcut binalar ig¢in
derecelendirme sistemleri mevcuttur (Uriik ve Islamoglu, 2019). Giiniimiizde
stirdiiriilebilir, ¢evre dostu, ekolojik gibi bir¢ok isimle bilinen yesil binalar, binanin arazi
seciminden baglayarak yasam dongiisii cercevesinde ele alinip g¢evresel ve sosyal
sorumlulukla tasarlanmis, bulundugu bolgenin cografi 6zelliklerine uygun, yenilenebilir
enerji kaynaklar kullanan, atik iiretmeyen, bulundugu yorenin dogal malzemelerine

yonelmis, siirdiiriilebilir ve ekosisteme uygun tasarlanan yapilardir (Sur, 2012).

Yesil binalar, insanlarin doga ile yiiksek verimlilikle biitiinlesmesini saglamak,
icinde mekanda yasayanlarin sagliklarin1 korumak, enerjiyi, suyu ve diger kaynaklari
daha verimli kullanabilmek, ¢alisanlarin verimini arttirmak, ortaya ¢ikabilecek cevresel
olumsuzluklarin etkilerini minimuma indirmek {iizere tasarlanan yapilardir (Kincay,

2014).
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Sekil 2.5’te gosterilen yagam dongiisii tasarimi, binalarin yapimindaki bir
malzemenin biitiin yap1 siire¢lerinde ¢evresel etkilerinin ve sonuglarinin yap1 dncesi, yapi
donemi ve yap1 sonras1t donemlerde degerlendirilmesidir (Cosgun,2019). Yapidan onceki
donemde; arsanin se¢imi, uzun omiirlii yapilar1 olusturan esnek tasarimlar, yenilenebilir
kaynaklar kullanilarak kaynagindan ¢ikarilirken ¢evreye deger veren malzeme tercihi, az
bakim gerektiren ve uzun 6miirlii, yakin ¢evreden edinilen geri doniisiime uygun iiriinleri
tercih etmek yer almaktadir. Yap1 doneminde santiye ekipman ve ¢alismalarinin ¢evresel
etkilerini azaltma, atik yonetimi, kirliligi 6nleme, tamir ve bakim maddeleri kullanmak
bulunmaktadir. Omriinii tamamlamis yapilarda geri doniisiimde kullanilip yeni
ihtiyaclara uyarlamak ve bu malzemeleri tekrar kullanabilme olarak ag¢iklanmaktadir

(Sev, 2009).

Enerji Su Korunumu
Verim | Yenilemebilir Azaltim Gerl
Doniisum
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-
B S P
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- . insaat
Siireg
A4 Y
Malzeme ve Sistemler Atk vinetimi
Azaltun Secim Geri Tekrar
Diinviis @m Kullanun

Sekil 2. 5. Binalar i¢in 6miir boyu akis semasi (Langmald, 2004, Yilmaz, 2009).

S6z konusu sertifika sistemleri ile yapilan is belgelenmis olur ve binalara prestij
kazandirilmig olur. Bu sistemlerin yayginlasmasi ile potansiyele tesvik edilmis olur.
(Kincay, 2014). Cizelge 2.1°de diinyada gelistirilen yesil bina sertifika sistemleri kisaca

Ozetlenmistir.
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Cizelge 2. 1. Uluslararas1 Yesil Bina Sertifika Sistemleri (Bulut 2014).

Ne. | SERTIFIEANIN ADI ACTLIMI ULEE TIL
EAM Yam Amssimma Eunoon Ceve .
1. -iuuﬂmgmﬁlateéiemmfmhh-ﬂu: Emvirommentz] f:;gél i S— Ingiltere | 1000
BEPAC
- . . ; Cevresel YWapl Performans S 2
A gﬁnﬂgg Erviroments] Performance Assessment Deserlendime Clifleri Fanada 19493
HE-BEAM Hong Kong Cevresel Yam
3. gii;%ng Fong Buillding Enviromental Assessment DEg;_'lan.m_:me pe— Hong Kong | 1996
4 LEED Enerji ve Cavre Tasarmmnds AED 1998
" | {Leadesship in Energy and Envirommental Desizn) Liderlik
EEWH Enerii K.
5. | (Ecology, Enerzy Saving, Waste Reduction and Ekelojt, - Ak Tayvan 19940
Health) Ammlom ve Saghk
§. | Green Gobes Yesil Eiire Flanada 2000
T GBCS Yesil Bina Sertifiks Sistami Giiney Kore | 2002
' {Green Buildins Certification System) H5 " - o
8. | Green Star Vesil Yildiz Avnsmalyva 20402
2. 1]3“1::»-:1 sble Building Tool) Sirdarilebilir Bina Arac Cok Orskh | 2002
10. | Protocollo Fsca Itaca Protokohi ftalya 20403
11 Ecoprofile Cevtesel Profl Worver 2004
CASBEE - . R
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'Ei?ﬁmufi;ﬁ;ﬁ?ﬂt System Built Hapsamh Degeslendinme Sistemi Tapomya 2004
13, | Green Mark “Yesil [saret Singapur 20405
14. | Isrmeli Gresn Bulding Standard Icrail Yesil Bina Standard Icrail 2005
b= | LiderA Sirdarilebiir Degferlendinms Portekiz 2005
"7 | (Gustainzble Assessment System) Sisterni T
14. -I’-II-IQaEte Qualite Environmentale ) Yiikzak Cevre Falitesi Fransa 2005
HABERS J— .
7. | (¥ational AusTalisn Built Emvirenment Raring é”“ﬂ“l “"“i:‘r"ﬁ aplh Cevte | emalys | 2005
System) ]
18. | 3-5tar 3 Yildiz Cin 2006
. GERIHA Batinlesik Vasam Ortsnm Igin —— -
9. {Green Pating for Intesrated Habitat) Vesil Degerlendinme ) e 2008
20, | PromizE PromizE Finlandiya | 2006
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21 | (Comprehenszive Environmenta] Performancs ;’é;ﬁ;ﬁﬁ;ﬁm Hong Eong | 2006
Asgeszment Schems) )
Alman Sardarilebilit Bins
22 | (Germsan Sustsinsble Suilding Council - Deutsche S Almsnys | 2008
Gegellschaft fr Machhalazss Bauen) ] ¥
23 | AQUA AQUA Brezilya 2008
MINERGIE L el _ )
24 | (Hizher Quality of Life, Lower Enerzy Consumption - :3”‘_ @ Cukseky i 1'1:1;1:_:13 Ivigre | 2008
Miehr Lebensqualitat, defer Ensrgieverbranch) . :
M i
25 C:?-iujéau:ﬁ;:gm falayeis) Malezya Vesil Bina Indeksi Malezys | 2009
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Gelismis iilkeler LEED ve BREAM sertifika sistemleri onciiliigiinde daha sonra
bir¢ok sertifika sistemi gelistirerek daha siirdiiriilebilir binalar yapmay1r amaglamaya
baslamiglardir. Tirkiye ilk yesil bina sertifika sistemini 2013 yilinda ¢ikarmistir. Bu
sistemleri; mimar, insaat mithendisi, emlak yatirimcilar1 gibi yap1 sektoriiyle ilgili farkl
uzmanlik alanlar1 olan kisilerce, yesil bina tanimlamasi, planlanabilir bir standartla
yapilabilmek amaciyla ortaya c¢ikmistir. S6z konusu degerlendirme sistemlerinin
kullanilmasiyla binalar, tiglincii kisi ya da kurumlar tarafindan standartlar1 bu
degerlendirme sistemlerinden ge¢mekte ve degerlendirme sonuglarinda yapinin
stirdiiriilebilirlik siifi ve/veya grubu belirlenmektedir. Cizelge 2.1°de kisaca 6zetlenen
yesil bina sertifika sistemlerinden diinya genelinde en ¢ok LEED sistemi kullanilmasi

sebebi ile bu boliim i¢cinde LEED sertifikasi ve tarihi agiklanmustir.

2.5.1.1. Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik (Leadership in Energy and
Environmental Design -LEED )

Amerika Yesil Bina Konseyi (U.S. Green Building Council-USGBC) tarafindan
yesil binalarin gelisimlerinin saglamasi ve iiretim hizlarinin artmasi amaci ile 1998
yilinda tasarlanan Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik (Leadership in Energy and
Environmental Design -LEED) yaygin sekilde kullanilmakta olan baska bir yesil bina
belgelendirme sistemidir (Somal1 ve Ilicali, 2009). Konsey tarafindan gelistirilen LEED
sertifika sistemi siirekli gelistirilmekte ve yenilenmektedir. Sertifika kontrolsiiz
yapilasmanin ¢evreye verdigi zararlar1 azaltmay1 amaclamaktadir. LEED, insan ve gevre
saglig, stirdiiriilebilir cevre gelistirme, su etkinligi, enerji etkinligi, malzeme secimi ve i¢
mekan ¢evresel kalite olmak iizere bes ana kategori ilizerinde yogunlagmaktadir. Biitiin
kategorilerde performans ve gereklilik kosullar1 bulunmaktadir. Biitiin kategorilerde
kendilerine puan tahsis edilen ¢esitli sayilarda krediler mevcuttur. Leed, puan tabanl bir
sistemdir ve her bina projesi belirli yesil bina kriterlerini karsilamak i¢in Leed puani

kazanir (Cizelge 2.2.)

Cizelge 2. 2. LEED Sertifika Sistemi Puan Ve Dereceleri

LEED Dereceleri Puan
Sertifikali 40-49
Glimiis Sertifikali 50-59
Altin Sertifikali 60-79
Platin Sertifikali 80 ve tizeri
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Insaat sektoriinde siirdiiriilebilirlikle ilgili kendisini gelistirmesi amaciyla tesis
edilen LEED sistemi, ¢agimizda insaat sektoriinde kullanilan malzeme, yontem ve
teknillerin zaman i¢inde siirdiiriileblirlik ilkeleri dikkate alinarak gelistirmesi ve boylece
dogaya en diisiik oranda zararli olan binalarin yapilmasini saglamayi amaglamaktadir.
Proje tipi ve binanin kullanim sekli dikkate alinarak hazirlanmig farkli sekiz LEED
sertifika tipi vardir. Genel olarak LEED sisteminde alt1 puanlama sinifi vardir. Bu siniflar

asagida verilmistir (Uriik ve Islamoglu, 2019);
a. Malzeme ve kaynakilar.
b. Enerji ve atmosfer.
c. Su etkinligi.
d. Ic mekan cevre kalitesi.
e. Suirdiiriilebilir alanlar.
f. Yenilikgilik.

Bunlarin yani sira tasarim ve bolgesel/yerel- 6zel puanlama sistemleri de
bulunmaktadir. Net ol¢iitler olmasada LEED tarafindan yapilan puanlama siniflarinin

degerlendirme oranlar1 Sekil 2.6’da gdsterilmistir.

Yenilik &
Tasanm Stirdrdle-
7.2% bilir Arsalar
20,3%
ic Mekan _~
Hava Su Etkinligi
Kalitesi A 7,2%
21,8%

Malzeme ve Enerji &
Kaynaklar Atmosfer
18,8% 24,7%

Sekil 2. 6. LEED sistemi puanlama siiflarinin degerlendirmedeki oranlar1 (Tuna
Taygun, 2019).
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Goniilliilik esas olan sertifikada, ilk olusturuldugu zaman sadece yeni yapilan

yapilart sertifikalandirmak i¢in kullanilirken giiniimiizde birgok alanda kullanilmaktadir;

LEED-BD+C (Building Design and Construction): Yeni insaat ve renovasyon

alanina yonelik olarak gelistirilen projelerde kullanilmaktadir.

« LEED-ID+C ( Interior Design and Construction): I¢ mekin tasarimmin

degistirildigi projelerde uygulanmaktadir.

+ LEED-EB:O+M ( Existings Buildings Operations&Maintenance): Mevcut
binalarda onarim, saglamlastirma ve gelistirme ¢aligmalarinda kullanilacak

kontrol kriterlerini kapsamaktadir.

» LEED-ND ( Neighbourhood Development): Mahalle gelisimine yonelik LEED-
ND sehircilik, akilli biiyiime, yesil binalara yonelik kriterleri icermektedir.

* LEED Homes: Miistakil ve daha kiigiik evlere yonelik sertifika sistemidir.

Cizelge 2.3’te LEED sertifika ¢esitleri detayli agiklanmistir. Calismada 6rneklem
alan1 olan Bahgekent Bloklart mevcut bina kategorisinde oldugu i¢in LEED — EB: O+M

detaylica aciklanacaktir.

Cizelge 2. 3. LEED Sertifika Cesitleri (Sirkint1, 2012).

LEED-BD+C LEED-ID+C | LEED-EB:O+M | LEED-ND LEED Homes
*Yeni Binalar *I¢ Mekanlar *Mevcut bmalar *Cevre Gelistirme *Miistakil evler
*Cekirdek ve *Saglk Yapilan | *Mevcut Saglik Planlan ( Tasanm *1-3 kath evler
i(abuk I¢ Mekam Yapilan veya igaat *4-6 kath evler
* » P

Okull.:lr Ticaret B *Mevcut Ven :l}amasmda Olablllf)
*Tican Yapilar Merkezlen Ig Merkezleri
*Konaklama Yapilan *Mevcut Depol
*Ver: Merkezleni <22 I;:;‘:t un'?po i
*Depolar ve Merkezlen
II\)Iaj';::;len *Mevcut Okullar
s g *Mevcut Ticari

Saghk Yapilan

Yapilar

LEED sertifikasi, ingaat siirecinizin bir pargasi olan siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
kararlar 6diillendirmeyi amaglayan bir sertifika siirecidir. Sertifikali yap1 veya tesisin
tasarimi1 ve ingast sirasinda belirli cevresel hedeflere ulasildigini tasarimciya ve

kullaniciya gdstermenin bir yoludur. Belgelendirilmek i¢in bina projesinin belirli puanlar
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almas1 ve daha sonra belgelendirme siirecinde dogrulanacak yesil bina standartlarini
karsilamas1 gerekmektedir. LEED derecelendirme sistemi, birden fazla projeye yonelik
yeni yapilar ve biiylik onarimlar, mevcut yapilar, ticari i¢ mekanlar, bina ¢ekirdegi ve
kabugu, okullar, perakende satis, saglik yapilari, konutlar, mahalle kalkindirma projeleri,
laboratuarli tesisler olmak iizere farkli alanlardan olusmaktadir (Uriik ve Kiiliinkoglu

Islamoglu, 2019).

LEED, yapilarin siirdiirtilebilirlik durumunu tanimlamak i¢in, goniilliiliik esas1
cergevesinde kurulmus olan bir sertifika yontemidir. Yapilarin yasam dongiisiiniin biitiin
stireci dikkate alinarak hazirlanan asamalar, yapi islevine ve i¢inde oldugu siirece uygun

olarak tespit edilen kriterler altinda degerlendirilmektedir (Celik, 2016).
2.5.2. Ulusal Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri

Tiim diinyada giderek artan enerji kullanim ihtiyaci beraberinde tasarruf
kelimesinin getirmektedir. Sertifika sistemlerinin gelistirilmesi ile birlikte tiim tlkeler
kendi sertifika sistemlerini gelistirmeye ve uygulamaya baslamiglardir. Tim {ilkeleri
birbirinden ayiran cografi 6zellikleri, iklim yapisi, enerji kaynaklari, sosyal ve ekonomik

durumlari onlar1 kendi ulusal yesil bina sertifikalar gelistirmeye yoneltmistir.

Tirkiye’de en ¢ok LEED ve BREAM vyesil bina sertifika sistemleri
kullanilmaktadir. Giderek artan sertifikali binalar ile birlikte ¢evre ve sehircilik bakanligi
destekli kurum ve bagimsiz kuruluslar bu konu iizerinde ¢alismaya baslamislardir. Basta
LEED ve BREAM olmak {izere tiim sertifika sistemlerini inceleyerek iilkemiz i¢in 6zgiin
kriterler belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda Tiirk Standartlari
Enstitiisii (TSE) 2014 yilinda ‘Giivenli Yesil Bina Belgelendirme Usul ve Esaslart’
sertifikasi, 2015 yilinda Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi tarafindan diizenlenen
CEDBIK Yesil Bina Sertifikas;, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi destegi ile
2013 yilinda SEEB-TR sertifikalar1 olusturulmustur. Cizelge 2.4’de iilkemizdeki sertifika

sistemleri kisaca 6zetlenmistir.
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Cizelge 2. 4. Ulusal Yesil Bina Sertifika Sistemleri (Diker, 2016; Oz, 2019)

ULUSAL YESIL BINA SERTIFIKA SISTEMLERI

EI%GTEE%ENDME T5E Givenli Yesl Bma SEEB-TR CEDBIE Eonut
Olustwuldugn Tanh | 2014 2015 2013
e -‘.'- ...
g:}lilélg Ta’;.‘l?;.‘lll Bmna Tasarm Eomitta Yazam
1 =
Giivenhi Yeql Bina Araz Enllamnm Arazi Eullammm
Baslangig Taszarmm
Yazamsal Alan Tasanm Eonfor Saghk ve Eonfor
Alan Seqmm S5u Verimhliz S5u Enllamm
. . o | Malzeme ve Eavnak Malzeme ve Eawvnak
Saghk, Givenlik ve Eonfor Kol Kol
Suyun Etkin Kullanm: ?};Iizeme ve Kavnak ‘I;I;Jllzem.e ve Kavnak
KRITERLERI Malzeme ve Kaynak Eneni Enerji Eullanm
Eullamimm
EEHIZEHJ.E ve Kaynak I;letme ve Bakim I5letme ve Bakim
anirm
Earbon ayak 1= E};ig;ifapm Tesl Proje Yonetim
Enern Verimliliz Atk Yénetn Yenlikphk
Isletme Yanetimi Eirhlik
Odiil Puam: Uwarlanabalirhk
Yangm Givenlizl ve
Afat
Inovasyon

Bu sertifikalar1 daha da gelistirerek cevre ve sehircilik bakanlhig ile Istanbul
Teknik Universitesi is birligi ile YES-TR Cevre Dostu Yesil Bina Sertifikasi
gelistirilmistir. Sertifika 12.06.2022 tarihinde yayinlanan binalar ile Yerlesmeler icin
Yesil Sertifika Yonetmeligi ile birlikte yiirlirlige girmistir. Bu sertifika sisteminin
degerlendirme olgiitleri (C$B,2022);

¢ Biitiinlesik bina tasarim, yapim ve yonetimi

e ¢ ortam kalitesi

e Yapi malzemesi ve yasam dongiisii

e Enerji kullanimi1 ve verimliligi

e Su ve atik yonetimi

e Inovasyon bina: miihendislik ve tasarim yenilikgi, iyilestirici, izlenebilir

coziimler
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Seklinde siralanmaktadir. Bu sertifika sistemi ile iklim verilerine ve yoreye
uygun, ihtiyaci kadar enerji ve su tiiketen, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan bina

ve yerlesmelerin degerlendirilmesi amaglanmaktadir (CSB,2022).
2.6. Mevcut Binalarda Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri

Bu sertifikasyon sistemleri, mevcut binalarin enerji verimliligi, su tasarrufu, atik
yonetimi, i¢ mekan kalitesi ve siirdiiriilebilir malzeme kullanimi gibi ¢evresel performans
kriterleri gibi bir dizi siirdiirtilebilirlik kriterleri temel alinarak degerlendirilir.

Kriterler arasinda LEED for Existing Buildings Operations and Maintenance
(LEED EBOM), BREEAM In-Use, Green Star Performance ve DGNB System for
Existing Buildings gibi sertifika sistemleri bulunmaktadir. Bu programlar, binanin
sahiplerini, binanin ¢evresel siirdiiriilebilirligi hakkinda bilgi sahibi yapmaktadir. Amag
mevcut binalarin g¢evresel performanslarimin artirilmasina katkida bulmak ve daha
stirdiiriilebilir bir gelecege sahip olmaktir.

1- LEED EBOM (Existing Buildings: Operations and Maintenance), Leadership in
Energy and Environmental Design'in bir pargasi olan Amerikan Yesil Binalar
Konseyi tarafindan olusturulmus stirdiiriilebilir yesil bina sertifikasyonudur. Bu
sistem, mevcut olan binalar i¢in isletme ve bakim siireglerini, ¢evresel etkilerinin
yant sira stirdiiriilebilirlik performanslarint da degerlendirmektedir.

LEED EBOM, binalardaki kritik alanlar1 kapsayan, enerji ve su verimliligi, atik
yOnetimi, malzeme se¢imi, i¢ mekan kalitesi, topluluk baglantis1 ve isletme
stirecleri gibi siirdiiriilebilirlik performansini etkileyen konulari inceler.
Stirdiiriilebilirlik performansini artirmak igin Oneriler sunan bu sistem ayni
zamanda binalarin ¢evresel performanslarini  gelistirmelerine yardimci
olmaktadir. Derecelendirilen binalar bu sistemde sirasiyla "Platin", "Altin",
"Glimiis" veya "Bronz" olarak seviyelendirilmektedir .

LEED EBOM sertifikasyonu, mevcut binalarin  siirdiiriilebilirligini
degerlendirmekte oldukca kullanighidir ve bina sahipleri ve yoneticileri igin
stirdiiriilebilirlik performanslarini iyilestirmektedir.

2- BREEAM In-Use (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) 1990 yilinda ingiltere’de baslatilan Yesil Bina Sertifikasidir. Tasarim,

sartname, yapim ve isletme yoluyla binalarin enerji ve su kullanimi, atik yonetimi
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ve i¢ mekan kalitesi gibi ¢esitli kategorilerde mevcut binalarin stirdiiriilebilirlik
performansini degerlendirmektedir.

Mevcut binalarin siirdiiriilebilirlik performansini1 degerlendirmek ve iyilestirmek
icin bina sahiplerini siirdiiriilebilirlik hedeflerini 6zellestirmelerine ve kendi
onceliklerine uygun yontemler uygulamalar1 saglamaktadir.

DGNB System for Existing Buildings, mevcut binalarin siirdiiriilebilirligini
degerlendirebilmek adina Alman Yesil Bina Konseyi (DGNB) tarafindan yapilan
sertifikasyon sistemidir. Bu sistem, diger sistemlerde de oldugu gibi binalarin
stirdiiriilebilirligi ve ¢evresel etkileri ile ilgili bircok faktorii degerlendirmektedir.
Bu sistem binalarin igletme siireclerini, enerji ve su verimliligini, malzeme
secimini, atik yonetimini, i¢ mekéan kalitesini, sosyal ve kiiltiirel faktorleri ve
cevresel etkileri gibi bir¢ok kriterleri incelenmektedir. Sertifikasyon sistemi,
mevcut binalarin stirdiiriilebilirlik performansini artirmak icin oneriler sunar ve

binalarin ¢evresel performanslarini gelistirmelerine yardimet olur.

DGNB System for Existing Buildings, sertifikasyon siirecinde binalarin
strdiirtilebilirlik performansint "Gold", "Silver" veya "Bronze" seviyelerinde
derecelendirir. Ayrica, sertifikasyon silirecinde binanin belirli alanlarda daha
yiiksek bir performans gostermesi durumunda ek puanlar verilir ve sertifikasyon
seviyesi daha da yiikseltilir. Bu sistem, mevcut binalarin siirdiiriilebilirligini
degerlendirmek icin kullanish bir aractir ve bina sahipleri ve yoneticileri i¢in
sirdiiriilebilirlik ~ performanslarin1  iyilestirmek  icin  firsatlar  sunar.
degerlendirilerek ele alinir.

Bu sertifika sistemlerinin ana amagclar1 isletme maliyetini azaltmak, binalarin

enerji performanslarini yiikseltmek i¢in gerekli dnlemlerin alinmasina referans etmek ve

kullanicilarin saglik ve konforunu iyilestirmektir.

Diger sertifika sistemlerinin aksine LEED sertifika sistemi bina ve kent 6l¢egine

inerek binalar1 kendi tiplerinde degerlendirmektedir ve daha kesin sonuclar elde
edilmektedir. Dolayisiyla bu sistem {izerinde daha ¢ok iyilestirmeler yapilmistir. LEED
hem yeni binalar1 degerlendirmekte hem de mevcut binalar1 degerlendirmektedir. Bu
sebeple sonraki bolimde LEED-EB O+M sertifika sistemi tlizerinde durularak mevcut

binalarda degerlendirme sistemleri incelenecektir.
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BOLUM 3

LEED-EB O+M (Mevcut Binalar, Isletme ve Bakim) SERTIFIKASYONU

USGBC tarafindan LEED sertifika sistemi siirekli gelismektedir son olarak
LEED V4.1 versiyonu hazirlanmis ve mevcut yapilar icin LEED-EB O+M (Mevcut
Binalar, Isletme ve Bakim) sistemi yaymlanmustir. Bu sistemle sertifika siirecinin basit,
veri odakli ve devamli olmasi1 amaglanmaktadir. Sertifika almak i¢in tiim kriterlerden en
az 40 puan alinmasi gerekmektedir. Mevcut binalarda devam etmekte olan sistemlerinin
stirdiiriilebilirligini sertifikalandirmak bina isletme ve bakimlarini kontrol etmek {izere bu
sertifikasyon sistemi gelistirilmistir. Bu sertifika sistemi mevcut binalar, egitim yapilari,
aligveris merkezleri, veri(data) merkezleri, konaklama, depo ve dagitim merkezleri i¢in
kullanilabilmektedir. Kredi puanlari, ARC platformu aracilig1 ile degerlenmektedir. Bu
platform mevcut binalar1 5 baglik altinda toplamaktadir; enerji, su, atik, ulasim ve insan
bu basliklar1 olusturmaktadir. Projedeki puan kategorileri i¢in bina 365 giin

izlenmektedir. Cizelge 3.1°te LEED-EB V4 O+M igin puanlama sistemi bulunmaktadir.

Cizelge 3. 1. LEED-EB V4 O+M kredi tablosu (LEED User)

Kategori Puan Kategori Puan
Konum ve Ulasim 15 Malzeme ve Kaynaklar 8
Siirdiiriilebilir Sahalar 10 I¢ Ortam Kalitesi 17
Su Verimliligi 12 Inovasyon 6
Enerji ve Atmosfer 38 Bélgesel Oncelik 4
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LEED mevcut yapilar gevresel etkileri en aza indirmeyi amaglamaktadir. Bu
sertifika kullanicilar i¢in aktif olarak kullanilan enerji maliyetlerini asagiya ¢ekmek icin
bir yol haritas1 ¢izmektedir. LEED mevcut yapilar sistemi binada major degisiklikler
yapmadan binanin siirdiiriilebilirligini ylikseltmeyi amaglanmaktadir. Bunlar kii¢lik
alanlarda fonksiyon degisikligi yaparak onarim siirecinde siirdiiriilebilirlik i¢in yapilacak
degisikliklere onciilik eder. Tadilat siirecinde su ve enerji verimliligi i¢in kullanilan
malzemelerin dogaya zarar vermeyen iiriinler olmasi, atik akisi yonetimi, kullanicilar i¢in
i¢ mekan kalitesi en 0n planda tutulmaktadir. Ayrica kullanilan malzemelerin geri

doniisiim programlart sertifikada siirdiiriilebilir yonergeler saglar.
3.1. LEED-EB- O+M-LT Konum ve Ulasim Degerlendirme Kategorisi

LEED-EB-LT degerlendirme kategorisinde 6zel ara¢ kullaniminin azaltilmasi ile
cevreye verilen zararin en aza indirilmesi amacglanmistir. Bu degerlendirme kategorisinde
oncelikle Ulasim Anketi kosulu bulunmaktadir bu kosulun saglanmasi ile Alternatif
Ulasim Orani, degerlendirmesi ile Kapsamli Alternatif Ulagim Orani degerlendirmesi
yapilir. Konum ve ulagim kategorisinde bulunun ti¢ baslik degerlendirmesi sonucunda
elde edilen verilere gore LEED-EB - LT degerlendirme kategorileri puan dagilimlari
Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3. 2. LEED — EB O+M Konum ve ulagim kategorisi yapilacak isler listesi
(LEED User).

Konum ve Puan Kredi A¢iklamasi
Ulasim
On kosul 1 | Ulasim Anketi En ¢ok kullanilan glizergahlar belirlenir ve

bu yonlere olan ulagim degerlendirilir

Alternatif ulagim oran1 olusturulur. Bu
oranlarin azalmasina en biiyiik etken
Alternatif kullanilan tasitlarin; toplu tasima araglari,
On kosul 2 | Ulasim Orani 3-15 uzaktan ¢alisma, yesil araglar, yliriiyiis ve

bisiklet yollarinin fazla olmasinin etkisi

bulunmaktadir.
On kosul 3 | Alternatif 2 Bu kosulda geleneksel ulagimi azaltmak
Ulasim Orant icin alternatif ulagim programi uygulanir.
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3.1.1. Ulasim Anketi Kosulu

Bu asamada bina sakinleri ile anket yapilarak en ¢ok kullanilan giizergahlar
belirlenir ve bu yonlere olan ulasim degerlendirilir. Bu anket ¢calismasi en az bes yilda bir

tekrarlanir.
3.1.2. Alternatif Ulasim Oram

Ulagim anketi kosulu gereksinimleri karsilandiktan sonra, Cizelge 3.3’deki gibi
alternatif ulasim orani olusturulur. Bu oranlarin azalmasina en biiyilik etken kullanilan
tasitlarin; toplu tasima araglari, uzaktan ¢alisma, yesil araglar, yiirliylis ve bisiklet
yollarinin fazla olmasinin etkisi bulunmaktadir. Hesaplamalar, tiim normal yolcularin
geleneksel otomobillerde tek baslarina ige gittiklerini varsayan bir temel duruma gore
yapilir. Hesaplamalar, alternatif ise gidip gelme yontemlerinin kullanimindaki mevsimsel
degisimleri hesaba katmali ve her bir alternatif ulagim stratejisi tiirii kullanilarak ise gidip

gelme yolculuklarinin dagilimimi géstermelidir.

Cizelge 3. 3. Alternatif Ulagim Oranlar1 (USGBC. (2013). Leed V4 For Building
Operations And Maintenance, USA).

Alternatif ulagim orani Puan
% 10 3
% 15 4
% 20 5
% 25 6
% 30 7
%35 8
% 40 9
% 45 10
% 50 11
% 55 12
% 60 13
% 65 14
% 70 15

3.1. 3. Kapsamh Alternatif Ulasim Oram

Bu kosulda geleneksel ulagimi azaltmak i¢in alternatif ulasim programi uygulanir.
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3.2. LEED-EB-O+M-SS Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi Degerlendirme
Kategorisi

Bu sisteme gore arazi en iyi g¢evre verimi ile dogaya kazandirilmalidir.
Siirdiiriilebilir arazi kategorisinde bulunun ii¢ baslik degerlendirmesi sonucunda elde
edilen verilere gore LEED-EB-SS degerlendirme kategorileri puan dagilimlar1 Cizelge

3.4’te verilmistir.

Cizelge 3. 4. LEED — EB O+M Siirdiiriilebilir arazi yonetimi yapilacak isler listesi

(LEED User).

Siirdiiriilebilir Puan Kredi Ac¢iklamasi
Arazi
Ekolojik biitiinliigii korumak ve ytiksek
performansl bina operasyonlarini ve
Site yonetim ¢evredeki manzaraya entegrasyonu
On kosul 1 plani desteklerken temiz, bakimli ve giivenli
bir bina dis cephesi saglayan cevreye
duyarli saha yonetimi uygulamalarini
tesvik etmektir.
Site gelistirme Yasam alan1 saglamak ve biyolojik
— dogal ortami cesitliligi tesvik etmek i¢cin mevcut
Kredi 1 koru ya da dogal alanlar1 korumak ve hasarl
restore etmek alanlar1 eski haline getirmek.
Bolgedeki tarihsel kosullara ve
Yagmur suyu gelismemis ekosistemlere dayali olarak
Kredi 2 yonetimi sahanin dogal hidrolojisini ve su
dengesini kopyalayarak akis hacmini
azaltmak ve su kalitesini 1yilestirmek.
Is1 adasi 1: catisiz alanlar
Kredi 3 etkisini 2: 151k kirliligi azaltmak
azaltma
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Kredi 4

Site YOnetimi

Ekolojik biitiinliigii korumak ve ytiksek
performansl bina operasyonlarini ve
cevredeki manzaraya entegrasyonu
desteklerken temiz, bakimli ve giivenli
bir bina dis cephesi saglayan ¢evreye
duyarli saha yonetimi uygulamalarini
tesvik etmektir.

1: sinirli ¢im alant

2: manuel ya da elektrikle calisan
ekipmanlar

3: saha yonetim ekipmanlarindan
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi

Kredi 5

Saha
tyilestirme
plani

Bu kategori yiiksek performansl bina
operasyonlarini desteklerken ekolojik
biitiinliigli korumak ve gelistirmek
amaglanir.

3.2.1. Site yonetim plani

Ekolojik biitiinligli korumak ve yiiksek performansli bina uygulamalarini ve

cevredeki manzaraya uyumunu desteklerken temiz, bakimli ve giivenli bir bina dis

cephesi saglayan ¢evreye duyarli saha yonetimi uygulamalarini tesvik etmektir.

Binada ve zeminde asagidaki uygulanmasi gereken unsurlarin tiimii i¢in zararl
kimyasal kullanimi, enerji atig1, su atig1, hava kirliligi, kat1 atik veya kimyasal akisini

azaltmak i¢in en 1yl yOnetim uygulamalarmi kullanan bir saha yonetimi politikasi

olusturulur ve uygulanir:

o Hava kirliligine sebep olmayan bakim ekipmanlar1 kullanimi;

o Kar ve buzlanmaya kars1 6nlemler;

o Bina dig1, kaldirim ve diger gegirimsiz yiizeylerin temizligi;

e FErozyon ve sedimantasyon kontrolii (devam eden operasyonlar ve ingaat

faaliyetleri icin);

e Organik atik yonetimi (sahaya iade edilen veya diizenli depolama alanlarindan

yonlendirilen);

o Istilac1 ve egzotik bitki tiirleri ydnetimi (izleme ve yok etme yoluyla);
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e Giibre kullanim1 (besin maddelerinin asir1 uygulanmasini1 6nlemek i¢in giibre
kullanmadan 6nce topragi test edip);

e Sulama yonetimi (uygun su kullanimi, sistem siireleri, sizintilar veya kesintiler
i¢cin sulama sistemlerini isletme sezonu boyunca en az iki haftada bir manuel
veya otomatik sistemlerle yapilan);

e Malzeme ve ekipmanlarin depolanmasi.

3.2.2. Site gelistirme — dogal ortami korumak ya da restore etmek

Yasam alani saglamak ve biyolojik ¢esitliligi tesvik etmek i¢in mevcut dogal
alanlar1 korumak ve hasarli alanlar1 eski haline getirme siirecidir. Dogal ortami korumak
ve biyogesitliligi tesvik etmek i¢in toplam saha alaninin (yapinin kapladigi alan dahil)
%20’sinde minimum 5.000ft* (465 m?) yerel ya da uyarlanmis bitki ortiisiine sahip olmak
gerekmektedir.

3.2.3. Yagmur suyu yonetimi

Bolgedeki tarihsel kosullara ve gelismemis ekosistemlere dayali olarak sahanin
dogal hidrolojisini ve su dengesini kopyalayarak akis hacmini azaltmak ve su kalitesini
tyilestirme islemidir. Dogal sahada hidroloji siireclerini en 1yi sekilde taklit ederek,
gelistirilmis alandaki bolgesel veya yerel yagis miktarinin %95’ inin akisini, disiik etkili

gelistirme (DEG) ve yesil altyapiy1 kullanarak saha i¢inde yonetmek gerekmektedir.

3.2.4. Is1 adas1 etkisini azaltma

Is1 adalarim1 azaltarak mikro iklimler ve insanlar ile vahsi yasam habitatlari

uzerindeki etkileri en aza indirmek.

Catisiz_Alanlar (1 puan); Saha ddsemesinin en az %50'si i¢in asagidaki

stratejilerin herhangi bir kombinasyonunu kullanilmalidir:

e  Mevcut bitki materyalini kullanilir veya ekim isleminden sonraki 10 yil i¢inde
sahadaki kaldirim alanlarinin (oyun alanlar1 dahil) iizerine golge saglayan
bitkiler ekilmelidir. Sertifika basvurusu sirasinda bitkilerin yerinde olmasi

gerekmektedir.
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e Bitki ekicileri kurulur. Bitkiler doluluk izni sirasinda yerinde olmali ve suni
¢im icermemelidir.

e (ilines termal toplayicilari, fotovoltaikler ve riizgar tiirbinleri gibi enerji
tiretim sistemlerinin kapsadigi yapilarla golge saglanir.

e  Bitki ortiilii yapilarla golge saglanir.

e Ug yillik giines yansitma (SR) degeri en az 0,28 olan kaldirim malzemeleri
kullanilir. Ug y1llik deger bilgisi mevcut degilse, kurulumda baslangig sr'si en
az 0,33 olan malzemeler kullanilir.

e Acik 1zgara kaplama sistemi kullanilir (en az% 50 iliskisiz).

Iyi yansitmayi saglamak icin tiim yiiksek yansitmali kaldirim yiizeylerinin en az

ic yilda bir temizlenmesini saglayan bir bakim programi uygulanir.

Catili Alanlar (1 puan); Cat1 alaninin en az %75'1 i¢indeki degerlere esit veya
daha biiyiik bir SRI iceren cat1 kaplama malzemeleri veya ¢at1 alaninin en az %50's1 i¢in
bitki ortiilii bir cat1 veya her ikisini birden kullanilir. Iyi yansitmay1 saglamak icin tiim
yiiksek yansitmali ¢at1 ylizeylerinin en az {li¢ yilda bir temizlenmesi ve bitki Ortiilii

catilarin korunmasini saglayan bir bakim programi uygulanmalidir.
3.2.5. Isik Kkirliligini azaltmak
Gece 151k erigimini artirmanin ¢evreyi minimum zarar ile etkileme sistemidir.

Ana Demirbas Korunumu; Tiim dis armatiirleri (bu armatiir i¢in ortalama lamba

liimenlerinin toplaminin 2.500' astig1 yerlerde), kurulu armatiirler dogrudan asagidan 90

dereceden fazla dikey a¢ida herhangi bir 151k yaymayacak sekilde kullanilmalidir.

Cevre Olgiimleri; Binanin dis ve site 1s1klart hem agik hem de kapaliyken dlciimler

alarak, proje sinirinda diizenli araliklarla yerlestirilmis noktalarda gece aydinlatma
seviyelerini Olciiliir. En fazla 100 fit (30 metre) araliklarla en az sekiz ol¢iim
gereklidir. Isiklar agikken 6lgiilen aydinlatma diizeyi, 1siklar kapaliyken 6lgiilen diizeyin

%720'den fazla olmamalidir.
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3.2.6.Site yonetimi

Ekolojik biitiinliigli korumak ve yiiksek performansli bina uygulamalarini

cevredeki manzaraya uyumunu destekleyen temiz, bakimli ve giivenli bir bina dis cephesi

saglayan c¢evreye duyarli saha yonetimi uygulamalari tesvik etmektedir. Bu sistemden

puan alabilmek i¢in karsilanmasi gereken kosullar sunlardir;

Kalsiyum kloriir veya sodyum kloriir buz ¢oziiciileri kullanilmamali ve
uygulanabilir kaplama alanmin %350'sine esit azaltilmig aritma alanlar
olusturulmalidir.

Erozyonu ya da tortulasmayr onlemek icin asinmis topraklari eski haline
getirilmelidir.

Insaat malzemeleri ve faaliyetlerden kaynaklanan hava kirliligi &nlenmelidir.
Bitki materyali atiginin %100"inii disiik etkili yontemlerle diizenli depolama
alanlarindan uzaklastirilmalidir.
Amonyak bazli giibreler, biyokati bazli giibreler (siirekli uygulama igin),
sentetik c¢abuk salman giibreler veya "ot ve yem" formiilasyonlar
kullanilmamalidir.

Isletim sezonunda en az iki haftada bir sulama sistemlerini manuel veya
otomatik sistemlerle izlenmeli ve sizintilari, kesintileri, uygunsuz su
kullanimin1 veya yanlis zamanlamasi diizeltilmelidir.

Hava ve saha kontaminasyonunu Onlemek icin malzeme ve ekipmani

korunmalidir.

Sinirli Cim Alani; Cim alan1 bahgede bulunan bitki ortiistiniin %25’i ya da daha

azini olusturmalidir. Okullardaki oyun alanlar1 veya parklardaki oyun ve spor alanlar1 bu

segenek disindadir.

Manuel Ya Da Elektrikle Calisan Ekipmanlar; Tiim site yonetiminde manuel ayda

elektrikli ekipman kullanilmalidir.

Saha Yonetim Ekipmanlarindan Kaynaklanan Emisyonlarin Azaltilmasi; Mevcut

kosullara gore hidrokarbon (HC) ve nitrojen oksit (NOx) emisyonlarinda %50 azalma ve

karbon monoksit (CO) emisyonlarinda %75 azalma gostermeli ve siirdiiriilmelidir.
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3.2.7. Saha iyilestirme plam

Bu kategori yiiksek performansli bina operasyonlarini desteklerken ekolojik
biitlinliigii korumak ve gelistirmeyi amaglamaktadir. Asagidakileri iceren bes yillik bir

saha iyilestirme plan1 gelistirilmelidir:

e Mevcut saha kosullarinin dokiimantasyonu;
e Saha iyilestirme hedefleri;
e Devam eden ilerlemeyi degerlendirmek i¢in performans standartlar;

e Izleme protokolleri.
Iyilestirme plan1 asagidaki konulari ele almalidir;

e Hidroloji: Yerinde su kiitlelerinin korunmasi ve iyilestirilmesi, yagmur suyu
yonetimi ve yeniden kullanim olanaklari, igme suyu kullaniminin azaltilmas.

e Bitki oOrtiisii: Sahadaki mevcut bitki Ortiisiiniin belgelenmesi, ¢im alaninin
azaltilmasi, yerli ve istilact bitkilerin yonetimi, tehdit altindaki, nesli
tiikkenmekte olan veya benzersiz tiirlerin korunmasi.

e Toprak: Genel toprak yapisinin belgelenmesi, saglikli topraklarin korunmasi,
sikistirllmis  topraklarin  iyilestirilmesi, Onceden bozulmus alanlarin

belirlenmesi.

Plan, yukaridaki disiplinlerde egitim almis ve deneyimli profesyonellerle
gelistirilmelidir. Sitede %5 oraninda bitki ortiisii gosterilmeli ve alinan 6nlemlerde her
bes yilda bir iyilestirme plani gelistirilmelidir. Bu planda diisiik ve cogunlukla {icretsiz

maliyet 6nlemleri alinmalidir.

3.3. LEED-EB- O+M-WE Su Verimliligi Degerlendirme Kategorisi

Binalarin yapim ve kullanim asamasinda harcanan veya harcanacak olan suyun
etkin kullanimi1 ve dogaya geri kazandirilmasi i¢in belirlenen kosullar ¢ercevesinde insa
edilen binalar ve mevcutta bulunan binalar i¢in alinan puan degerini hesaplama
sistemidir. LEED— EB O+M-WE Su Verimliligi Kategorisi puan dagilimlar1 Cizelge

3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3. 5. LEED — EB O+M-WE Su Verimliligi kategorisi yapilacak isler listesi
(LEED User).

Su Puan Kredi Aciklamasi

Verimliligi

Bina i¢i igme suyu tiiketimini azaltmak ve

I¢c mekan su sifir ve diisiik maliyetli igme suyu
On Kkosul 1 | kullanim kaynaklarin1 korumak.
azaltilmasi 1: hesaplanan su kullanimi

2: Olgiilii su kullanimi1

Binada Su yonetimini desteklemek ve su
Kredil | kullanilan su tilketimini takip ederek ek su tasarrufu
miktarinin Onerilerini belirlemektir.
Olgtimii
Bina diginda Bu kategoride amag dig mekanda
Kredi 2 kullanilan su 1-2 kullanilan su miktarinin azaltilmasidir.
miktarinin
azaltilmasi
I¢c mekan su Bina i¢i igme suyu tiiketimini azaltmak ve
Kredi 3 | kullaniminin 1-5 sifir ve diisiik maliyetli igme suyu
azaltilmasi kaynaklarimi korumaktir
Sogutma Su depolarinda su sistemindeki mikroplari,
Kredi4 | kulesi su 1 korozyonu ve kireci kontrol ederken
kullanimi1 sogutma kulesinde bulunan su miktarini
korumaktir.

Su yonetimini desteklemek ve su
Kredi 5 Su ol¢timii 1-2 titkketimini takip ederek ek su tasarrufu

firsatlarini belirlemek.

3.3.1. i¢ mekan su kullaniminin azaltilmasi

Bina i¢i igme suyu tiiketimini azaltmak yani sifir ve diisiik maliyetli icme suyu

kaynaklarin1 korumasidir.
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Hesaplanan su kullanimi; Cizelge 3.6'da listelenen i¢ mekan sihhi tesisat

armatiirleri ve baglant1 parcalari icin, su tiiketimini Mevcut Binalar i¢in LEED v4: Isletme
ve Bakim temel ¢izgisine veya altina diisiiriilmesidir. Cizelge 3.6 Mevcut Binalar icin
LEED v4: Isletme ve Bakim su kullanimi referans ¢izgisi, binanin kullanim yilia baglh

olarak asagidaki sekilde belirlenir:

e 1995 veya sonrasi tarihli yap1 kullanma belgesine sahip bir bina igin, tiim
armatiirlerin Cizelge 3.6'daki kod gerekliliklerini karsilamasi durumunda
ortaya ¢ikacak su kullaniminin %120si temel alinir.

e 1995'ten Once kullanma belgesine sahip bir bina i¢in, tiim armatiirlerin
Cizelge 3.6’daki kod gerekliliklerini karsilamast durumunda ortaya ¢ikacak

su kullaniminin %150si1 temel alinir.

Cizelge 3. 6. Bina i¢i demirbas ve montaj gereklilikleri (USGBC. (2013). (Leed V4 For
Building Operations And Maintenance, USA).

Ticari Demirbaslar,
Baglant1 Elemanlar1 Ve
Aletler

Gerekli Temel IP
Birimleri

Gerekli referans
cizgisi (SI birimleri)

Klozetler (Tuvaletler) *

Yikama basina 1.6
galon (gpf)

Yikama basina 6 litre

Pisuar *

1.0 (gpf)

3.8 litre

Umumi tuvalet muslugu

60 psi'de 0,5 gpm, 6zel
uygulamalar hari¢ tiim
digerleri

415 kPa'da 1,9 Ipm,
6zel uygulamalar
hari¢ tiim digerleri

Ozel tuvalet muslugu *

60 psi'de 2,2 gpm

415 kPa'da 8,3 I/dak

Mutfak muslugu(sadece
doldurma iglemleri i¢in
kullanilan musluklar harig)

60 psi'de 2,2 gpm

415 kPa'da 8,3 I/dak

Dus baghig: *

Dus kabini basina 80
psi‘de 2,5 gpm

Dus kabini basina 550
kPa'da 9,5 Ipm

*Bu tirlin tipi i¢in WaterSense etiketi mevcuttur gpf = yikama basina galon
gpm = dakikada galon psi = in¢ kare basina pound Ipf = yikama basina litre
Ipm = dakikada litre kPa = kilopaskal

Bina ig¢i sihhi tesisat sistemleri, binanin ilk kullanimindan sonra yenilendiyse,
her donemde sihhi tesisat yenilemeleri sirasinda kurulan sihhi tesisat armatiirlerinin

oranina bagl olarak, yukaridaki limitleri paylastirarak tiim bina i¢in bir ortalama taban
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cizgisi belirlenir. 1995 6ncesi binalarda sadece kii¢lik armatiir yenilemeleri yapilmis (6rn.
havalandiricilar, dus bagliklari, yikama vanalar1) ancak 1995'te veya sonrasinda tesisat
yenilemesi yapilmamigsa, tiim bina igin %150 taban ¢izgisi kullanilabilir. Monte edilen
armatiirlerin ve baglant1 parcalarinin su kullanimin1 Tekdiizen Tesisat Yonetmeligi veya
Uluslararas1 Tesisat Yonetmeligi uyumlu (referans) armatiir ve baglanti pargalari
kullanimiyla karsilastirmak i¢in armatiir ve baglanti parcast performansi
hesaplanir. Diizgiin ¢alistiklarindan emin olmak i¢in mevcut tiim baglant1 pargalar veya
armatiirler incelenmelidir. Tiim armatiirleri iyi c¢alisir duruma getirmek i¢in gereken
onarimlar yapilmali ve c¢alismayan birimlere su beslemesini kalict olarak
kapatilmalidir. Etiketlemeye uygun tiim yeni kurulan tuvaletler, pisuarlar, 6zel lavabo
musluklar1 ve dus basliklarinin WaterSense etiketli (veya ABD disindaki projeler igin
yerel esdegeri) oldugunu belirten bir armatiir degistirme ve yenileme politikasi
uygulanmalidir.

Bina suyu kullanimi igin, hesaplamalarin giincel oldugu dogrulandiktan sonra
performans doneminde yapilan tiim ilgili satin alimlarin, demirbas ve baglanti pargasi

degistirme veya gili¢lendirme politikasinin gerekliliklerini karsiladigin1 gdsterilmelidir.

Olgiilii su kullanimi; Binada mevcut su kullanimimin tespiti i¢in son bir yilin

kullanim faturalar tespit edilmelidir. Armatiirlerin ya da baglant1 par¢alarinin en az %80

verimli hale geldiginin projelendirilip temel prensiplerin belirlenmesi gerekmektedir.
3.3.2. Binada kullanilan su miktarinin 6l¢iimii

Su yonetimini desteklemek ve su tiiketimini takip ederek ek su tasarrufu
onerilerini belirlemektir. Bina ve ilgili alanlar i¢in toplam i¢gme suyu kullanimini 6lgen
kalic1 olarak monte edilmis su sayacglari kullanilmalidir. Binaya saglanan herhangi bir gri
veya geri kazanilmig suyun kullanimi tesvik edilmelidir ancak zorunlu olmamalidir.

Saya¢ verilerini aylik olarak kaydedilmeli; sayag okumalari manuel veya
otomatik olmalidir. USGBC ile, projenin LEED sertifikasin1 kabul ettigi tarihten
baslayarak bes yillik bir siire boyunca tiim proje su kullanimi verilerini paylagsmay1
taahhiit etmektedir. Bu taahhiidiin bes y1l boyunca siirmesi veya bina sahibi ya da kiracisi

degisene kadar devam etmesi gerekmektedir.
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3.3.3. Bina disinda kullanilan su miktarinin azaltilmasi

Dis mekanda kullanilan su miktarinin azaltilmasi sistemidir. Asagidaki
seceneklerden biriyle dis mekan su kullanimini azaltilmalidir. Gegirgen veya gegirimsiz
kaplama gibi bitki ortlisii olmayan yiizeyler, peyzaj alan1 hesaplamalarinin disinda
birakilmalidir. Spor sahalar1 ve oyun alanlari (bitkilerle kapliysa) ve gida bahgeleri, proje
ekibinin takdirine gore dahil edilebilir veya hari¢ tutulabilir.

Sulama Gerektirmeyen (Saglik hizmetleri hari¢c 2 puan, Saglik hizmetleri 1

puan); Peyzajin maksimum 2 yillik kurulus déneminin kalic1 bir sulama gerektirmedigi
gosterilmelidir.

Sulama Savaci Kurulu Olmayan: Hesaplanan Su Biitcesi (1-2 Puan); EPA

WaterSense Su Biitcesi Aracini kullanarak peyzaj su ihtiyacini hesaplamak i¢in mevcut
peyzaj kullanilir ve bir sulama 6lger takilir.

Sulama Sayaci Takili; Temel deger, son 5 yilin en az 3 yillik ardisik verilerinin

yillik ortalamasi kullanilarak olusturulur. Peyzaj sulama sualt1 degilse; son 12 ay i¢inde
dis mekan su kullaniminda, belirlenen taban cizgisine kiyasla bir azalma oldugu
gosterilmelidir. Bu puanlar Cizelge 3.7'ye gore kazanilir.

Cizelge 3. 7. Sulama suyunun azaltilmasina yonelik puanlandiriima (USGBC. (2013).
Leed V4 For Building Operations And Maintenance, USA).

Baglangica gore yiizde Puanlar
azalma
% 30 1
% 60 2

3.3.4. i¢ mekan su kullaniminin azaltilmasi

Bina i¢i igme suyu tliketimini azaltma ve sifir ya da diisiik maliyetli icme suyu
kaynaklarin1 koruma sistemidir.

Hesaplanan Su Kullanimi (Veri Merkezi Haric 1-5 Puan, Veri Merkezi 1-4

Puan); I¢ Mekan Su Kullammi Azaltma’da hesaplanan temel degerden daha az su

kullanan armatiirlere kullanilmalidir. Puanlar Cizelge 3.8'e gore verilir.
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Cizelge 3. 8. Hesaplanan su kullanimi1 seviyesini azaltmak i¢in veriler (USGBC. (2013).
Leed V4 For Building Operations And Maintenance, USA).

Ek yiizde indirimi Puanlar (veri merkezi | Noktalar (veri merkezi
haric ) haric )
% 10 1 1
% 15 2 2
% 20 3 3
% 25 4 4
% 30 5 --

Hesaplamanin gilincel oldugu tespit edilmelidir. Performans ddneminin
sonundan itibaren yapilan tiim satin almalarin tasarim performansi gerekliliklerini
karsiladigini gosterilmelidir.

Olciilii Su Kullanimini Azaltmak (Veri Merkezi Haric 1-5 Puan, Veri Merkezi

1-4 Puan); Armatiirleri ve baglant1 pargalar1 dl¢iilmeli ve bir su kullanimi1 temel ¢izgisi
olusturmak i¢in bir y1l boyunca sayag verileri kaydedilmelidir. Armatiirlerin ve baglanti
parcalarinin en az %80inin dl¢iildiigii projeler i¢in, sayag verilerinin referans yilina gore

azalma miktar1 gosterilmelidir. Puanlama sistemi Cizelge 3.9’daki gibidir.

Cizelge 3. 9. Olciilii su kullanimi azaltmak i¢in veriler (USGBC. (2013). Leed V4 For
Building Operations And Maintenance, USA).

Ek yiizde indirimi Puanlar (veri merkezi Noktalar (veri merkezi
haric ) haric )
<%5 1 1
% 5-10 2 2
% 10-15 3 3
% 15-20 4 4
> 9% 20 5) --

3.3.5. Sogutma kulesi su kullanimi

Su depolarinda su sistemindeki mikroplari, korozyonu ve kireci kontrol ederken

sogutma kulesinde bulunan su miktar1 korunmalidir. Sogutma kuleleri ve evaporatif
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kondansatorler i¢in, kontrol parametresini 6lgerek, belgelendirmeye sunulduktan sonraki

bes yil i¢inde bir igme suyu analizi yapilmalidir.
3.3.6. Su ol¢iimii

Su yonetimini desteklemek ve su tiiketimini takip ederek ek su tasarrufu
firsatlarini belirleme sistemidir. Kalic1 olarak kurulmus sayaglar olusturulmali. Iki su alt

sistemi i¢in 1 puan, dort veya daha fazla su alt sistemi i¢in 2 puan toplanmaktadir:

e Sulama: Sulanan peyzajli alanin en az %@80'ine hizmet eden sayagli su
sistemi. Sulanan peyzaj alaninin yiizdesini, toplam 06lgiilii sulanan peyzaj
alaninin toplam sulanan peyzaj alanina boliimii olarak hesaplanir. Tamamen
kuru alanlarda veya rutin sulama gerektirmeyen dogal bitki oOrtiisi,
hesaplamanin disinda tutulabilir.

e I¢c mekan sthhi tesisat armatiirleri ve baglant1 parcalari: WE On Kosul I¢
Mekan Su Kullaniminin Azaltilmasi'nda listelenen i¢ mekan sihhi tesisat
armatiirlerinin ve baglant1 pargalarinin en az %80'ine hizmet eden saya¢ su
sistemleri, ya dogrudan ya da binanin ve zeminin Olgiilen toplam su
tilketiminden tiim diger 6lgiilen su kullanimini diiserek hesaplanmalidir.

e Sogutma kuleleri: Tesise hizmet veren tiim sogutma kulelerinin yedek su
kullanim sayaclaridir.

e Merkezi sicak su: Kurulu kullanim sicak suyu 1sitma kapasitesinin en az
%380'inin (hem depolar hem de istege bagl 1siticilar dahil) su kullanimin
Olctilmelidir.

e Islah edilmis su: Orandan bagimsiz olarak geri kazanilan suyu dlger. Gergek
geri kazanilmis su bileseninin belirlenebilmesi i¢in, ilave su baglantisi olan
bir geri kazanilmis su sistemi de Ol¢tilmelidir.

e Diger proses suyu: Nemlendiriciler, bulasik makineleri, camasir makineleri
ve havuzlar gibi proses son kullanimlari i¢in beklenen giinliik su tiikketiminin

en az %80ini Ol¢lilmelidir.

Tiim bina sayaclar1 en az haftalik olarak kaydedilmeli ve diizenli bir zaman
araliginda analizlerde kullanilmalidir. Sayacin sahibi bina sahibi, yonetim kurulusu veya

kirac1 ise, sayaglar iireticinin tavsiye ettigi aralikta kalibre edilmelidir. Ugiincii taraflara
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(6rnegin kamu hizmetleri veya hiikiimetler) ait sayaclar muaftir. Projenin LEED
sertifikasini kabul ettigi tarihten itibaren bes yillik bir donem i¢in elde edilen su kullanim

verilerini USGBC ile paylasilmasi kabul edilmis olur.

3.4. LEED-EB-O+M-EA Enerji Kriterleri Degerlendirme Kategorisi

Enerji verimliligi ve enerjinin etkin kullanimi bu kategorinin ana maglarindandir.
Bu kategoriden puan alabilmek i¢in gereken kriterleri saglama veya sonradan kazandirma
ile yasam alanindaki maximum verimin ¢evreye kazandirilmasidir. LEED-EB-O+M-EA

Enerji Kriterleri Kategorisi puan dagilimlar1 Cizelge 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3. 10. LEED — EB O+M-EA Enerji Kriterleri kategorisi yapilacak isler listesi
(LEED User).

Enerji Puan Kredi Aciklamasi

Kriterleri

Enerji Enerji verimli ¢alisma stratejilerinin
verimliliginde stirdiiriilmesini saglamak ve egitim sistemi

On Kkosul 1 en iyl yontem analizi i¢in temel saglamak amaciyla

secimi bilgilerin stirekliligini tesvik etmektedir.
Minimum enerji Minimum diizeyde isletme enerji
On kosul 2 performansi performansi olusturarak asir1 enerji

kullanimiyla iliskili ¢evresel ve ekonomik

zararlari1 azaltmaktir.

Mevcut binanin Bina operasyonlarini, enerji ve kaynak
devreye verimliligini iyilestirmek i¢in mevcut
On Kosul 3 | alinmasi; analiz binay1 devreye alma siirecini kullanmaktir.
Mevcut binanin Bina operasyonlarini, enerji ve kaynak
isletmeye verimliligini iyilestirmek i¢in mevcut bina
On Kosul 4 alinmasi; devreye alma siirecini kullanmak.
uygulama

Bina operasyonlarini, enerji ve kaynak

Kredi 1 Devam eden 3-20 | verimliligini iyilestirmek i¢in mevcut bina
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devreye alma

devreye alma siirecini kullanmak.

Bina diizeyinde ve sistem diizeyinde enerji

Kredi 2 Gelismis enerji 1-2 | kullanimini izleyerek enerji yonetimini
olgtimii desteklemek ve ek enerji tasarrufu
firsatlarin1 belirlemektir.
Enerji iiretim ve dagitim sistemlerini daha
verimli hale getiren, sebeke giivenilirligini
Kredi 3 Talep yaniti 3 artiran ve sera gazi emisyonlarini azaltan
talep karsilama teknolojilerine ve
programlarina katilimi1 artirmaktir.
Yerel ve sebeke kaynakli yenilenebilir
Yenilenebilir enerji teknolojileri ve karbon azaltim
Kredi 4 enerji ve karbon 5 projelerinin kullanilmasi yoluyla sera gazi
ofsetleri emisyonlarinin azaltilmasini tesvik
etmektir.
Gelismis Iklim degisikligine dogrudan katkilar1 en
Kredi 5 sogutucu 1 aza indirirken ozon tabakasinin
akiskan incelmesini azaltmaktir.
yonetimi

3.4.1. Enerji verimliliginde en iyi yontem se¢imi

Enerji verimli ¢alisma stratejilerinin siirdiiriilmesini saglamak ve egitim ve

sistem analizi i¢in bir temel saglamak amaciyla bilgilerin siirekliligini tesvik etmektir.

Hem ASHRAE 6n enerji kullanim1 analizinin gerekliliklerini hem de Ticari Bina Enerji

Denetimleri icin ASHRAE Prosediirlerinde veya esdegerinde belirtilen ASHRAE Seviye

1 gozden gegirme degerlendirmesini karsilayan bir enerji denetimi gerceklestirilir. Binay1

verimli bir sekilde isletmek i¢in gerekli bilgileri iceren mevcut tesis gereksinimleri ile

isletme ve bakim planin1 hazirlanmalidir. Plan asagidakileri icermelidir:

Bina i¢in gegerli bir islem sirasi

Bina doluluk programi;

Ekipman c¢alisma zamani programlart;
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e Tim HVAC ekipmani i¢in ayar noktalari,

o Bina genelinde aydinlatma seviyeleri i¢in ayar noktalari;

e  Minimum dis hava gereksinimleri;

o  Farkli mevsimler, haftanin giinleri ve giiniin saatleri i¢in programlarda veya
ayar noktalarinda herhangi bir degisiklik;

o Binadaki mekanik ve elektrik sistemlerini ve ekipmanlarii agiklayan bir
sistem anlatimu;

o Sistem anlatiminda agiklanan bina ekipmani i¢in bir Onleyici bakim plani

hazirlanmalidir.
3.4.2. Minimum enerji performansi

Minimum diizeyde isletme enerji performansi olusturarak asir1 enerji
kullanimiyla iligkili ¢evresel ve ekonomik zararlari azaltmaktir. Binanin enerji
kullanimini tam 12 aylik siirekli ¢alisma i¢in 6l¢iiliir ve Enerji Star Degerlendirilmesi ve
Derecelendirilmesi verimlilik seviyeleri incelenir. Her binanin enerji performansi, hem
LEED projesi binalart hem de kiyaslama i¢in kullanilan tiim karsilastirilabilir binalar i¢in

gergek Olciilen ener;ji tiiketimine dayanmalidir.

Energy Star Degerlendirmesi; Cevre koruma ajansi (EPA) ENERJY STAR
Portféy Yoneticisi aracin1 kullanarak enerji performansi derecesi almaya uygun binalar
i¢in, en az 75'lik bir enerji performansi derecesi elde edilir. ABD disindaki projeler i¢in
ASHRAE/ASHRAE/IESNA Standardi 90.1-2010'a bakalir.

Energy Star Derecelendirilmesi I¢in Uygun Olmayan Projeler; EPA’nin
derecelendirme sistemini kullanmaya uygun olmayan projeler, binalarin enerji
performansin1  0lgmek i¢in; wulusal ortalamalar1 kullanip Onceki performansiyla
karsilastirabilir.

Tipik Binalar Kiyaslama

1. Mevcut Ulusal Ortalama Veriler: Portfoy Y Oneticisi aracinda saglanan ulusal
kaynak enerji verileriyle kiyaslama yaparak, benzer binalarin medyan enerji
performansindan %25 daha iyi olan enerji verimliligi performansini géstermesidir.

ii. Mevcut Olmayan Ulusal Ortalama Veri: Benzer tiirdeki binalar i¢in ulusal

ortalama kaynak enerji verileri mevcut degilse, iklim, bina kullanimi ve doluluk i¢in

61



normalize edilmis en az {i¢ benzer binanin santiye enerji verileriyle karsilastirilir

ve %25'lik bir iyilesme gosterilmesidir.

Gecmis Verilerle Kiyaslama

Ulusal ortalama kaynak enerji verileri mevcut degilse, binanin 6nceki 12 aya ait
enerji verilerini, iklim, bina kullanim1 ve doluluk i¢in normalize edilmis, dnceki bes

ardisik ii¢ yilin verileriyle karsilagtirilir ve %25'lik bir iyilesme gosterilmesidir.
3.4.3. Bina diizeyinde enerji ol¢iimii

Bina diizeyinde enerji kullanimini izleyerek enerji yonetimini desteklemek ve ek
enerji tasarrufu firsatlarini belirlemektir. Toplam bina enerji tiiketimini (elektrik, dogal
gaz, sogutulmus su, buhar vb.) ve bina seviyesindeki kaynak kullanimini toplayabilen
kamu hizmetine ait sayaclar kabul edilebilir. Saya¢ verilerini aylik ve yillik 6zetler
halinde derlenir; sayag okumalari manuel veya otomatik olabilir. Projenin LEED
sertifikasin1 kabul ettigi tarihten itibaren bes yillik bir siire boyunca USGBC ile elde
edilen enerji tiiketimi verilerini ve elektrik talebi verilerini (dl¢iiliiyorsa) paylasma
taahhiit edilir ve enerji tiiketimi en az birer aylik araliklarla takip edilir. Bu taahhiidiin beg
yil boyunca veya binanin miilkiyeti veya kiracis1 degisene kadar devam etmesi

gerekmektedir.
3.4.4. Bina diizeyinde enerji 6l¢iimii

Stratosferdeki ozon tabakasinin incelmesini azaltma sistemidir. Isitma,
havalandirma, iklimlendirme ve sogutma (HVAC&R) sistemlerinde kloroflorokarbon
(CFC) bazli sogutucu akigkanlari, degistirmenin veya doniistiirmenin ekonomik olarak
miimkiin olmadigin1 géstermedikce veya CFC igin bir asamali kullanimdan kaldirma
plan1 olmadik¢a kullanilmamalidir. HVAC&R ekipmaninin degistirilmesi veya
doniistiiriilmesi miimkiin  goriilmemesi durumda asagidaki ekonomik analiz

gergeklestirilir:
Binada CFC bazli sogutucu akigkanlar muhafaza ediliyorsa, sogutucu akiskan

yOnetimi ve raporlamasini yoneten Temiz Hava Yasasi, Baslik VI, Kural 608'deki (veya

ABD disindaki projeler icin yerel bir esdegeri) prosediirleri kullanarak yillik sizintiyr %5
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veya daha aza indirilmesi ve {initenin kalan émrii boyunca toplam sizintiyr sogutucu
sarjinin %30'undan daha aza indirilmesidir. Kiigiik HVAC&R finiteleri (0,5 pound'dan
(225 gram) daha az sogutucu akiskan iceren olarak tanimlanir), standart buzdolaplari,
kii¢iik su sogutucular ve 0,5 pound'dan (225 gram) daha az sogutucu akiskan igeren diger

tiim sogutma ekipmanlari muaftir.
3.4.5. Mevcut binanin devreye alinmasi; analiz

Bina operasyonlarini, enerji ve kaynak verimliligini iyilestirmek i¢in mevcut
binay1 devreye alma siirecini kullanmaktir. Proje binasinin mevcut performansini, mevcut
tesis gereksinimlerindeki isletme ve bakim planindaki performans ozelliklerine gore
degerlendirilmektedir. Mevcut bina isletmeye alma veya enerji denetim siirecinin bir
parcasi olarak tesisteki sistemleri ve bilesenleri arastirip analiz ederek bu sistemlerin her
biri igin tahmini kaynak kullaniminin bir dékiimii hazirlanmaktadir.

Mevcut binanin devreye alinmast; Analiz edilen sistemlerdeki belirli firsatlar

etkin bir sekilde kullanmak ve degerlendirmek i¢in mevcut bir bina isletmeye alma plani

gelistirilir. Devreye alma plani asagidakileri icermelidir:

e Giincellenmis mevcut tesis gereksinimleri,

e Devreye alma ekibi iiyeleri ve tiyelerin bu siirecteki rolleri ve sorumluluklari,

e Tesis iyilestirme firsatlarim1 belirleme ve analiz etme yaklagiminin
acgiklamasi,

e Mal sahibi ile birlikte belirlenen firsatlarin gozden gegirilmesi ve
onceliklendirilmesi ve bir uygulama planinin gelistirilmesi stireci,

e Devreye alma siirecinden nihai ¢iktilarin formati ve igerigi ve Onerilen
program.

Enerji denetimi; Verimlilik firsatlarin1 degerlendirmek icin ASHRAE Seviye 2,

Enerji Arastirmasi ve Analizi gerekliliklerini takip eden bir enerji denetim plan1 gelistirin.

Denetim plan1 agagidakileri icermelidir:
e Denetim ekibi liyeleri ve denetim siirecindeki rolleri ve sorumluluklari,

e Tesis iyilestirme firsatlarini belirleme ve analiz etme yaklagiminin bir

acgiklamasi,
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e Mal sahibi ile birlikte belirlenen firsatlarin goézden gecirilmesi ve

onceliklendirilmesi ve bir uygulama planinin gelistirilmesi siireci,

e Mal sahibi ile birlikte belirlenen firsatlarin gozden gecirilmesi ve

onceliklendirilmesi ve bir uygulama planinin gelistirilmesi siireci,

e Denetim silirecinden nihai ¢iktilarin formati ve igerigi ve dnerilen programdir.
3.4.6. Mevcut binanin isletmeye alinmasi; uygulama

Bina operasyonlarini, enerji ve kaynak verimliligini iyilestirmek i¢in mevcut
bina devreye alma siirecini kullanmaktir. Gereksinim olarak EA kredisi Mevcut Bina
Devreye Alma; Analiz gerekliliklerini karsilamalidir. Aydinlatma, proses yiikleri,
HVAC&R, kullanim suyu 1sitma ve yenilenebilir enerji dahil olmak iizere tim dogrudan
enerji tiiketen veya enerji iireten sistemlere asagidaki gereklilikler uygulanmalidir:

Maliyetsiz veya diisiikk maliyetli operasyonel iyilestirmeler uygulanir ve analiz
asamasina dayali olarak ekipman degisimi veya yiikseltmeler i¢in bes yillik bir plan
gelistirilir. Tim yeni veya biiyiik dl¢iide degistirilmis bina ekipmani veya sistemlerini
verimli bir sekilde calistirabilmeleri i¢in bina operasyon personelinin egitimini
onaylanmalidir. Mevcut bina devreye alma siirecinin bir pargast olarak uygulanan tiim
projeler i¢in resmi bir izleme ve dogrulama programi gelistirilir. Etkinligin
dogrulanmasini, gézlemlenen finansal maliyet ve faydalarin belgelenmesi ve bu belgede

tahmin edilen ¢evre ve insan saglig1 konforlarini igermelidir.
3.4.7. Devam eden devreye alma

Bina operasyonlarini, enerji ve kaynak verimliligini iyilestirmek i¢in mevcut
bina devreye alma siirecini kullanmaktir. EA Kredisi Mevcut Bina Devreye Alma-Analiz
ve EA Kredisi Mevcut Bina Devreye Alma-Uygulama gereksinimlerini
karsilamalidir. Devreye alinan sistemlerdeki ¢alisma sorunlarini proaktif olarak ele almak
icin planlama, nokta izleme, sistem testi, performans dogrulama, diizeltici eylem yaniti,
devam eden Ol¢clim ve dokiimantasyonu iceren siirekli bir devreye alma siireci

olusturulur. Asagidakileri tanimlayan siirekli bir devreye alma planm gelistirilir:

e  Olgiim gereklilikleri (metreler, noktalar, l¢iim sistemleri, veri erisimi)

e Trend izleme i¢in siklik ve siire ile birlikte izlenecek noktalar;
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e izlenen noktalar ve dlciilen degerler icin kabul edilebilir degerlerin smirlari;

e Performansini degerlendirmek i¢in kullanilacak gézden gegirme siireci;

e Operasyonel hatalarin ve eksikliklerin belirlenmesi ve diizeltilmesi i¢in bir
eylem plan1 performansi stirdiirmek i¢in gereken onarimlarin planlanmasi;

e Ik yildaki analizlerin siklig1 (en az ii¢ ayda bir); Ve

e Sonraki analiz dongiisii (en az 24 ayda bir)

Aydinlatma, proses yiikleri, HVAC&R, kullanim suyu 1sitma ve yenilenebilir
enerji dahil olmak iizere tim dogrudan enerji tiikketen veya enerji lireten sistemlere

asagidaki gereklilikleri uygulamalidir.

e Sistem kilavuzunu tiim degisiklikler veya yeni ayarlarla giincelleyin ve
orijinal tasarimdaki tiim degisikliklerin nedenini belirtilir. Operasyonlar1 ve
bakimui iyilestirmek i¢in yontemler tanimlanir.

e Uygulamanin ilk yilinda ii¢ aylik raporlar1 ve bina sistemlerinin

performansina iligkin yillik raporlar dahil edilir.

Tesisin igsletme ve bakim plani1 mevcut tesis gereksinimlerini ger¢ek kosullar
yansitacak sekilde giincellemeye devam edilir ve bu belgelerin yillik revizyonlarimi
yaymlanir. Ilerlemeyi gostermek igin yalmizca LEED uygulamasindan sonraki iki yil

icinde tamamlanan devam eden devreye almayla ilgili faaliyetler dahil edilebilir.

3.4.8. Enerji Performansin1 Optimize Etme

Bu kategoride amag: Daha yiiksek ¢alisma enerji performansi seviyelerine
ulasarak asir1 enerji kullanimiyla iliskili ¢evresel ve ekonomik zararlar1 azaltmak.
Arttirilmis enerji verimliligi veya asagida aciklandigi gibi EA On Kosul Minimum Enerji
Performansinin dtesinde verimlilik iyilestirmesi gosterin. Her bina gercek olgiilen enerji
verilerini saglamalidir. Tam 12 aylik siirekli enerji verisi gereklidir.

Energy Star Puani (3-20 Puan); EPA ENERGY STAR'n Portfoy Yoneticisi

aracin1 kullanarak bir enerji performanst derecelendirmesi almaya hak kazanan binalar

icin Cizelge 3.11'e gore 75'in lizerindeki ENERGY STAR puanlar verilir.
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Cizelge 3. 11. Energy Star performans derecelendirmeleri igin puanlar (USGBC.
(2013). Leed V4 For Building Operations And Maintenance, USA).

ENERGY STAR Puanlar
derecelendirmesi
76 3
77 4
78 5
79 6
80 7
81 8
82 9
83 10
84 11
85 12
86 13
87 14
88 15
89 16
90 17
91 18
92 19
93 20
94 21
95 22

Energy Star Derecelendirilmesi Icin Uyeun Olmayan Projeler; EPA'nin

derecelendirme sistemini kullanmaya uygun olmayan projeler, binalarinin enerji
performansini, ulusal ortalamalar1 veya ger¢ek binalar1 kullanarak proje binasinin dnceki
performansiyla karsilastirilabilir.

1. Tipik binalarla kiyaslama (1-20 puan)

a. Mevcut ulusal ortalama veriler (1-20 puan)

Portfdy Yoneticisi aracinda saglanan ulusal ortalama kaynak enerji verileriyle
karsilagtirma yaparak, benzer tiirdeki tipik binalar i¢in medyan enerji performansindan en
az %26 daha iyi olan enerji verimliligi performansinin gosterilmesidir. Puanlar Cizelge

3.12’de gosterilmistir.
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Cizelge 3. 12. Ulusal ortalama veya karsilastirilabilir binalar ve tarihsel veriler iizerinden
yiizde iyilestirme puanlart (USGBC. (2013). Leed V4 For Building Operations And
Maintenance, USA).

Yiizde Iyilestirme Puanlar
26 1
27 2
28 3
29 4
30 5
31 6
32 7
33 8
34 9
35 10
36 11
37 12
38 13
39 14
40 15
41 16
42 17
43 18
44 19
45 20

b. Ulusal Ortalama Veri Mevcut Degilse (2-14 puan)
Benzer tiirdeki binalar i¢in ulusal ortalama kaynak enerji verileri mevcut degilse,
iklim, bina kullanim1 ve doluluk i¢in normalize edilmis en az ii¢ benzer binanin santiye

enerji verileriyle karsilastirilir. Puanlar Cizelge 3.13°de verilmistir.

2. Gegmis verilerle kiyaslama
Ulusal ortalama kaynak enerji verileri mevcut degilse, binanin 6nceki 12 aya ait
saha enerji verilerini, iklim, bina kullanim1 ve doluluk i¢in normalize edilmis, 6nceki bes

ardigik li¢ yilin verileriyle karsilastirilir. Puanlart belirlemek i¢in Cizelge 3.13 kullanilir.
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Cizelge 3. 13. Karsilastirilabilir binalara veya ge¢mis verilere gore yiizde iyilestirme
puanlar1 (USGBC. (2013). Leed V4 For Building Operations And Maintenance, USA).

Yiizde Iyilestirme Puanlar
27 2
30 4
33 6
36 8
39 10
42 12
45 14

3. Energy Star derecelendirilmesi i¢in uygun olmayan projeler
Ug benzer bina igin tesis enerji verileri ve binanin gegmis verileri ile kiyaslama

yapmak i¢in Cizelge 3.12 kullanilir.
3.4.9. Gelismis enerji ol¢iimii

Bina diizeyinde ve sistem diizeyinde enerji kullaniminmi izleyerek enerji
yonetimini desteklemek ve ek enerji tasarrufu firsatlarini belirlemektir.

Asagidakiler i¢in gelismis enerji 6l¢timi kurulur:

¢ Bina tarafindan kullanilan tiim bina enerji kaynaklari
e Binanin yillik toplam tiikketiminin %20'sini veya daha fazlasini temsil eden

ana nihai kullanimlar eksi fis ytikii kullanimi.
Gelismis enerji 6l¢iimii asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

e Sayaclar kalic1 olarak kurulmali, bir saat veya daha kisa araliklarla kayit
yapmali ve verileri uzak bir konuma iletmelidir.

e Elektrik sayaclar1 hem tiiketimi hem de talebi kaydetmelidir. Tiim bina
elektrik sayaclari, uygunsa, gii¢ faktoriinii kaydetmelidir.

e Veri toplama sistemi, bir yerel alan ag1, bina otomasyon sistemi, kablosuz ag
veya benzer bir iletisim altyapisi kullanmalidir.

e Sistem, tiim sayac verilerini en az 36 ay siireyle saklayabilmelidir.

e  Veriler uzaktan erisilebilir olmalidir.
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e Sistemdeki tlim sayaclarin saatlik, gilinliik, aylik ve yillik enerji kullanimin

raporlamasi gerekmektedir.

Tesisin enerji yonetim sistemini, enerji tiiketimi ve tepe talebi beklenen miktarin
%y5'ten fazla tlizerine ¢iktiginda bir alarm verecek sekilde programlanir. Beklenen tiiketim
ve pik, gegmis tesis performansi ile hava ve ¢alisma kosullari analiz edilerek belirlenir ve
en az ayda bir, tercihen giinliik olarak ayarlanmalidir. Talep dl¢iimleri, hangisi daha azsa,
elektrik faturasi i¢in kullanilan artiglardan daha uzun olmayan zaman artiglar1 veya bir
saatlik artiglar halinde alinmalidir. En az aylik olarak, tesisin hizmet pik talebini ve
toplam tiiketimini rapor edilir, bir 6nceki aya ve bir 6nceki yilin ayni ayina ait verilerle

karsilastirilir.
3.4.10. Talep yanit1

Enerji tretim ve dagitim sistemlerini daha verimli hale getiren, sebeke
giivenilirligini artiran ve sera gazi emisyonlarini azaltan talep karsilama teknolojilerine
ve programlarina katilimi artirmaktir. Bir talep yanit programina katilim icin bina
sistemlerini ve ekipmanlarin1 degerlendirilir. Yerinde elektrik tiretimi bu kredinin

amacini karsilamamaktadir.

Talep yanit programi mevcut (3 puan); Mevcut bir talep yaniti (DR) programi

asagidaki etkinlikleri tamamlamaktadir:

e Bir DR program saglayicist tarafindan harici baslatmaya dayali, gercek
zamanli, tam otomatik DR yetenegine sahip bir sisteme sahip olunursa pratikte
yar1 otomatik DR kullanilabilir.

e Yillik en yiliksek elektrik talebinin en az %10'u i¢in ¢ok yilli yenileme
niyetiyle, kalifiye bir DR programi saglayicisi ile minimum bir yillik DR
katilim tutar1 s6zlesme taahhiidiine kaydedilir. Pik talep, elektrik faturalarina
dayanmaktadir.

e Bir Talep Yanit1 olay1 sirasinda so6zlesme taahhiidiinii yerine getirmek igin
kapsamli bir plan gelistirilir.

e DR siireglerini mevcut tesis gereksinimlerine ve operasyon ve bakim planina

dahil edilir.

e DR planinin en az bir tam testini baglatilir.
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Talep yamit programi mevcut degil (1 puan); Gelecekteki talep karsilama

programlarindan veya dinamik, gercek zamanli fiyatlandirma programlarindan

yararlanmak i¢in altyapiya sahip olunmali ve asagidaki faaliyetleri tamamlanmalidir.

e Yillik en yiiksek elektrik talebinin en az %10'unu azaltmak i¢in kapsamli bir
plan gelistirilir. Pik talep, elektrik faturalarina dayanmaktadir.

e DR siireglerini mevcut tesis gereksinimlerine, operasyon ve bakim planina
dahil edilir.

e DR planinin en az bir tam testi baglatilir.

e Gelecekteki DR programlarina katilimi tartigmak i¢in yerel kamu hizmetleri

temsilcileriyle iletisime gecilir.

Kalic1 yiik kaydirma (2 puan); Elektrik yiikii kaydirma onlemleri asagidaki

gerekliliklerle uygulanir:

e Performans donemi boyunca, elektrik talebini yerel kamu hizmeti saglayicisi
tarafindan tanimlandigi sekilde yogun saatlerden yogun olmayan saatlere
kalic1 olarak aktaran bir sisteme sahip olunur.

e Tesisin, performans doneminde pik elektrik talebine kiyasla pik talebi %10

oraninda basarili bir sekilde azalttigini agagidakiler yapilarak gosterilir:

a. Tim yik kaydirma Onlemlerini ve amaclanan tepe elektrik yiikii
kaymasini belirlemek

b. Her 6l¢iim igin karsilik gelen bir tepe elektrik yiikii azaltmasinin
dogrulanmak

€. Her dl¢iim i¢in karsilik gelen bir yogun olmayan elektrik ytikii artisinin
dogrulanmasi

d. Yiik kaydirma 6nlemlerini mevcut tesis gereksinimlerine ve operasyon

ve bakim planina dahil edilir.

3.4.11. Yenilenebilir enerji ve karbon ofsetleri

Yerel ve sebeke kaynakli yenilenebilir enerji teknolojileri ve karbon azaltim

projelerinin kullanilmasi yoluyla sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini tesvik etmektir.
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Binanin toplam enerji kullaniminin en azindan bir kismi i¢in asagidakilerden birini veya

her ikisini gosterilir:

e Toplam enerji kullanimi dogrudan yenilenebilir enerji sistemleri ile
karsilanmaktadir.

e Enaz yillik olarak teslim edilecek nitelikli kaynaklar1 satin almak i¢in siirekli
olarak yenileme taahhiidii ile en az iki wyilhk bir soézlesme
yirtirliiktedir.1 Kaynaklar 1 Ocak 2005'ten sonra ¢evrimi¢i hale gelmis

olmalidir.

Binanin toplam enerji kullaniminin en azindan bir kismini dogrudan
yenilenebilir  enerji  sistemleriyle karsilanmalidir veya yesil enerji, karbon
denklestirmeleri veya Yenilenebilir Enerji Sertifikalar1 (REC'ler) satin almak igin bir
sozlesme yapilir. Yesil glic ve REC'ler, Green-e Energy Sertifikali veya esdegeri sertifika
olmalidir. REC'ler yalnizca Kapsam 2 olan elektrik kullaniminin etkilerini azaltmak igin
kullanilabilir. Karbon ofsetleri, Kapsam 1 veya Kapsam 2 emisyonlarint bir metrik ton
karbondioksit esdegeri bazinda azaltmak icin kullanilabilir ve Green-e Climate sertifikali
veya esdegeri olmalidir. ABD projeleri i¢in denklestirmeler, ABD igindeki sera gazi
emisyonlarin1 azaltma projelerinden gelmelidir. 5 puanlik limite kadar krediyi

hesaplamak i¢in asagidaki denklem kullanilir:

Uretilen yenilenebilir Satin alinan
puan = enerji % + enerji/dengeleme % (%1000 gegcmemelidir)
%1,5 %25

3.4.12. Gelismis sogutucu akigkan yonetimi

Iklim degisikligine dogrudan katkilari en aza indirirken ozon tabakasmin

incelmesini azaltmak ve Montreal Protokolii'ne erken uyumu destekleyen sistemdir.

Sogutucu yok veya diisiik etkili oldugu durumlar (1 puan); Sogutucu akigkan

kullanilmamalidir veya yalnizca ozon tiiketme potansiyeli (ODP) sifir ve kiiresel 1sinma
potansiyeli (GWP) 50'den az olan sogutucu akiskanlar (dogal olarak olusan veya sentetik)

kullanilmalidir.
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Sogutucu etkisinin hesaplanmasi (1 puan); Ozon tabakasinin incelmesine ve iklim

degisikligine katkida bulunan bilesiklerin emisyonunu en aza indirilmesi veya ortadan
kaldirilmasi i¢in 1sitma, havalandirma, iklimlendirme ve sogutma (HVAC&R)

ekipmaninda kullanilan sogutucu akiskanlar1 segilmelidir.
3.5. LEED-EB-O+M-EQ i¢ Mekan Cevre Kalitesi Degerlendirme Kategorisi

Binanin i¢indeki yasam alanii kullanicilarin en iyi konfor ile kullanmalarini
saglayan kategoridir. Bu degerlendirmelere uyulmasi ile mekan igindeki yasam alani
kalitesi arttirilir. LEED— EB O+M-EQ I¢ Mekan Cevre Kalitesi Kategorisi puan
dagilimlan Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3. 14. LEED — EB O+M I¢ Mekan Cevre Kalitesi kategorisi yapilacak isler
listesi (LEED User).

I¢c Mekan
Cevre Puan Kredi A¢iklamasi
Kalitesi
Minimum i¢ Bu kategoride amag; I¢ hava kalitesi
On Kkosul 1 mekan hava (TAQ) i¢in minimum standartlar
kalitesi olusturarak bina kullanicilarinin sagligini
ve konforunu iist seviyelere cekmektir.
Bu kategoride amac; Bina
On kosul 2 | Cevresel tiitiin kullanicilarinin, i¢ mekan yiizeylerinin ve
kontrolii havalandirma hava dagitim sistemlerinin
cevresel tiitiin dumanina maruz kalmasini
onlemek veya en aza indirmektir.
Yesil Temizlik Bu kategoride amac; Hava kalitesini,
Politikas1 insan sagligini, bina kaplamalarini, bina
On Kosul 3 sistemlerini ve gevreyi tehlikeye
atabilecek kimyasal, biyolojik ve partikiil
kirletici maddelerin seviyelerini
azaltmaktir.
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Mevcut Bu kategoride amag: Bina
On Kosul 4 binanin operasyonlarini, enerji ve kaynak
isletmeye verimliligini iyilestirmek i¢in mevcut
alinmasi; bina devreye alma siirecini kullanmak.
uygulama
Bu kategoride amag: Bina
Kredi 1 Devam eden 3-20 operasyonlarini, enerji ve kaynak
devreye alma verimliligini iyilestirmek i¢in mevcut
bina devreye alma siirecini kullanmak.
Bu kategoride amag: Bina diizeyinde ve
Kredi 2 Geligmis enerji 1-2 sistem diizeyinde enerji kullanimin
olgtimii izleyerek enerji yonetimini desteklemek
ve ek enerji tasarrufu firsatlarini
belirlemektir.

Kredi 3 Talep yanit 3 Bu kategoride amag: Enerji {iretim ve
dagitim sistemlerini daha verimli hale
getiren, sebeke giivenilirligini artiran ve
sera gazi emisyonlarini azaltan talep
karsilama teknolojilerine ve
programlarina katilimi1 artirmaktir.

Bu kategoride amag: Yerel ve sebeke
Yenilenebilir kaynakl1 yenilenebilir enerji teknolojileri
Kredi 4 enerji ve 5 ve karbon azalttim projelerinin
karbon kullanilmast yoluyla sera gazi

ofsetleri emisyonlarinin azaltilmasini tesvik
etmektir.

Geligmis Bu kategoride amag: Iklim degisikligine

sogutucu dogrudan katkilar1 en aza indirirken ozon

Kredi 5 akiskan 1 tabakasinin incelmesini azaltmak ve

yonetimi Montreal Protokolii'ne erken uyumu

desteklemektir.
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3.5.1. Minimum i¢c mekan hava kalitesi

I¢ hava kalitesi (IAQ) i¢in minimum standartlar olusturarak bina kullanicilarinimn
sagligini ve konforunu st seviyelere cekmektir.

1. Mekanik olarak havalandirilan alanlar;

Gerekli D1s Hava Oranlarini Karsilayabilen Sistemler:;
a. ASHRAE Standard1 62.1-2010; ASHRAE havalandirma orani1 prosediiriinii
veya yerel bir esdegerini kullanarak, ASHRAE Standardi 62.1-'nin  minimum

gereksinimlerini karsiliyorsa, her bir dis hava girisini, besleme havasi fanini ve
havalandirma dagitim sistemini, dis hava giris akis oranlarmi karsilayacak sekilde
konumlandirilir veya bakimi yapilir 2010, Boliim 4—7, Ventilation for Acceptable Indoor
Air Quality (with errata), or a local equivalent.

b. CEN Standartlar1 EN 15251 2007 ve EN 13779-2007; ABD disindaki projeler
bunun yerine, Comité Européen de Normalization (CEN) Standardi EN 15251-2007'nin
Ek B'sindeki minimum dis hava gereksinimlerini karsilayabilir, binalarin enerji
performansinin tasarimi ve degerlendirilmesi i¢in i¢ hava kalitesi, termal ortam,
aydinlatma ve akustik; ve Boliim 7.3, Termal ortam hari¢, CEN Standardi EN 13779—
2007, Konut dis1 binalar i¢in havalandirma, Havalandirma ve oda iklimlendirme
sistemleri i¢in performans gereklilikleri gereksinimlerini karsilamaktadir.

Gerekli Dis Hava Akis Oranlarini Karsilayamavyan Sistemler;

Mevcut havalandirma sisteminin fiziksel kisitlamalar1 nedeniyle Durum 1'deki dis hava
akis hizlarim1 karsilamak miimkiin degilse, sistemin maksimum dis hava dagitim hizina
iligkin bir miihendislik degerlendirmesi yapilabilir. Durum 1'deki minimum ayar
noktasina ulagmak i¢in miimkiin olan maksimum degeri ve kisi bagina dakikada en az 10
fit kiip (saniyede 5 litre) dis hava saglanmasi gerekmektedir.

2. Dogal havalandirmal1 alanlar;

Dogal olarak havalandirilan mahaller i¢in (ve mekanik havalandirma devre dist
oldugunda karma modlu sistemler i¢in), ASHRAE Standardi 62.1-2010'daki dogal
havalandirma prosediiriinii veya yerel bir esdegerini kullanarak minimum dis hava
aciklig1 ve mahal yapilandirma gereksinimlerini belirlenir. Chartered Building Services
Engineers Kurumu (CIBSE) Uygulamalar1 Kilavuzu AM10, Mart 2005'teki akis semasini

takip ederek dogal havalandirmanin proje i¢in etkili bir strateji olarak onaylanmalidir.
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3.5.2. Cevresel tiitiin kontrolii

Bina kullanicilarinin, i¢ mekan yiizeylerinin ve havalandirma hava dagitim
sistemlerinin ¢evresel tiitiin dumanina maruz kalmasini 6nlemek veya en aza indirmektir.
Bu sistemde binada sigara i¢ilmesi yasaktir. Tiim girislerden, dis hava girislerinden ve
calistirilabilir pencerelerden en az 25 fit (7,5 metre) uzakta bulunan belirlenmis sigara
icme alanlar1 diginda binanin disinda sigara i¢ilmesini yasaklanmalidir. Ayrica is amagh
kullanilan alanlarda miilkiyet sinir1 disinda sigara igilmesi de yasaklanmalidir. Tiim bina
giriglerinin 10 fit (3 metre) yakininda sigara icilmeme politikasini gosteren tabelalar
astlmalidir.

Konutlarda:
1: sigara i¢ilmez
2: sigara i¢gilen alanlarin boliimlendirilmesi

Binanin tiim ortak alanlarinda sigara igilmesi yasaktir. Yasak, bina kiralama
veya kira sozlesmelerinde veya konut veya kooperatif birligi sézlesmelerinde ve
kisitlamalarinda bildirilmelidir. Tiim girislerden, dis hava girislerinden ve ¢aligtirilabilir
pencerelerden en az 25 fit (7,5 metre) uzakta bulunan belirlenmis sigara igme alanlari
disinda binanin disinda sigara i¢ilmesini yasaklanir. Sigara igmeme politikasi, is amaclh
olarak kullanilan miilkiin disindaki alanlar i¢in de gegerlidir. Yasa nedeniyle 25 fit (7,5
metre) icinde sigara igmeyi yasaklama gereklili§i uygulanamiyorsa, bu diizenlemeler
belgelenir. Tiim bina girislerinin 3 metre yakinina sigara igilmeme politikasini gosteren
tabelalar asilmalidir. Uniteler arasinda asir1 sizintiyr énlemek icin her iinite boliimlere

ayrilmalidir:

e Dis mekandan sizintiyr en aza indirmek i¢in konut birimlerindeki tim dis
kapilar1 ve agilir pencereleri hava kosullarina kars1 siyirilmalidir.

e Konut birimlerinden ortak koridorlara agilan tiim kapilar1 hava kosullarina
dayanikli hale getirilmelidir.

e Duvarlar, tavanlar ve zeminlerdeki gecisleri yalitarak ve bitisikteki dikey
kovalamalar1 (kamu kanallari, ¢op oluklari, posta damlalar1 ve asansor
bosluklar1 dahil) yalitarak konut birimleri arasinda duman ve diger i¢ mekan

hava kirleticilerinin transferi i¢in kontrolsiiz yollar1 en aza indirilmelidir.
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e 50 Pa'lilk muhafazada (yani, dis ve yan duvarlar, zeminler ve tavanlar dahil
daireyi ¢evreleyen tiim ylizeyler) maksimum 0,50 fit kiip/dakika (metrekare
basina saniyede 2,54 litre) maksimum sizint1 gosterin veya gelecekteki %30

tyilestirme i¢in temellerdir.

3.5.3. Yesil Temizlik Politikasi

Hava kalitesini, insan sagligini, bina kaplamalarini, bina sistemlerini ve ¢evreyi
tehlikeye atabilecek kimyasal, biyolojik ve partikiil kirletici maddelerin seviyelerini

azaltmaktir.

Kurum I¢i Yesil Temizlik Politikas1; Bina ve site i¢in yesil temizlik kredilerini,

hedeflerini ve stratejilerini ve asagida listelenen personeli ele alan bir yesil temizlik
politikasina sahip olunur. Politika asgari olarak, bina ve site yonetiminin kontroliinde
olan yesil temizlik prosediirlerini, malzemelerini ve hizmetlerini kapsamali, bina ve
santiye temizliginden sorumlu kurulusu igcermelidir. Asagidaki kredilerin gerekliliklerini

ele alinir:

e EQ Kredisi: Yesil Temizlik—Temizlik Uriinleri ve Malzemelerinin Satin
Alinmasi

e EQ Kredisi: Yesil Temizlik—Temizlik Ekipmani

Etkili bir temizlik ve sert zemin ve hali bakim sisteminin nasil tutarl bir sekilde
kullanilacagini, yonetilecegini ve denetlenecegini ele alan standart isletim prosediirleri

olusturulmali.

e Temizlik sirasinda savunmasiz bina sakinlerinin korunmalidir.

e Dezenfektan ve dezenfektanlarin konum se¢imi ve uygun kullaniimalidir.

e Tehlikeli dokiilmeleri ve yanlis kullanim olaylarin1 yonetmek i¢in bir plan da
dahil olmak iizere, binada kullanilan temizlik kimyasallarinin giivenli bir
sekilde tasinmasina ve depolanmasina yonelik yonergeler gelistirilmeli.

e (Camagir, bulasik ve diger temizlik faaliyetlerinde kullanilan kimyasallarin
toksisitesini azaltmak i¢in hedefler ve stratejiler gelistirilmeli.

e Temizlik i¢in kullanilan enerji, su ve kimyasallarin korunmasini tesvik etmek

icin hedefler ve stratejiler gelistirilmeli.
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e El hijyenini tesvik etmek ve iyilestirmek i¢in stratejiler gelistirilmeli.

e Personel

Bakim personeli igin gereksinimleri gelistirilir. Temel temizlik hizmetlerinin
kargilanmasint ve kritik temizlik ihtiyaglarinin ele alinmasini saglamak icin gesitli
kosullar altinda personel eksikliklerini yonetmek icin acil durum planlamasini 6zellikle
ele alinmalidir. Beklenmedik durum planlar1 uygulandiktan sonra yolcu ve gdzetim
personeli girdisi ve geri bildirimi almak igin bir slire¢ dahil edilir. Temizlik
kimyasallarinin, dagitim ekipmaninin ve ambalajin kullanimi, atilmasi ve geri
dontistiiriilmesi tehlikeleri konusunda bakim personeli icin egitimin zamanlamasini ve

sikligini belirlenir.

Sertifikali Temizlik Hizmeti; Binayi, asagidakilerden biri kapsaminda

sertifikalandirilmis, kurum i¢i gozetim personeli veya soézlesmeli bir hizmet yiiklenicisi

olan bir temizlik hizmeti saglayicisi ile temizlenir.

e Green Seal'in Ticari Temizlik Hizmetleri igin Cevre Standardi (GS-42); veya
e Uluslararast Sihhi Tesisat Birligi (ISSA) Yesil Binalar i¢in Temizlik
Endiistrisi Yonetim Standardi (CIMS-GB); veya

e ABD disindaki projeler i¢in yerel esdeger

Binanmn veya yiiklenicinin, performans doneminin bitiminden itibaren 12 ay
icinde liclincii sahislar tarafindan denetlenir. Buna ek olarak, temizlik yiiklenicisi bina
temizliginde kullanilan enerji, su ve kimyasallarin korunmasini tesvik etmek i¢in hedefler

ve stratejiler gelistirmelidir.

3.6. LEED-EB-O+M-IN Yenilik Degerlendirme Kategorisi

Yapilan degerlendirme binalardaki yenilik performansini attirma ve koruma
amaghdir. LEED— EB O+M-IN Yenilik Kategorisi puan dagilimlar1 Cizelge 3.15’de

verilmistir.
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Cizelge 3. 15. LEED — EB O+M Yenilik kategorisi yapilacak isler listesi.

Yenilik Puan Kredi Aciklamasi

Yenilik¢i performans elde etmek igin
onciiliik etmek. Bes yenilik puaninin
Kredi 1 Yenilik 1-3 tiimiine ulagsmak i¢in, bir proje ekibinin en
az bir pilot kredi, en az bir yenilik kredisi
ve en fazla iki 6rnek performans kredisi

almas1 gerekmektedir.

Bir LEED projesinin gerektirdigi ekip

entegrasyonunu tesvik etmek basvuru ve

Profesyonel sertifikasyon siirecini kolaylastirmak.
Kredi 2 LEED Ayrica proje ekibinin en az bir ana
Akreditasyonu katilimcisi, projeye uygun bir uzmanliga

sahip bir LEED Akredite Uzmani (AP)

olmalidir.

3.6. 1. Yenilik

Yenilik¢i performans elde etmek i¢in Onciiliik etmek i¢in olusturulan sistemdir.
Bes yenilik puaninin tiimiine ulagmak i¢in, bir proje ekibinin en az bir pilot kredi, en az
bir yenilik kredisi ve en fazla iki 6rnek performans kredisi almasi gerekmektedir.

Yenilik (1 puan) ; LEED yesil bina derecelendirme sisteminde ele alinmayan bir

strateji kullanarak onemli, Ol¢iilebilir ¢evresel performans elde edilebilecek yenilik
olusturulmalidir.

Asagidakileri tanimlayin:

o Onerilen yenilik kredisinin amact;

e Uyumluluk i¢in 6nerilen gereksinimler;

e Uyumlulugu gbstermek i¢in onerilen sunumlar;

e Gereksinimleri kargilamak i¢in kullanilan tasarim yaklagimi veya stratejileri.

Pilot (1 puan); USGBC'in LEED Pilot Kredi Kitapligindan bir pilot kredisi

kazanilmasidir.
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EK strateji ( 3 puan)

e Inovasyon: secenek 1 de tanimlanmistir. (1-3 puan)

e Pilot: segenek 2’de tanimlanmugtir. (1-3 puan)

e  Ornek performans: LEED Referans Kilavuzu, v4 baskisinda belirtildigi gibi,

ornek performansa izin veren mevcut bir LEED v4 6n kosulunda veya

kredisinde &rnek performans tasarimi yapilmalidir. Ornek bir performans

puani, tipik olarak, kredi gereksinimlerinin iki katina veya bir sonraki artan

yiizde esigine ulasildiginda kazanilir. (1-2 puan)

3.6. 2. Profesyonel LEED Akredistayonu

Bir LEED projesinin gerektirdigi ekip entegrasyonunu tesvik etmek ve basvuru

ve sertifikasyon siirecini kolaylastirmaktir. Ayrica proje ekibinin en az bir ana katilimcisi,

projeye uygun bir uzmanliga sahip bir LEED Akredite Uzmani (AP) olmalidir.

3.7. LEED-EB-O+M-RP Bélgesel Oncelik Degerlendirme Kategorisi

Cografi olarak belirli ¢evresel, sosyal esitlik ve halk sagligi 6nceliklerini ele alan

kredilerin elde edilmesi i¢in bir Onciilik yapmaktir. Bu kategoriden dort puan

alinabilmektedir. LEED— EB O+M Bolgesel Oncelik Kategorisi puan dagilimlari Cizelge

3.16’da verilmistir.

Cizelge 3. 16. LEED — EB O+M Bélgesel Oncelik kategorisi yapilacak isler listesi.

Bolgesel Puan Kredi Aciklamasi
Oncelik
Bu kategoride amag; Cografi olarak belirli
Kredi 1 Bolgesel 4 cevresel, sosyal esitlik ve halk sagligi
Oncelik onceliklerini ele alan kredilerin elde

edilmesi i¢in bir dnciiliik yapmak.

Bu bolimde yapilarda enerji etkinligi iyilestirme yontemleri LEED-EB O+M

kapsaminda detayli incelenmistir. Sonraki boliimde konunun tamamlayicisi olarak binalarda

enerji-etkin iyilestirme olgiitleri ele alinmaktadir.

79



BOLUM 4

BINALARDA ENERJI-ETKIN IYILESTIRME iCIN ENERJI-ETKIN
TASARIM OLCUTLERI

Enerji-etkin bina tasarim sistemleri, genel olarak arzu edilen performans diizeyi,
kalite ve konfor kosullarinin saglanmasi, binaya ait farkli degiskenler kullanilarak binanin
enerji tilketimini en aza indirmeyi amaclar. Enerjinin etkin kullanimi kullanilacak
enerjinin daha az maliyetli ve dogay1 daha az zarar veren bir enerji kaynagi olmasidir.
Enerji tiikketiminin en biiyiik payin1 yap1 sektorii kaplamaktadir. Yapi sektoriinde enerji
kullanimina yonelik yapilacak iyilestirmeler diger sektorlere de bir kazang saglayacaktir.

Enerji-etkin bina tasarimi, mimari tasarim siirecinde degisken fiziksel ¢evre
olgiitlerinden (iklim,y6n hakim riizgar gibi) tasarlanarak enerjiyi daha verimli kullanmak
olarak tanimlanabilir. Yapilarda enerji etkinliginin saglanmasi i¢in en verimli yol tasarim
asamasinda pasif ve aktif enerji sistemlerinin yapida dogru tasarlanmasidir. Boylece
1sitma, sogutma, dogal havalandirma, aydinlatma konularinda yapi performansini
arttirmaya ve enerji korunumunu saglamaya yonelik tasarimlar ile enerji etkinligi
saglanmaktadir. Enerji-etkin bina tasarim 6l¢iitleri;

e Bina kabugu ve formunun fiziksel ¢evre kosullarina uygun tasarlanmasi ve

konumlandirilmasi

e Bina tasariminda dis hava ile i¢ hava arasinda tampon bolge olusturarak hava

akigini saglamak,

e Doganin ve yesilin yap1 i¢cine alindig1 tasarimlarin yapilmasi,
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e Yap1 tasariminin giines enerjisinden en etkin sekilde yaralanacak sekilde

tasarlanmasi,

e Yapida kullanilan malzemelerin yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusan,
enerji korunumunu saglayan, c¢evreye duyarli, az bakim onarim gerektiren

malzemlerden olusmasi,

e Yap: igerisinde enerji verimliligini etkin bicimde kullanan pasif ve aktif

sistemlerin kullanilmasi, olarak siralanabilir.
4.1.Enerji-Etkin Bina Tasarim Olgiitleri

Enerji-etkin bina tasarim dlgiitleri binanin yasam dongiisii boyunca harcayacagi
enerji tiketim miktarin1 ve buna baglh olarak maliyetini azaltacak tasarim
parametrelerinin optimum sekilde belirlenmesini amaglamaktadir.

Enerji-etkin yap1 tasariminin en 6nemli 6l¢iitii tasarim agamasinda aktif ve pasif
sistemlerin yapida etkin bicimde kullanilmasidir. Bdylece konfor kosullarini saglamaya
yonelik olarak dogal kaynaklardan maksimum yararlanarak ve minimum enerji tiikketerek

enerji-etkin siirdiiriilebilir yap1 tasarimi saglanmaktadir.
4.1.1. Binanin Yonlendirilmesi

Yapimin yonlendirilis durumu giinesin 1sitict etkisi, riizgarin sogutucu etkisi
tizerinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu sebeple tasarim asamasinda giines ve riizgarin
yarali etkilerinin en optimal sekilde kullanilmasi i¢in binanin alan {izerinde dogru
konumlandirilmasi gerekmektedir.

Binalarin dogu bati1 dogrultusunda uzanmasi, genis cephelerin giiney ve kuzey
dogrultusunda olmasi ayrica kuzey cephesinde saydamlik oraninin diisiik tutulmasi
binanin enerji etkinligi lizerinde olumlu yansimalar1 bulunmaktadir (Aksoy ve ark.,
2004). Bina kabugunun pasif 1sitma sisteminin bir eleman1 olarak tasarlanmasi 1s1
kaybinin azaltilmas1 ve enerji etkinligi agisindan ciddi 6neme sahiptir. Bina yonii ile 1s1
kayb1 dogru orantilidir; yapinin alacagi giines 1sinlari, dogal havalandirma sistemleri,
riizgar yone ve hizi, binanin arazi igerisindeki konumu gibi etkiler bunun baslica
faktorleridir. Giines 1s1mnimi1 agisindan Tiirkiye’ nin bes farkli iklim bolgesine (Sekil 4.1)

gore optimum yonlenme acilari ¢izelge 4.1.’de goriilmektedir.
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Sekil 4. 1. Tirkiye iklim bolgeleri haritas1 (Koca, 2006)

&mm

soguk iklim
sicak kuru

sicak nemli
1limli kuru
1lamly nemli

Cizelge 4. 1. Iklim bolgelerine gore optimum bina konumlari. (Zeren, 1987, Kisa Ovals,
2009)

Iklim bolgesi Konum Egim
Giiney ve giineydoguya bakan yamaglarin Egimli
Soguk riizgardan korunmus vadi tabanina yakin alt (en fazla 22°)
kisimlar tercih edilir.
Giineydoguya bakan yamaglarin serin riizgar Egimli
Iliman-nemli alabilecek iist kisimlart tercih edilir. (en fazla 22°)
Giiney ve giineydoguya bakan yamaglarin Egimli
Iliman-kuru riizgardan korunan alt kisimlari tercih edilir. (en fazla 22°)
Giineye bakan yamaclarin serin riizgar alan Diizliik
Sicak-nemli yiiksek kisimlari (tepeler) veya kuzey yon (0-6° arasi)
tercih edilir.
Dogu veya giineydoguya bakan yamaglarin Diizliik
Sicak-kuru serin riizgar alan vadi tabanlar (¢ukurlar) (0-6° aras1)
tercih edilir.

4.1.2. Bina Formu

Bina formu, bina geometrik degisenleri olan uzunlugunun derinligine oran,
binanin yiiksekligi, ¢at1 tiirii ve egimi gibi degisenlerin tamamidir. Bina formu binalarin
151 kayip ve kazanglari lizerinde biiyiik etkileri vardir. Tasarimda en az enerji tiiketimini

saglayacak bina formu seciminde bina kabugu da degerlendirmeye alinmalidir. Ornegin
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kisin glinesten maksimum oranda faydalanabilmek i¢in giiney cephelerinin ytiksek, soguk

rliizgarlardan korunmak i¢in kuzey cephelerini algak yapilmasi ve soguktan az etkilenmek

icin 1s1 kayiplarini azaltmak amaciyla kiigiik pencere, korunakli, kompakt yap1 tasarimi

uygunken, sicak bolgelerde bunun aksine daha pargali, avlulu plan tipleri uygun

goriilmektedir. Boylelikle enerji kullaniminin minimuma indirilmesi saglanmaktadir.

Farkli iklim tipleri i¢in uygun bina formalari ¢izelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Farkli iklim bélgelerine gore bina formlar1 (Ozaydogdu, 2015)

IKLIM BINA FORMU

BOLGESI

Sicak-nemli Riizgara acik yiizeyli, uzun ;

(Pilot sehir: dikdortgene yakin :
Antalya)

Sicak-kuru Avlulu, kare tabanli, avlulu mekana

(Pilot sehir: acik ytizeyli D

Diyarbakir) L

Ilimli-kuru

Isitmanin istendigi donemde riizgara

(Pilot sehir: kapali, kareye yakin kompakt
Ankara)
Ilimli-nemli [sitmanin istenmedigi donemdeki
(Pilot sehir: riizgara genis ylizeyli, dikdortgen ya
Istanbul) da serbest planl
Soguk (Pilot | Riizgara az ylizey veren, dis ylizeyi !
sehir: Erzurum) | minimize eden, kompakt, kare vb. .
tabanl |
4.1.3. Bina Aralklan

Bina araliklarinin degerlendirilmesinde giines 1sinim1 ve hakim riizgar 6nemli

rol oynamaktadir. Enerji korunumu i¢in binalarin birbirlerinin giines 1s1nim kazanglarini

ve riizgar etkilerini engelleyecek bicimde konumlandiriimalar1 gerekmektedir.
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Bina araliklarinin belirlenmesinde giines 1sinimini ele alirsak; giines 1sinimindan
yararlanmak ya da kacinmak istegine gore tasarimda bina araliklari belirlenmektedir.
Giines 1s1mnimlarindan kaginilan iklim bdlgelerinde binalar birbirlerine golge saglayacak
bigimde konumlandirilir. Giines 1s$1nimindan maksimum oranda faydalanilmak istenilen
iklim bolgelerinde binalar birbirlerinin giines agilarini etkilemeyecek en uzun golgeli alan
derinliginde ya da esit olacak sekilde konumlandirilmalidir (Cizelge 4.3.).

Bolgenin iklimsel 6zelliklerine bagli olarak bina yiizeylerinde hakim riizgardan
yararlanmak ya da kacinmak istegine gore tasarimda araliklar1 belirlenmektedir.
Riizgarin, hizina bagli olarak bina yiizeyinden elde edilecek 1s1 kazancini ters orantili
olarak etkilediginden hareketle, bu olaydan yararlanmak veya korunmak igin bu engelin
arkasinda olusan iz bdlgesindeki hiz dagilimi dikkate alinarak hakim riizgar

dogrultusundaki bina araliklar1 belirlenmelidir (Orhon vd, 1985). ( Cizelge 4.3).

Cizelge 4. 3. Farkli iklim bolgelerine gore binalar araliklari (Orhon vd, 1985).

Sicak nemli Sicak kuru Iliml kuru Iliml1 nemli Serin

Giinese gore (N-S dogrultusunda)
11/2-2 1/2H 11/2-2 1/2H 2-3H 2-3H 11/2-2 1/2H

Riizgara gore (Hakim riizgar dogrultusunda)

5-7TH<DX 11/2-2 1/2H 2-3H 2-3H 11/2-2 1/2H

H= Engel binanin yiiksekligi

4.1.4. Bina Kabugu Tasarimi

Bina kabugu binay1 dis ortamdan ayiran 1s1 enerjisini malzemelerinin biinyesinde
tasimasi gereken yapi elemanidir. Bina kabugu 1s1, ses, hava ve su gecirmeye dayanikli
olmasi gerekir. Yapilarda i¢ mekan ile dig mekan arasindaki 1s1 farkliliklari sebebi ile 1s1
kayip ve kazancglar1 olmaktadir bu asamada bina kabugundan 1s1 gegisi olur gegen miktar
ile kabuk sahip oldugu 1s1 ge¢irme direnci ile dogru orantilidir. Gegirdigi 1s1 miktari ise,
181 gecirme direncinin aritmetik tersi olan 1s1 gecirme katsayisi ile dogru orantilidir. Bu
baglamda kabuk U degeri, 1s1 kayip ve kazanclarinin belirlenmesinde gz Oniinde

bulundurulmasi gereken 6nemli bir parametredir. Bu nedenle enerji etkin bina tasarim
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kriterlerinin en 6nemlilerinden biri bina kabuguna 1s1 yalitim1 uygulanmasi ile elde edilen
diisiik 1s1 gecirgenlik katsayisidir ve 1s1 yalitimiyla maliyet ters orantilidir (Ulukavak
Harputlugil, G.,2009).

Binalarda gilines enerjisinden 1sitma amagli yararlanmanin s6z konusu
oldugunda, oncelikli olarak yapi kabugundan gerceklesen 1s1 kayiplari sorunun ortaya
ciktigr belirtilmistir. Is1 kayiplarinin temel nedeni, iklimsel 6zelliklere uygun duvar
kuruluglariin kullanilmamas1 ve duvarlarda 1s1 gegirimsizliginin saglanamamasidir.
Giinesten kazang saglamak baglaminda dis duvarlarda yalitim uygulanmasinda amag, 1s1
kayiplarin1 en aza indirgemekle birlikte dis duvarlarin 1s1 kazancini da olanakli kilan
edilgen sistemin 0geleri seklinde ¢alismasini saglamaktir.

Giines 1sinlarindan etken ve edilgen anlamda yararlanilarak binaya enerji
saglatilabilir. Bu sistemler; giines isinlarina dogrudan alan yapi kabugunun biiyiik
anlamda 6nem teskil etmektedir. Gelen giin 1518101 en etkin sekilde kullanacak kabuk
tasarimi ile gerceklestirilebilmesini olast kilan etken ve edilgen sistemlerin giines
enerjisini farkli sistem bilesenlerinde kullanilmasini saglamaktadir (Celebi, G.,2002).
Enerji tasarrufu ve iklimsel korunumda yapilarda en 6nemli bilesen bina kabugudur. D1s
mekan iklim sartlarima bagli olarak i¢ mekan konforu, i1sitma, sogutma ve aydinlatma
ihtiyaglarini en verimli sekilde karsilayacak sekilde bina kabugu tasarlanmalidir. Mevcut
yapilarin enerji performansini arttirmak i¢in yer kabugunda; cephe yalitimi, pencere
degisimi, c¢att yalittmi, havalandirma kayiplarmi indirgemek yapilacak baslica
iyilestirmelerdir.

Cephe yalitim

Yapilarda cephe kaynakli 1s1 kaybi, toplam 151 kaybinin % 21'ini olugturmaktadir
(DOE 2005a). Cephelerin tamaminin yalitim: uygun maliyetli olmayip binanin
karakterini de bozar bu nedenle mevcut yapilar genellikle yetersiz yalitilmis olup
tyilestirilebilir durumdadirlar.

Pencere yalitimi

Pencereler, enerji kullaniminda 6nemli bir faktér olup binanin kig aylarinda %
22, yazi, aylarinda % 32 1s1 kayiplarindan sorumludur. Glinlimiizde giin 1s1gindan
yararlanmak ve elektrik aydinlatma ihtiyacini azaltmak adina “spektral se¢ici” camlarin
kullanimi giderek artmaktadir. Mevcut yapilarin son 25 yilda yaklasik % 10’unda pencere
tyilestirilmesi yapilmistir (Waide ve digerleri, 2007).
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Cati yahtim

Binalarda ¢atilar yazin toplam 1s1 kazancinin % 1'ini olusturur. Buna yansira,
kisin toplam 1sitma yiikiiniin % 12'sini olusturur. Serin catilar bina enerji kullanimindaki
sogutma talebini % 10 ila% 15 oraninda azaltabilir. Cat1 zeminine yalitim ilavesi en basit
yalitim tliriidiir ancak sagaklardan gelen havalandirmay:1 6nlemek ve g¢at1 kapaklarinin
izolasyonu ihmal edilmemelidir (Bokalders ve digerleri, 2010).

Sizdirmazhk

Yap1 kabugundaki, dis ve i¢ ortam arasindaki basing ve sicaklik kaybina dayanan
hava sizintilar1 s6z konusudur. Yap1 kabugunun hava sizdirmazliginin saglamak enerji
performansin yiikseltmek, yogusmaya dayali hasarlarin engellemek, i¢ ortamdaki hava
kalitesinin artmak gibi ¢ogu olumlu faktorii saglar. Binalarda 1s1 kaybinin n % 20-% 50°ni
hava sizintis1 sebep olmaktadir. Bu sizintilarin yasandigi noktalar:

e Malzemelerin i¢indeki bosluklar

e Pencere ve kapilarin duvarla birlesme noktalari

e Baska malzemelerle birlesim noktalari

e Mekanik ve elektrik tesisatlarinin birlesim noktalar

Hava gecirmezliklerinden dolay1 yasanan en 6nemli olumsuzluklar sunlardir;
e Artan enerji kullanimi

e Azaltilmig termal konfor

e Azaltilmis hava kalitesi

e Nem hasarlar
4.1.5. Binalarda Enerji-Etkin Malzeme Se¢imi

Yapmin enerji etkinligini etkileyen en 6nemli unsurlardan biride yapilarda
kullanilan malzemelerin dogaya duyarli ve bina dmrii boyunca enerjiyi etkin kullanan
malzemelerden olusmasidir. Bir malzemenin enerji etkinligini; dogadan hammadde
olarak alinmasi, nakliyesi, islenip yapida kullanilmasima kadar gecen siirede harcadigi
enerji miktar1 o malzemenin enerji etkinligini gosterir. Malzemeler yapilarin yasam
dongiisii icerisinde kullandiklar1 enerji miktar1 iizerinde etkisi biyiiktiir. Yapi
malzemesinin enerji etkinligini arttirma; malzemenin iretiminden hammadde olarak

dogal ya da yerel kaynaklarda kullanilmasi, malzemelerin geri doniistiiriilmiis igeriklere
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sahip olmasi, siirdiiriilebilir kaynaklarin hammadde olarak kullanilmasi, yalitim

Ozelliklerinin 1yi olmasi, seklinde 6zetlenebilir.
4.1.6. Dogal Aydinlatma Sisteminin Kullanilmasi

Giin 15181indan maksimum oranda faydalanmak i¢in yapilarda pencere ve kapi
boslular1 yardimiyla i¢ mekan1 aydinlatma dogal havalandirma tiiriidiir. Bu sistemde amag
bina yiikiinii hafifletmek ve yapay aydinlatma ihtiyacini minimuma dusiirmektir.
Aydinlatma i¢in maksimum verimi almak giines 1s1nlarinin giin igerisinde binaya en ¢ok
geldigi bolge olan giiney cephesine pencerelerin konumlandirilmasi gerekmektedir.
Soguk iklimlerde giinese acilmak ve yasama mekanlarini glineye yonlendirmek 1sitma
yiikiinii azaltacaktir. Sicak iklimlerde bir yapi insa ediliyorsa, serin yaz riizgarlarina

acilmak ve karsilikli pencereleri acarak nemi azaltarak dogal havalandirmay1 saglamak

mumkindiir.
£ 3 Solar optik
St sistemler
Optik
toplama
ve yayma
Caty sisteml|

feneri Isik

Cat ikl

Geleneksel
pencere

Duvarda
G20l
sistemler

Sekil 4. 2. Giin 1g1gindan yararlanmada kullanilan farkli teknikler (Yener, 2007)

4.1.7. Binada Pasif Sistemlerin Kullanilmasi

Dogal bir 1s1 kaynagi olan gilines enerjisi, pasif sistemi uygulamasi ile kis
aylarinda giines 1s1 kazancglarin1 artirma, yaz aylarinda ise sogutma ve havalandirma
amagl kullanilmaktadir. Bu tasarimlarda ana prensip olarak, 1sisal enerjisinin

iletim(kondiiksiyon), tasimim (konveksiyon) ve 1simim (radyasyon) yoluyla akisi
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kullanilmaktadir (Sekil 4.2). Yap1 tasariminda bu dogal sistemlerin kullanilmas: enerji
performansi lizerinde etkin rol oynamaktadir. Yap: kabugunda kullanilan malzemenin
Ozelligine gore cepheye gelen giines 1sinlar1 bu malzemeler tarafindan yansitilir, gecirilir
ya da emilir. Tasarimda 6nceden yapilacak hesaplara gore gilines 1sinlarindan elde edilen
1s1 mekanda etkin hava hareketi iizerinde etkisi olmaktadir. Yap1 igerisinde 1sitma ve
sogutma etkisi saglayan malzeme seciminde giines 1sisinin etkisi biiyiiktiir. Bu yapida
uygun yap1 malzeme se¢iminde malzemelerin kalinligi, yogunlugu, 1s1 iletim katsayisi
Ozgiil 1s1s1, ylizeyinin 15181 emme ve yansitma katsayisi, ylizeyin diizliigii veya
puriizliligi, bosluk ve dolulugu goz onilinde bulundurulmalidir. Malzemelerdeki bu
ozellikler 1s1 kayip ve kazancglari iizerinde biiyiikk Oneme sahiptirler. Yapr elemani
tasariminda ise yapi elemanlarinin tek veya ¢ok katmanli olmasi, tabakalar arasindaki
bosluk, seffaf elemanlarin OGlgiileri, cam tabakalarin sayisi, camlarin 1s1 gegirgenlik
katsayisi, camlarin giines 1sinlarin1 emme, yansitma, dagitma ve gecirme katsayilar1 gibi
fiziksel ozellikleri de bu tasarimlarda etkin rol almaktadirlar. Yapilarda pasif yontemlerle

giines enerjisinden yaralanmak i¢in temel kurallar asagidaki gibi siralanabilir;
e Yapiin dogu bat1 ekseninde olmalidir.
e Yap1 cephesi giin igerisinde giines 15181n1 en az 9-15 saat almalidir.

e Giin igerisinde yapida aktif olarak kullanilan mekanlarin giliney
cephesinden konumlanmasi, daha az kullanilan mekanlarin ise kuzey

cephesinde konumlandirilmasi gerekmektedir.

[letim Tasimm [simim

Sekil 4. 3. Is1 iletimi (kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon), 1s1 1s1n1im1 (radyasyon)
(Wachberger, 1988; Kisa Ovali. 2009)

Pasif giines sistemleri bu temel kurallar ile binada 1sitma ve sogutma amagli

kullanilmaktadir.
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4.1.7.1. Pasif Isitma Sistemleri

Pasif giines 1sitma sistemleri ile giines 1sisin1 yapi elemanlari ile elde etmek,
depolamak ve giines 1sisinin olmadigi zamanlarda mekan igerisinde tekrar kullanmak
amaclanmaktadir. Bunun i¢in yapida, giiney cephelerinde cam yiizey birakilmasi ve
giines 1s1sin1 emen, depolayan ve dagitan 1sisal kiitle kullanilmasi 6nemlidir.

Pasif giines 1sitmasina yonelik yontemlerde, giines 1sinlarin 1sisal etkisinden
yararlanmaya yonelik, dogrudan kazang, dolayli kazang ve yalitilmis kazang olmak tlizere
ti¢ yaklagim vardir(Esin, 2006).

Dogrudan 1s1 kazanci saglanmasi; Bu yontem giinliikk yagsam alanlar1 igerisinde

yapinin iglevsel yapi elemanlart olan déseme ve duvarlarda, giines 1sisinin toplanmasi,
emilmesi ve dagitilmasini olarak ¢alismaktadir (Sekil 4.4). Bu sistem ile giin icerisinde
pencerelerden gelen giines 1sinlar1 dosemelerde depolarin ve gece oldugunda depolanan

bu 1s1 yasam alanlarina aktarilir (Esin, 2006).

& 1

Sekil 4. 4. Dogrudan 1s1 kazanci (Bekar, 2007).

Dolayh 1s1 kazanci saglanmasi; Bu yontem giines ile yasam alanlar1 arasinda

bulunan 1s1sal kiitleye gelen giines 1sinlarmin emilmesi ve kondiiksiyon yardimiyla yagam

alanlarina aktarilmasidir.

Isil kiitle duvar (Trombe walls); Is1 depolayict duvarlar olarak bilinen bu sistem yapilarin

giiney cephesine yerlestirilir ve aralarinda hava boslugu kalacak sekilde tek veya cift
camla etrafi kapatilmaktadir. Is1 depolayici duvarlar; beton, tugla, tas, kerpi¢ gibi
malzemelerin yaninda su tanklarindan da yapilabilir. Giines 1sinlarindan en iyi sekilde
verim alabilmek i¢in; bu duvarlar koyu renkli masif yapidadirlar. Camdan gecen ve
duvarla cam arasinda kalan 1s1y1 konveksiyonla mekana iletebilmek i¢in masif duvarin alt
ve Ust kisimlarina transfer kanallar1 acilir. Glines enerjisi ile kazanilan 1s1, depolayict
duvardan mekana 151n1m ve konveksiyon yontemiyle, mekandaki soguyan 1s1 da cam ve

masif duvar arasindaki hacme konveksiyonla transfer edilir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4. 5. Is1l kiitle duvar gece ve giindiiz calismas1 (Akmali Ozgiftci, 2010)

Cat1 havuzu sistemi; Bu yontemde 1sisal kiitle gorevini ¢atida konumlandirilmis 15-30

mm yiiksekliginde su kiitlesi tistlenmektedir. Su genellikle saydam yiizeye sahip bir kiitle
igerisinde depolanmaktadir. Bu su kiitlesi glinesten aldig1 1s1y1 depolayarak kondiiksiyon
araciligi ile 1s1y1 yagam alanina aktarmaktadir. Bu sistem yapinin striiktiirel sistemine de
yiikk olmakta ve genellikle az nemli iklim bdlgelerinde kullanilmaktadir. Bu sistemler

yapida ayrica yalitim sistemi de gerektirmektedir (Sekil 4.6).

Sekil 4. 6. Cat1 havuzu gece ve giindiiz ¢aligmasi (Yasaﬁ; 2011)

Glines odalar1; Glines odalari, yasam alanlarindan ayr1 ancak aym biiyiikliige sahip

yalitilmis 1s1 kazanci yonteminde 1s1 toplayan ve depolayan elemanlar: biitiinleyen bir
sistemdir. Bu sistemler dogrudan ve dolayli kazang sistemlerini bir arada diizenleyen
sistemlerdir. Yapinin giiney cephesinde bulunan bu giines odalar1 giines 1s1sin1 depolar ve

yapinin 1s1 depolayan duvarina aktadir (Sekil 4.7.).

Cindas

Sekil 4. 7. Giines odalarinin gece ve giindiiz ¢alismasi (Ulgen, 1995)
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4.1.4.2. Pasif Sogutma Sistemleri

Sicak ve nemli bolgelerde kullanilan bu sistemlerin en énemli amact dogal
havalandirmadir. Dogal havalandirma sistemleri i¢in en c¢ok acilabilir pencereler

kullanilmaktadir. Bu sistemin dogru kullanilmasi i¢in;
e Pencereler hakim riizgar yoniinde konumlandirilmaldir,
e Diisey eksenli pencereler en iyi hava akmini saglamaktadir,

e Yukaridan veya asagidan yatay eksenli pencereler iyi bir havalandirma

icin tamamen agilmalidir,

e [Eger bir odada sadece bir tarafta pencere tasarlanacaksa, bir yerine iki
genis aciklikli pencere kullanilmalidir.

Pencereler ile saglanilan bu hava akimi riizgar kanatlari ile daha hizli ve etkili
hale gelmektedir. Riizgar kanatlari, yapinin riizgar yoniindeki pencere boyunca dik olarak
uzanan dolu panellerdir. Bu 6zellikleriyle farkli basing alanlar1 olusturarak dogal riizgar
hizin artirirlar.

Pasif sogutma sistemlerinin bir diger bileseni ise 1sisal baca yardimi ile giines
enerjisini pasif yontemlerle yararlanilmaktadir. Ayrica 1s1 kazanci amaci ile diizenlenen
kiitle duvar ve glines odalar1 da bu sistemde farkli sekillerde kullanilarak havalandirma
ve sogutma saglamaktadir.

Havalandirma yoluyla sogutma; i¢ mekan hava kalitesi i¢ mekan konfor

kosullarmin basinda gelmektedir. I¢ mekanda hava kalitesinin saglanilabilmesi icin
icerideki atik havanin disar1 atilmasi ve disaridaki temiz havanin igeriye alinmasi
gerekmektedir. Binalarda dogal havalandirma ile yapilan hava sirkiilasyonu basing veya
sicaklik farkindan olugmaktadir. Bina i¢i mekanin dogal yollarla havalandirilmasi ya da
sogutulmas1 amaci ile riizgar basincindan yararlanilarak ayni diizlemde fakli yiizeylerde
capraz havalandirma yapilabilir (Sekil 4.8.). Binalarda eskimeleri sebebi ve kullanici
hatalar1 ile olusan dis duvar ve catilardaki catlaklar, kap1 ve pencerelerin derzlerinden
sizan kontrolsiiz hava degisimleri yapilarda enerji kaybina neden olmakta ve yap: fizigi
acisindan istenmeyen yogusmaya neden olmaktadir. Hava sizintisi toplam 1s1 kayiplarinin

%20 ile %50 aras1 degisen boliimii olusturmaktadir (Soysal, 2008).
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Sekil 4. 8. Capraz havalandirma se¢eneklerinin yap1 planinda gosterimi (Roaf, 2007).

Isisal baca ile sogutma; bu sistem disaridaki temiz havayr iceri ¢eken bir

toplayict seklinde gorev almaktadir. Bu sistemde disart ¢ikisi olan sicak ya da 1ilik
bolgelerde yardimi ile disaridan yapi igerisine hava akisi hizlandirilmaktadir. Isisal
bacalar genelde yapinin giiney cephelerinde bulunurlar ve ¢atinin iistiine kadar uzanirlar.
Bu sistemler genelde cam yiizey arkasina yerlestirilen siyah ya da koyu renkli giines
1s1sin1 emen metal malzemenin arkasinda yer almaktadir. Bu sekilde yiiksek 1s1ya ulagam
bolgede hava akigit hizlandirilir. Bacanin yapi ile birlestigi bolgede 1s1 yalitimi
yapilmalidir. Riizgar hiz1 diisiik oldugu zaman baca i¢indeki 1sinmis havanin disari

¢ikisini hizlandirmak igin iist kisma donen metal bir kepce yerlestirilebilir (Sekil 4.8).

Doner kepge
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Sekil 4. 9. Isisal Baca ile Havalandirma ve Sogutma Saglanmasi (Yiiksek, Esin, 2009)
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Bacadan 1sinarak yukari ¢ikan hava, bacanin alt kisminda i¢c mekanla baglantili
bulunan delikten mekandaki havayr ¢ekerek bu alanda hava hareketi olusturur. Baca
yardimi ile i¢ mekandan ¢ekilen havanin yerini yapinin soguk bolgesinde bulunan hava
ile dolay boylece alanda hem havalandirma hem de sogutma gerceklestirilir.

Giines odasi ve 1sisal kiitle ile sogutma: Giines odalar1 ve 1sisal kiitle duvarlaar

yaz aylarinda 1sisal baca seklinde sogutma amaglida kullanilabilirler. Giiney cephede
bulunan bu alanlar yaz aylarinda ¢ok 1sindiklar1 zaman 1s1sal baca sisteminde oldugu gibi
caligsarak sicak hava akimi olusturup o mekani sogutabilirler. Bu amagla kullanilan giines
evleri mevsim farkliliklarinda mevsimin kosuluna gore kullanilmali yazin 1s1 bacasi
kapag agikken kisin kapatilmalidir.

Dolayl 1s1 kazanci saglayan 1sisal kiitle duvarlar1 glines odalarindaki sistemle
aym sekilde sogutma ve havalandirma i¢inde kullanilirlar. Bu amagla kullanilmak
istendiginde, yine i¢ mekanla baglantili olan iist havalandirma deligi kapatilip alttaki
acilmali, cam yiizey arkasinda isinarak yiikselen havanin disart ¢ikisi saglanmalidir.
Ayrica 1sisal kiitle duvarin giindiiz depoladigi 1s1y1 gece igeriye tasimamasi i¢in igeriden

yalitilmas1 gerekmektedir(Esin, 2006).
4.1.7. Binada Aktif Sistemlerinin Kullanilmasi

Giines yenilenebilir enerji kaynagi olup 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrik
gibi ihtiyaclar karsilar. Gilines enerjisi pasif ve aktif sistemler kullanilir. Bu iki sistemi
kullanarak binalarin enerji verimliligi saglayabilmektedir. Aktif glines enerji sisteminde
en ¢ok giines kolektdrii ve fotovoltaik paneller kullamlir. Orneklem alani igin secilen
Bahcgekent konutlari i¢in aktif riizgar enerjisinin kullanimi yapilagsma sartlarina uymadigi

i¢cin konu dis1 birakilmistir.
4.1.7.1. Giines Kolektorii

Giines 1smnlarindan gelen enerjiyi toplayarak sistemde bulunan suyu isitarak
binalarin sicak su ihtiyacini karsilamaktadir. Giines kolektorleri; diizlemsel ve vakum
borulu olmak tizere siniflandirilir. Diizlemsel giines kolektoriinde cam 6rtiisii bulunur, bu
durum 1s1 kaybina sebep olabilmektedir (Sekil 4.10.). Ancak vakum borulu giines
kolektoriinde saydam boru igerisinde siyah boyali boru bulunur ve iki boru arasi

vakumlanarak 1s1 kayb1 6nlenir (Sekil 4.11). Bu nedenle vakumlu borular diizlemsele gore
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daha fazla kullanilmaktadir. Bu sistemden en fazla verim binanin bulundugu enleme gore

belirlenen uygun acitya konumlandirilmasiyla kazandirilabilir.

Giines enerjisi sesici yiizey
tarafindan emilir ve tip icindeki
151 borusu transfer edilir.

Sekil 4. 10. Diizlemsel giines kolektdrii ve vakum borulu giines kolektorii (Kiiciikkaya,

2016, Glineysan Giines enerjisi)
4.1.7.2. Giines Pili (Fotovoltaik Panel)

Glines enerjisini dogru akim seklinde elektrik enerjisine doniistiiren gilines
pilleri, kristal silisyum, amorf silisyum, galyum arsenit, kadminyumtelliirid ve bakir
indiyum diselenid gibi yar1 iletken maddelerden olugmaktadir (Kisa Ovali,2009).
Fotovoltaik paneller yiizeylerine gelen giines 15181 dogrudan elektrik enerjisine
doniistiiren yar1 iletken maddelerdir. Ylizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde
bicimlendirilen fotovoltaik paneller; alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklari ise
0,2-0,4 mm arasindadir. Giines enerjisi, giines pilinin yapisina bagl olarak % 5 ile % 20

arasinda bir verimle elektrik enerjisine ¢evrilebilir (Perdahgi, 1996).

L‘M Pv-MODOL
\ (FOTOVOLTAIK PANEL)

12w dogru akimdan 220 volta
Sabitleyici Danlstlrbod

AC DT
Aycinlatrma
Piriz
Sekil 4. 11. Fotovoltaik panellerin isleyis semasi (Kisa Ovali, 2009)

Fotovoltaik paneller binalarda tasarima uyun olarak ¢atilarda, bina yiizeylerinde,
giydirme elemani olarak, bina golgeleme elemani olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.13,
Sekil 4.14.). Giines enerjisinden maksimum oranda faydalanmak amaciyla gélgeleme

elemani agis1 optimize edilerek degerlendirilebilmektedir (Popa, Brumaru, 2018, s.768).
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Cat1 tipi fotovoltaik panellerin verimliligini etkilemektedir. Bina kabugunda fotovoltaik

paneller yap1 eleman1 amaciyla da kullanilabilir.

Sekil 4. 12. Cati rtiisii ile biitiinlestirilmis bir Fotovoltaik panel uygulamasi (Ozkilig
Keles, 2008)

"‘ e

Sekil 4. 13. Bina kabuguna uygulanmis Fotovoltaik panel uygulamalari (Y1lmaz vd.,
2015).

4.2. Mevcut Binalarin Enerji-Etkin Iyilestirilmesi

Binalarin yagam dongiisii igerisinde kullandiklar1 enerji tiiketimi karbon
salimmminin en biiylik payini olusturmaktadir. Giliniimiizde mevcut binalarin enerji
performanslarinin yenilenmesi yeni yapilan binalarin enerji performanst agisindan
verimli sistemler icermesi kadar énemlidir. Ozellikle kamu kuruluslari; hastaneler,
okullar ve konutlarda yapilacak bu iyilestirmeler enerji verimliligi ce siirdiiriilebilirlik
i¢in ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir.

Mevcut yapilarda yapilacak bu iyilestirmeler hem ¢evreye olan zarar1 azaltmis
olacak hem de kullanicilarin performanslarini arttirmis olacaktir. Binalarin yasam
dongiisii icerisinde kullanilan enerjinin azaltilmasi binalarda iklimsel konfor agisindan
istenilen performansi elde etmede ve tasarim kriterleri agisindan ¢ok biiyiik 6nem

tasimaktadir.
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Bu yapilarda yapilan enerji etkin kullanma g¢alismalari, binalarin pasif sistem
olarak performansimnin artmasmni ve aktif sistemler olan enerji harcamalarinin
azaltilmasini saglamaktadir. Dolayisiyla konfor kosullari; 1sitma, sogutma, aydinlatma
gibi sistemler minimum enerji kullanarak enerji etkin binalar elde edilmektedir. Binalarin
dis termal Ozellikleri ticaret sektoriiniin enerji performansini arttirmaya odaklandig
sistemlere baghidir. Isitma, sogutma veya aydinlatma ekipmanlari gibi verimliligi
artirllabilen sistemler enerji performansini en iyi sekilde kullanilabilecek duruma
optimize edilir. Pencere, duvar, tavan ve catilara yapilan iyilestirmeler enerji maliyetini
minimuma indirirken malzemelerdeki arizalar, kalip ve nem problemleri gibi
rahatsizliklar1 da azaltir.

Mevcut binalar bugiiniin enerji kosullarini saglayamamaktadir. Yapildig
donemim standart ve yonetmelikleri ile insa edilen bu yapilar tasarimlarinda dogru
kararlar alinmamasi sebebiyle aydinlatma, 1sitma ve sogutmada biiyiik oranlarda enerji
kullanmakta ve ¢evreye zarar vermektedirler. Bu yapilarda kullanilan enerjinin
minimalize edilmesi ile biiylik oranda enerji tasarrufu saglanilabilir.

Enerji performansini arttirmak adina yapilan yenileme projeleri siirdiiriilebilir
ilkeler ile ilerleme kaydetmelidir. Yapimin bilgi sistemi, binanin yonii, giin 15181 ve
yenilenebilir enerji kullaniminda elde edilen veriler ile yapilarda dogru enerji
tyilestirmeleri yapilabilir.

Mevcut binalarin yikilip yerine ¢evreye duyarli yeni binalarin insa edilmesi
yerine mevcut binalarda iyilestirmeler yapilmasi hem enerji korunumu agisindan hem de
daha ekonomik olacaktir. Mevcut binalar1 tek bir yonden iyilestirmek bile enerji
tasarrufunda biiylik oranda degisim gosterebilir. Bu oran, yiiksek miktarda tasarruf elde
etmektedir. Bu yiizden, enerji verimliligi {izerine yapilan yenilenmeler ve
tyilestirilmelerin yeni bir gelecek i¢in attig1 adimlar, biiylik miktarda 6nem tagimaktadir.
Mevcut binalar iyilestirme girisimde bulunmadan 6nce binanin 6zellikleri ve mevcut
durum analizi 1yi bir sekilde yapilmalidir.

Mevcut durum analizlerinde en 6nemli kriter arazi konumu ve proje bina
bilgisini iyi 6zetlemekle baslar. Yapidaki 1s1 kayip ve kazanglarini tespit etmek gerekir
bunun i¢in Tiirkiye’de TS 825 binalarda 1s1 yalitim kurallar standardi, Binalarda enerji
verimliligi ve performansi (BEP-TR) ve DesignBuilder simiilasyon programi kullanilarak

bu inceleme gergeklestirilebilir.
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Yapilarin mevcut durumlarinin  degerlendirilmesinin ardindan, bes konu
tizerinde belirlenen enerji verimliligi ¢calismalar1 bunlardir;
1. Olgiimleme, isletme ve uygulama ilkeleri;
a. Olgiimleme, ¢alistirma ve uygulama,
b. Uygulama,
2. Enerji performansini en etkin sekilde kullanma,;
a. Enerji verimliligi saglama,
b. Yenilenebilir enerji kullanim1
c. Olgiim ve onay,
d. Karsilastirma
3. Su korunumu ve tasarrufu saglamak;
a. Ic mekandaki su kullanimi
b. Dis mekanlardaki su kullanimi
C. Su kullanimi 6l¢limii
d. Artilmis su kullanimi
€. Su tasarruflu tirtinlerin kullanimi
4. 1I¢ ortam hava kalitesini gelistirmek;
a. Havalandirma ve termal konfor kosullarini saglama,
b. Nem kontrolii saglama
C. Giin 15181 aydinlatma ve aydinlatma kontrollerini yapma,
d. Diisiik salinimli malzemeler kullanma,
e. Birlesik zararli organizma denetimini yapma,
f. Cevresel tiitiin dumani kontroliinii saglama,
5. Malzemelerin c¢evre tizerindeki etkisini azaltmak;
a. Geri dontlistim yapilmis malzeme kullanimi,

b. Biyobazli iiriin kullanima,

o

Cevreye duyarl: {iriin kullanima,

d. Atik malzeme yonetimi ve ozon tabakasina zarar veren bilesikler.

Mevcut yapilara enerji verimliligini arttirmak i¢in yapilan ¢aligmalari
stirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi prensipleri de hesaba katarak incelenmelidir.

Siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi i¢in tiim enerji sisteminin performansi
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belirlendikten sonra bu sistemlerin tiiketimini azaltmak ana hedeflerdendir. Kullanict
aligkanliklart degerlendirildikten sonra giin 1s18inin  gelis agis1 ile aydinlatma
sistemlerinin yerleri daha kullanishh ve wuygun olacak sekilde degerlendirilip
konumlandirilmali boylelikle gereksiz enerji kullanim1 azaltmak miimkiin olur. Isitma ve
sogutma sistemleri incelenerek bu sistemler iizerindeki yiikii azaltmak i¢in dogal
havalandirma sistemleri degerlendirilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 binada
kullanilarak fosil yakit kaynakli enerji kullanimi1 azaltilabilir. Ornegin binada kullanilan
kap1 ve pencere sistemleri yapildigi donemde kullanilan sistemlerdir bilindigi lizere bu
sistemler degisen mevsim sartlarina gore giin gectikce kendini gelistirmektedir. Yeni
yonetmeliklere gore iiretilen bu sistemler binada kullanilarak ciddi anlamda kazang
saglanmaktadir. Mevcut binalar i¢in gelistirilen yesil bina sertifika sistemleri kullanilarak
binanin performans diizeyi belirlenebilir ve sistem Onerileri ile binada degisiklikler
yapilabilir.

Mevcut binalarin daha siirdiiriilebilir binalara doniistiiriilmesi i¢in arazi konumu,
iklim sartlar1, yap1 bilgisi, bina formu, binada kullanilan yap1 elemanlari1 degerlendirilerek
bina i¢in en uygun kararlar verilir ve binada yogun olarak kullanilan sitma ve sogutma
sistemleri lzerinde bina enerji performansini ciddi anlamda etkileyecek Onlemler

alinabilir. Bu kararlar binanin hem ekonomik hem de daha konforlu hale getirebilir.

4.2.1. Mevcut Binalarda Enerji Etiketlemeleri Uygulamasi

Enerji etiketleme yontemi mevcut binalarda enerji etkinliginin saglanmasinin en
onemli yontemlerindendir. Bu yontem ile yapinin enerji performansini gostermesi konut
sahiplerini enerji performanslarini arttirmaya tesvik etmesinde bakimindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu etiketleme sistemi ile yapilarin kalitesi ile yenileme siirecinde karar
almada ciddi 6nem sahiptir.

Yap1 enerji etiketleme sistemleri genelde alan ve su 1sitma konulari iizerinde
durmaktadir ¢iinkii bu alanda ciddi enerji kullanim1 yer almaktadir. Bu sistemlerin yapilar
lizerinde uygulanmasi ile binalarda tiim alanlarda kullanilan enerji miktarlar
simiflandirilmaktadir ve kotii durumda olan alanlar {izerinde iyilestirmeler yapmak
miimkiin olmaktadir. Bu kriterin iilkemizdeki en 6nemli 6rneklerinden biri enerji kimlik

belgesidir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeryiiziinde dogal olarak kendilerini
yenilemektedirler. Bu konuda yapilan aragtirmalar; enerji krizi, ¢evresel, ekonomik,
politik, piyasa ve sosyal konular nedeniyle enerji tiikketimini giiven altina almak, ¢evreyi
korumak ve bolgesel kalkinmay tesvik etmek i¢in siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji

kaynaklarmi gelistirmek icin yapilmaktadir. Temel yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve

kullanim alanlar1 soyledir;

Enerji Kaynag1 | Enerji doniisiimii ve kullanim sec¢enekleri

Hidroelektrik Enerji iiretimi

Biyokiitle Is1 ve gii¢ liretimi, piroliz, gazlastirma, sindirim

Jeotermal Kentsel 1s1tma, elektrik iiretimi, hidrotermal, sicak kuru
kaya

Giines Solar home systems, solar dryers, solar okers

Dogrudan giines

Fotovoltaik, termal gii¢ tiretimi, su 1siticilar

Riizgar Glig tiretimi, riizgar jeneratorleri, yel degirmenleri, su
pompasi
Dalga ve gelgit Sayisiz tasarim, baraj, gelgit akisi

Mevcut ve yeni binalar icin yenilenebilir enerjiyi kullanmayi hedefleyen
endiistri, yenilenebilir enerji sistemleri (RES) analiz araglarinin dahil edilmesi zorunlu
hale gelmistir. Mevcut yapilarda veya yeni binalarda yapilan yenilenebilir enerji
sistemlerinin performansini degerlendirmek igin proje ekibi tarafindan araglar kullanilir.

Son boliimde yapilan arastirmalar dogrultusunda Babaeski Bahc¢ekent Konutlari

ilgili baglamda degerlendirilmistir.
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BOLUM 5

BAHCEKENT KONUTLARINDA ENERJI-ETKIN iYILESTIRME
OLANAKLARI

Bahgekent Konutlar1 Kirklareli ili Babaeski il¢esinde bulunmaktadir. Parsel
icerisinde ikiz bloklar seklinde yerlestirilmis ve toplam 10 blok 20 tripleks Miistakil konut
biriminden olusmaktadir. Tiim bloklar tip kat planlarina sahiptir. Site 4 673,54 m? alan
iizerinde her bir blok 562 m? den olusan 10 blok olarak tasarlanmistir. Otopark ihtiyaci
bloklarin bodrum katlarinda karsilanmis, insaat alan1t 5 620 m?’dir. Sekil 5.1°de

Bahgekent konutlarinin ilgedeki konumu harita {izerinde gosterilmistir.

Sekil 5. 1. Babaeski haritas1 (Babaeski Belediyesi)
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Babaeski’de ilk yerlesim alanlar1 Gazi Kemal Mahallesi ve Hamidiye Mahallesi
kesimlerinde goriilmiistiir ve buradaki binalarin ¢ogu tarihi izler tasimaktadir ve sehir
merkezinde bulunan yapilarin ¢ogu Kiiltiir ve Tabiat Varliklar: tarafindan koruma altina
alinmistir. Babaeski’de son olarak 1986 yilinda onaylanan imar plani uygulanmaktadir
(Sekil 5.2.). Giinlimiizde revizyon asamasinda olan ve tekrar hazirlanan imar plani vardir

fakat heniiz onaylanmamugtir.

Bahcekent
Konutlarn

Sekil 5. 2. Babaeski 1986 imar plan1 (Oztabak, 2014).

Sehrin ilk merkezi olan Hamidiye ve Gazi Kemal Mahallesi eski dokuya ait
geleneksel mimari izleri tagimaktadir. Sehrin giineyi gelismeye miisaittir. Kuzey kisminin
arazi yapisi imar icin uygun degildir. Sehrin ticaret merkezi orta kistmda dogmus, dogu,
bat1 ve gliney yonlerinde gelismistir. Sehrin ilk ticaret merkezi ve gliniimiizde de aktif
olarak kullanilan bolge olan Gazi Kemal Mahallesi Fatih caddesi {izerinde olmustur.

Kuzey-giiney dogrultusunda Kirklareli Caddesi ve Gazi Mustafa Kemal Bulvart agirlikl
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ticaret akslaridir. Sehrin ilk merkezi olan Gazi Kemal Mahallesi — Fatih caddesi lizerinde
genel tek ya da iki katli binalar bulunmakta ve bunlarda Kiiltiir ve Tabiat Varliklari
tarafindan koruma altina alinmigtir. Fakat diger ilk merkezi olan Hamidiye Mabhallesi —
Fatih caddesi lizerindeki geleneksel yapilar yikilip yerlerinde ¢ok katli apartmanlar
yapilmugtir (Sekil 5.3).

Sekil 5. 3. Babaeski merkezi Fatih Caddesi (Karasu, 2022)
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5.1. Babaeski’nin Cografi Ozellikleri

Babaeski Marmara Bolgesi’nin Trakya kesiminde, Kirklareli "ye bagli bir ilgedir.
41 derece 25' 30 enlem ile 27 derece 05'30" boylamlarinda kurulu bulunan ilge, il
merkezine 36 km uzakliktadir. Kuzeyinde merkez il¢e Kirklareli, dogusunda Liileburgaz,
Gilineyinde Hayrabolu, batisinda Pehlivankdy ve Havsa ilgeleri ile komsudur (Sekil 5.2).
652 km2’ lik bir alana yayilan ilge Ergene ovasi lizerinde bulunmaktadir. Ergene suyunun
Kuzey kisminda hafif dalgal aliivyonal saha iizerinde kurulmustur. ilge merkezinin
denizden yiiksekligi 55 metredir. Arazinin 20 metrelik egimi yiiziinden kuzeyden inen
kiigiik akarsular yerlesme alanini dogudan Seytan Dere batidan ise Cortlen deresi ile
ayirmistir. Arazinin % 19,2’si ova, %80,8°1 ise dalgali arazidir. Yz dl¢timii 53.118.000
m2’dir (Oztabak, 2002).

EDIRNE

ISARETLER

- Y. ) Qy lice merkezi
/ e ( II'merkezi
e [ -E 1Ty
il simirdan
s [lke sinirlan

......
-------
.....

{Babaeski / L
. G | Loleburgaz ™
Pehlivankdy

TEKIRDAG

KIRKLARELI iLi HARITASI  cografyaharita.com RSAYGILI 2020

Sekil 5. 4. Kirklareli Babaeski (Saygili, 2020)
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Sekil 5. 5. Babaeski Fotograflari (Babaeski belediyesi fotograf argivi)

5.1.1. Babaeski’de iklimsel 6zellikler

Kirklareli 1limli- nemli iklim boélgesinde kalmaktadir. Kislari kuru ve soguk
yazlar ise sicaktir. Ilimli nemli iklim bdlgesi, Tiirkiye’'nin Balikesir’den baslayarak
kuzey sahil seridini kapsamaktadir (Sekil 4.1.). Denizin etkisiyle bu ilkim bdlgesi
nemlidir ve mevsim sicakliklari ilimandir. Ilimli nemli iklim bdlgesinde yazin nemin de
etkisiyle sicakliklar 30 °C’nin iistiine ¢ikabilmekte, kisin da zaman zaman 0 °C’nin altina
inebilmektedir, mevsimlik sicaklik farkliliklari ¢ok yiiksek degildir.

Isitma (HDD) ve sogutma (CDD) dereceleri toplaminin bilinmesi binalarin
1sitilmasi ya da sogutulmasi igin gerekli olan enerji ihtiyacinin bilinmesinde énemlidir.
Dis ortam sicakligr 15°C’nin iizerinde ise 1sitma gereksizdir. Isitma maliyeti yillik HDD
ile dogrudan orantilidir. Bu sebeple HDD tasarim asamasinda yalitim, 1sitma ve sogutma
giderlerinin hesaplanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan bir parametredir. Cizelge 5.1’de Babaeski
bolgesine ait derece gilin sayilar1 bulunmaktadir. TS 825 kapsaminda Babaeski, derece

giin bolgelerine ve sicaklik bolgelerine gore 3. bolgede yer almaktadir.
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Cizelge 5. 1 Kurklareli i¢in derece giin sayilar1 (Meteoroloji Genel Miudiirliigii, 2023)

Merkez G/D Oca Sub Mar Nis May Haz Tem AZu Eyl Eki Kas Ara Yillik

HDD 462 344 419 142 50 13 57 1487
KIRKLARELI T£15 °C 31 28 31 19 1k 3 13 136
2022 CDD

T>22°C 6 19 30 30 7 a2

HDD 376 325 372 20 22 8 12 136 205 353 2026
KIRKLARELI T£15°C Exl 28 3 27 5 2 3 26 26 3 210
2021 CDD

T=22°C 1 9 3l 3 3 75

HDD 438 337 265 188 54 26 259 298 1865
KIRKLARELI T=15°C 3 29 31 24 14 5 30 eyl 195
2020 CDD

T=22 °C 6 12 26 Y 18 3 96

HDD 427 358 263 176 26 6 46 101 321 1724
KIRKLARELI T=15°C 3 28 31 24 5 2 11 17 30 179
2019 CDD

T=22 °C 4 25 25 30 10 a4

HDD 410 345 286 3 10 41 238 420 1790
KIRKLARELI T=15°C 3 28 30 7 2 g 28 3 165
2018 CDD

T>22°C 2 14 N 3 12 a0

Babaeski’de ortalama sicakligin en diisiik oldugu doénem 0 °C’ye kadar diisen
aralik aymin son donemleri ile ocak aymnin basidir. Mart ayindan itibaren belirgin bir
sekilde artmaya baslayan sicaklik ortalamalar1 en yiiksek degerlerine Temmuz (32°C)
ayinda ulagmaktadir. Agustos ayindan Ocak ayina kadar sicaklik ortalamalarinda stirekli
bir diisiis goriilmektedir.

Babaeski’nin yagis ortalamalarina baktigimizda ise, en fazla yagisin sonbaharin
bittigi Kasim (58 mm) ayinda oldugu goriilmektedir. Ocak ayindan Haziran’a kadar yagis
ortalamalarinda biiyiik farkliliklar olmamakta ancak Temmuz ve Agustos aylarinda
yagista ciddi bir diisiis yagsanmaktadir.

Babaeski’de hakim riizgar kuzey ve kuzeydogu yonlerindedir (Sekil 5.6.).
Riizgar hizinin en yliksek oldugu aylar 16.1 km/s ile Subat ve 15 km/s seviyelerinde olan
Aralik aylaridir. Agustos ve temmuz aylar1 ise nem seviyelerinin en yliksek oldugu

donemlerdir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5. 2. Babaeski iklimsel 6zellikleri (Weather Spark, 2023).

soguk sicak soguk
40°C e 40°C
Babaeski 35°C c 35°C
t | 30°C 30°C
Ortalama P el
»s 20°C 20°C
en yiiksek
15°C 15°C
sicaklik — 10°c 10°C
5°C 5°C
En dusuk 0°C . 0°C
5°C = 5°C
sicaklik o e
-15°C -15°C
_20°C -20°C
Oca Sub Mar MNis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
120 mm 120 mm
Babaeski 100 mm 100 mm
80 mm 29 Kas  80mm
ortalama 0 mm S8 50 mm
9 . 40 mm 40 mm
Yagis miktari
20 mm 20 mm
0 mm e o T - R 0 mm
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
ruzgarh ruzgarh
25 km/sa 25 km/sa
BabaESkI 20 km/sa / S " 20 km/sa
u
16,1 km/! i
ortalama b LOLER 3 Nis 14 Eki
15 kmisa W 9 ez 14,0 km/sa 15 km/sa
. A 11,8 km/sa
Riizgar hiz1
10 km/sa 10 kmisa
5 km/sa 5 kmisa
0 km/sa . 0 km/sa
Oca Sub Mar MNis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
%100 bunaltici %100
%90 %90
%80 %380
Babaeski 70 %10
%B0 i %60
I o rahat o
ortalama %50 %50
%40 %40
Nem oranlari %30 nemii %30
4 Adu 0
%20 %20
%11
%10 2 Mar 16‘,_,H3az P 5%%’ ‘ %10
%0 /03— punaltici~”
%0 G T %0
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
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Sekil 5. 6. Kirklareli Hakim Riizgar Yoni (Meteo Blue, 2023).

5.2. Babaeski’de Yapilasma Olgiitleri

Kirklareli 1limli- nemli iklim boélgesinde kalmaktadir. Kislar1 kuru ve soguk
yazlari ise sicaktir, yagis ve nem miktar yliksektir. Kentlerde yapilagsmalarinda bolgesel
olarak iklim 6zellikleri iliman-nemli iklim bélgelerinde sicak donemde yiiksek nem ve
giines 1s1¢1ndan korunma, soguk donemde ise giines 1s18indan yararlanma ve riizgardan
korunma amagli tasarimlar yapilmalidir. Kent yapilasmasi doga ile biitiinlesen serbest
yapilasma seklindedir. Cadde ve sokak yerlesimleri soguk donemlerde riizgardan
korunacak, sicak déonemde ise esintiden yararlanmak amaciyla glineybatiya yonelmelidir
(Kisa Ovali, 2009). Bina tasarim asama dikkat edilmesi gereken unsurlar Cizelge 5.3’te

gosterilmistir.
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Cizelge 5. 3. [liman-nemli iklim bolgelerinde Bina tasarim asama dikkat edilmesi gereken

unsurlar (Kisa Ovali, 2009)

EN A7 SICAK DEVRE | Kis EN SICAK DEVRE
(KIS) Yaz (YAZ)
Stratejler
w £ £ £ = | |
= = S e o = =
= g £ e = £ .= =
22 |% |§ |E |® |s |§ |8 |%5%
T E = = z = 2 E E
Z8 | g g _ i | E E|g¢E
=S |22| «|Z |2E|8«| =| =S|&:2
S = |7 2 = = c=2 | =B B =l e
K | 28 S| 2ZE|E =2 | EE| 25 | 2| EE
onseptler T = nwm | 5§ 2 = bl =E | E3F £ E £ E
: 2% |88 |88 |2 |2a|25 |88 |27 |27
Ritzgir
kineilar ® ®
Bitkiler ®
Ve su
ic —dis
odalar O O
Yerkabuguna
verlesim
Gines  duvar &
ve pencereler
Is1 ortdsia +
yvalitim O O O ®
Gilines
kirieilar ® ®
Dogal
havalandirma O

Bina konumu; iliman nemli iklim boélgelerinde giines 1sinlarindan ve riizgar

etkisinden yaralanma veya korunma onemlidir. Bu bolgelerde yamaclarin iist kistmlarina

yerlesmek gerekmektedir (Sekil 5.7).

Sicak nemli

Z

lliman nemli

lhma&
liman kuru

Soguk&
Sicak kuru YAMAC

VADI

Sekil 5. 7. Iliman-nemli iklim bolgesi igin optimum bina konumu (Zeren, 1978;

Umarogullari, Cihangir, 2019)
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Bina y6nii; [liman-nemli iklim bolgelerinde optimum gilines yonlenmesi giineyle
10° giineydoguya bakan konumdur. Iyi yonlenmeler 13° giineybat1 - 35° giineydogu,
gecerli yonlenmeler 23° giineybati - 49° giineydogu arasindadir (Orhon vd.,1899; Kisa
Ovali, 2009), (Sekil 5.8).

Sekil 5. 8. lliman-nemli iklim bdlgesinde optimum, iyi ve gecerli bina yonlenmeleri

(Orhon vd.,1899; Kisa Ovali, 2009)

Bina formu; Ihman-nemli iklim bolgelerimde tasarim asamasinda sicak

donemde giines 1sinlarin korunma ve dogal havalandirma saglanmali, soguk donemde ise
minimum 1s1 kayb1 saglanacak sekilde tasarim yapilmali ve glines 1sinlarindan en yiiksek
sekilde yararlanilacak sekilde diizenlenmelidir. Tasarim asamasinda binada yaratilacak
girinti ¢ikintilar sayesinde yazin gdlge alanlari olusacak kisin ise giines 1ginimindan en
yiiksek sekilde yararlanilacaktir. Binalar genelde genis cephe ve agikliklar giiney
cephesine gelecek sekilde dikdortgen planl formlardan olusmaktadir.

Bina kabugu; bina kabugu yasam alanlarini dis ortamdan ayiran tiim yapi
bilesenlerinden olusmakta ve enerji etkinligi ve iklim konforunun saglanmasinda 6nemli
etkilere sahiptir. Bina kabugu iklim kontrolii agisindan enerji etkinligi olusturulmasi igin;
giines 1siimina iliskin yutuculuk, yansiticilik ve gecirgenlik gibi 6zellikler etkilidir
(Koca, 2006). Bina kabugu tasariminda 1s1 kayip ve kazanglari igin uygun pencere
yerlesimi, doluluk bosluk oranlari, giinesten yararlanma ve havalandirma agisindan 6nem

tasimaktadir.
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Iliman nemli iklim bdlgelerinde enerji-etkin bina tasarimi i¢in uygulanmasi
gereken parametreler Cizelge 5.4’te verilmistir.
Cizelge 5. 4. Iliman nemli iklim bolgelerinde enerji-etkin bina tasarim parametreleri

(Umarogullar1, Cihangir, 2019)

YAPI KONUMU Yamag Ust Kisimlari
YAPININ Gilineyden 10° Giineydoguya Bakan Konum
YONLENDIRI LMESI
YAPI FORMU e Serbest form

e Boyut; 1:1,6 oran

e Duvar yiizeylerine orta tonlu, cati yiizeylerinde agik
renkler

e Egimli veya diiz ¢at1, Tek yiizeyli ¢ati, Cift yilizeyli ¢at1

YAPI KABUGU e Golgeleme eleman1 kullanimi

e Yap1 kabugunda 1sitma 6nceligi
e Sicak donemde 1s1 kazancini, soguk donemde 1s1

kayiplarint azaltmak amaciyla yapr kabugunun 1s1
gecirgenlik katsayisinin diisiik olmali

YAKIN CEVRE e Sicak zamanlarda; riizgar1 yapiya yonlendirecek soguk
YAPILASMA zamanlarda ise yapiya rilizgarlar1 engelleyecek sekilde
DUZENI yesil doku tasarlanmali

¢ Yap1 yakininda yaprak doken aga¢ ve ¢cimen kullanimi

5.3. Bah¢ekent Konutlar iyilestirme Olanaklar

Bahcekent konutlar1 imar planinda parsellenmis ve blok nizam yapisina sahip
arazi lizerinde konumlanmis 10 blok ikiz nizam 20 tribleks daireden olusmaktadir. Arazi
tizerinde bloklar 6nde 5 blok arkada 5 blok seklinde konumlandirilmislardir (Sekil 5.9.).
Tim 6n A,B,C,D,E bloklarin dogu cephesinde bulunan meskenlerinin; zemin katta
bulunan mutfaklari, birinci normal katta bulunan iki yatak odalar1 sabah giinesini
almaktadir. Arka cephede bulunan F,G,H,I,J bloklarinda dogu cephesinde bulunan
meskenlerinin zemin Katta salonlari, birinci normal katta bulunan iki yatak odalart sabah

giinesini almaktadir.
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bloklarinda aktif olarak kullanilan salonlar1 giines acisini direk aldig1 i¢in mekandaki 1s1

yiikselmektedir. Arka F,G,H,I,J bloklarinda ise mutfaklar yiiksek 1s1 altinda kalmaktadir.

Binalarin yonelimleri enerji performansini biiyiik Slgiide etkileyen isitilma,
sogutulma ve aydinlatilmasi i¢in harcanan enerji oraninin belirlenmesinde biiyiik etkiye
sahiptir. Ayn1 plan tipine sahip bloklarin vaziyet planindan anlagildig gibi birbirlerinin
giines acilarim1 engellememektedir. Fakat ayni1 blok igerisinde bulunan meskenler i¢in
aynisi sdylenemez. Yaz doneminde binalarin glines 1sinlar1 alan mekanlar1 6n blok ve

arka bloklar arasinda farklilik gostermektedir (Sekil 5.10 ve Sekil 5.11).

111



Bahgekent Konutlart 1996 yilinda ingaat ruhsati alinmis ve insaatina baglanmistir.
O donemde bolgede heniiz dogalgaz olmadigr i¢in komiirlii kazanlar kullanilmistir.
2000’11 yillarda bolgeye dogalgaz alt yapis1 yapilmasi ile bloklar 2010 yilinda dogalgazli
1sitma sitemine gegmislerdir. Bahgekent konutlarinin EKB (Enerji Kimlik Belgesi)’leri
31.10.2022 tarihinde ilgili belediyesince onaylanmistir. Tiim bloklarin genel 6zellikleri
birbirleri ile ayn1 oldugundan EKB’deki tiikketim siniflar1 ayn1 ¢ikmustir. Genel toplamda
C siifi enerji sinifina sahiptir, 1sitma sistemi B sinifi, aydinlatma sistemi A smifi
cikmistir. Isitma ve aydinlatma iyi durumdayken sthhi sicak su D sinifi, havalandirma D
simifi ve sogutma F smifi ¢ikmistir. Maalesef bu sistemler iyi durumda degildirler
tizerlerinde iyilestirme yapilmasi gerekmektedir. Sekil 5.20°da EKB sonuglar1 detayl

goriilebilir.

Arazi lzerinde bulunan bloklar sasirmali konumlandirilmig ve birbirlerinin
giines acilarin1 engellememektedir. Riizgar parametreleri agisindan incelendiginde site;
hakim riizgar yonii kuzey ve kuzeydogu yonlerindedir. Tiim bloklarin hakim riizgar etkisi
alinda kalmaktadir. On bloklara oranla arka bloklar riizgdrdan biraz daha az
etkilenmektedir. Bloklarin 1liman nemli iklim bolgesinin yerlesim 6zelliklerini tasidigi

gorilmektedir.
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Sekil 5. 10. Bahcekent Bloklar1 Kat Planlar1 (Ozyol, 1996)
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Sekil 5. 11. Bahgekent Konutlari Kat Planlar1 (Ozyol, 1996)
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5.3.1. Arazi Konumu (iklim ve Cevre Parametreleri)

Babaeski bolgesinin 3 kilometre capindaki topografyada yiikseklik agisindan
yalnizca az miktarda varyasyon bulunur ve maksimum yiikseklik degisimi 56 metre iken
ve deniz seviyesinden ortalama yliksekligi ise 66 metre kadardir. Fazla egimi olmayan
diiz bir araziye sahip olan sitede; Binalarin timi tip kat planlarina sahip ve +1.10 su
basman kotu uygulanmistir. Arazi hakim yonii kuzeyle 64 derece agiya sahiptir. Vaziyet
plani incelendiginde 6n bloklar A,B,C,D,E bloklar kuzey yonelmis ve bina girisleri bu
yonde bulunmakta, arka bloklar F,G,H,I,J bloklar ise glineye yonelmis ve bina girisleri
bu yonde bulunmaktadir.

Sitedeki peyzaj sistemi incelendiginde; tiim blok sakinleri ayr1 bahgeler yapilmis
ve site sakinleri bu alanlarda farkli peyzaj elemanlart kullanmislardir. Sitede hep blok ve
bagimsiz boliimiin kendisine ait 6n cephelerinde kiiciik bahgesi bulunmaktadir. Bloklarin
teras ve mutfaklar1 buraya yonelmistir. Ayrica arazinin orta kisminda belediye imar
planinda yesil alana birakilan alanda mevcuttur. Bu alan tiim site sakinleri tarafindan

ortak kullanilmaktadir (Sekil 5.9).

2

P T4

Sekil 5. 13. Bahgekent Konutlar1 (Karasu, 2022)
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Saglik ve refah agisindan degerlendirildiginde ¢evre yolu D-100 hattina yakinligi
sebebi ile giiriiltiiye maruz kalmaktadir. Sehir planinda arazi ile ¢evre yolu arasinda
birakilan yesil alanlar ile yoldan biraz daha uzaklastirilmistir (Sekil 5.14). Isik uygun
sekillerde kullanilmistir tiim bloklarda giinliik daha sik kullanilan alanlar olan salon ve

mutfaklar giin 151811 almaktadir.

Sekil 5. 14. Bahgekent Bloklarmin Imar Plani (Babaeski Belediyesi)

Binalar arasindaki ¢ekme mesafeleri incelendiginde; parsel blok nizam yapiya
sahip olup blok o6lg¢iileri ve konumlar1 belediye imar planinda belirlenmigstir. Bilindigi
tizere binalar arasi uzaklik iklim kosullarina gore belirlenmektedir. Kirklareli iliman
nemli iklim bolgesine sahip yazlar sicak, kislar ise soguktur. Iliman nemli iklim
bolgelerinde bina aralarindaki mesafe belirlenirken izlenmesi gereken yol ¢izelge 4.3.°te
verilmisti. Bu sebeple bolgede binalar aras1 en az kendisi kadar komsu mesafesi birakmast
gerekmekteydi fakat bloklar arasinda 6 m mesafeler birakilmistir. Bina mesafeleri
acisindan bakildiginda, dogal havalandirma ve giines 1sinlarindan faydalanma noktasinda
bu araliklar yetersiz kalmaktadir. Fakat blok yerlesiminde sasirtmali yerlesim yapildigi
icin bu olumsuzluk biraz azaltilmistir. Binalarin yonlendirilmelerine bakildiginda; blok
nizam imar planina sahip sitede binalar mevcut yol aksi esas alinarak yerlestirilmistir.
Kent ve imar planinin, yapilar arasindaki ¢ekme mesafesi, arazideki konumlari,
bulundugu boélgenin iklim kosullari, hava sirkiilasyonu gibi durumlarin dikkate alinarak

hazirlanmasi, uygun sistem ve standartlar uygulanarak binalarda enerji performansi

saglanmaktadir (Aykal, vd 2009).

117



5.3.2. Bina Kabugu

Dis cephe: Bloklar yapildiklar1 donemde dis duvarlar ¢ift sira tugla sistemi ile
tuglalar arasi 1s1 yalittm malzemesi kullanilarak yapilmis. Mevcut durum yalitim detay:
Sekil 5.15’te gosterilmistir. Iyilestirme Onerisi olarak dis cephe yalitimi uygulanarak
enerji kimlik belgesi lizerindeki degisiklik incelendiginde enerji performansi 86 puandan
80 puana yiikselmis ve sera gazi emisyonu 99 puandan 92 puana ylikselmistir. Isitma
sistemi B sinifinda kalmig fakat yillik birim alan bagina diisen enerji kullaniminda diisiis
goriilmiistiir. D1s cephe yalitimi 1sitma sistemini ¢ok etkilemese de sihhi sicak su sistemi
C smifina yiikselmistir (Sekil 5.16).

cati kaplamasi (kiremit) cati kaplamasi (kiremit)

—membran —membran
kaplama tahtasi 2.5 cm.

— Ahsap cati konstruksiyonu
cam képaga 10 cm.
betonarme déseme 12cm.

kaplama tahtasi 2.5 cm.
— Ahsap gat konstruksiyonu
—cam kdpuga 10 cm.
betonarme déseme 12cm.
| tav sivas| 2.5 cm. | tav sivasi 2.5 cm.

Sy

betonarme kirig

Sekil 5. 15. Bahgekent konutlart mevcuttaki duvar cati detay1 ve o6nerilen yalitim detay:

(Orijinal).

betonarme kirig

kaba siva 2.5 cm

duzeltme sivasi

silikonlu dig cephe boyasi
13.5 cm tugla duvar

3cm XPS yalitim malzemesi
8.5 cm tugla duvar

ic siva 2.5 cm

algi siva

ic cephe boyasi
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ic cephe boyasi

3cm XPS yalitim malzemesi
siva filesi

diizeltme sivasi

silikonlu dig cephe boyasi




ON HESAP SONUC FORMU

Binamin Goriintiisi
Tipiz Apartman
Ingaat Ruhsat Tarhl:  14-10-2019
Taplam Alan: 54741
Ilimlendirilen Alan: 337,76

UAVT Bina Na:

Adresi: GAZIKEMAL MAH. 238 NOLU S0 NO: 1
BABAESKIKIRKLARELI
BABAESKI / KIRKLARELI

ENERJI PERFORMANSI
akiah

SERA GAZI EMISYOMNU
CRAN

CORAN
VLA 0-293 |
A IXCED SEED
[ C 80-99 JUR 80 | M| C 80-99 Joi
JE 120:139 J
# ETETED # [ETETED
PG s # [
% Dégik >, il

YILLIK ENERJ TOKETIMLER| YEMILENEBILIR EMERJL/KOJEM. ENERJI
SISTEMLER
Aladnel] pewkill Birim Alan Bagina Birncl] =Wkl Birirn Alan Bagina
CkwWhimEll (kwhim*ml)

Taplam 41.779.46 123,70 0,00 0,00 C
latma 2B.668, 86 84,88 0,00 0,00 B
Sihhi Sicak Su 5.654,01 1733 0,00 0,00 C
Safuirma 6.794.56 0,12 0,00 0,00 F
Havalandirma 0,00 0,00 o
Aycinlatma 462,002 137 A
Kefanarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —
Fotavaltaik — — 0,00 0,00 —

Sekil 5. 16. Dis Cephe Yalitim Sisteminde Yapilan Iyilestirme fle Bahgekent EKB
Sonug Raporu.

Cephede yeni acgiklik agilmak istendiginde; blok kat planlar1 incelediginde ikiz
yapt sistemine sahip bloklarin pencere agikliklari igin li¢ cepheye sahip olduklari
goriilmektedir. Bloklarin 6n ve arka cephelerinde salon ve mutfak alanlari bulunmakta
kalan diger cephe ise sirkiilasyon alanlar1 (kat merdiveni, banyolar, bina ana girisleri ve

holler) bulunmaktadir. Bu alandaki agikliklar kullanim alanlari i¢in yeterli goriilmektedir.
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Sekil 5.24’de en uygun yere acilan yeni pencerenin binanin enerji performansina etkisi
enerji kKimlik belgesinde olmamustir. (Sekil 5.25)
Cati yahitimi: Sekil 5.13 detay kesitinde goriildiigii tizere tiim bloKlarin

catilarinda 10cm cam ylinii bulunmaktadir.
5.3.3. Enerji Verimliligi Degerlendirmesi

Sertifika sistemi i¢in degerlendirildiginde; bloklarin yerlesimleri iklim
bolgelerine gore bina yonelim agilari ile uygun yonlendirildiginden bahsedilmisti. Sekil
5.20’de Bep-Tr sistemi lizerinden alinan enerji kimlik belgelerine bakildiginda CO2 sinifi
99 puanla C sinifinda sinirda kalmistir. CO2 ve enerji performans sinifin1 yiikseltmek i¢in;
bu sonuglart buldugumuz sistemler iizerinden diizeltmeler yapilmalidir. Sistemler
incelendiginde aydinlatma siteminde A sinifinda oldugu i¢in iyi durumdadir tim
bloklarda enerji etkinligi ig¢in Onerilen aktif sistem grubunda yer alan led ampul
kullanilmistir. Sekil 5.17°de binadaki aydinlatma sistemi detaylar1 gosterilmistir. Isitma
sisteminde B sinifina sahip oda iyi durumdadir. Site bagimsiz dogalgaz kombi sistemi
kullanmaktadir. Isinma ve sicak su ihtiyacit kombiler ile karsilaniyor buna gore 1sitma
siifi B smifi ¢ikarken sihhi sicak suyun neden D sinifi ¢iktigi anlagilmamistir. Isitma
sistemi ve sthhi sicak su sistemine ait veriler Sekil 5.18 ve Sekil 5.19’da verilmistir.
Sistem iizerinde eksiklik oldugu anlasilmaktadir. Sogutma ve havalandirma sistemleri ile
siniflar iyilestirilebilir. Tiim bloklarda ¢ift 4 mm cam arast 16 cm hava olan pvc

pencereler kullanilmistir. Pencere Olgiileri kat planlarindaki mahallere gore degisiklik

gostermektedir.
En Fazla Kullamilan frmatir Tipi ve Sded En Fazla Kullanalan Lamba Tipi ve Adedi
A Qiplak)- 16 LEDOT-720 (10 W) (720 Wirmen) 41
Toplamfydinlatma Gicli  (W): 440,00

Toplam Aydinlatma Limeni: 31.680,00

Sekil 5. 17. Bahgekent Bloklarinda Kullanilan Aydinlatma Sistemi Girdileri
(Onaylanmis EKB Raporu)
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4 Diger

&) SystemId 1
Izitma Sistemi Adi BIREYSEL ISITMA-1
Oretim Yil 021
Sistemin Glcd (kW) 24
Sistemin Konumu Mahal -
Mahal Isitma Sistemleri Kombi Sistemler b
&) Merkezi Isitma Sistemleri 0 -
Mahal Isitma Kombi Sistem Tipleri Yogusmal Kombi -
& Mahal Isitma Yakith Sistem Tipleri ] -
) Mahal Isitma Radyant Sistem Tipleri 1] -
& Radyant Sistem Sayisi 0
) Elektrikii Isitma Duvar Segimi 0 -
Sistemin Calisma Sekli Strekli A
& Yawia Tipleri 0 -
& Yizey Isitma Tipi i} -
&) Yiizey Isitma Yaltm i} A
) Radyatérin Konumu i} -
& Hava Cikis Konumu i} -

Kontralgr Tipi Secimis Mahale Gare Kontral -

Sekil 5. 18. Bahgekent Bloklari Isitma Sistemi Verileri (Bep-TR Detaylari)

4 Diger

&) SystemId 1
Kullarm Sicak Su Sistemi Adi BIREYSEL SICAK SU-1
Oretim Yil 2021
Sistemin Glick (kW) 24
Sistemin Konumu Mahal hd
Mahal Sicak Su Sistemleri Kombi Sistemler hd
Mahal Sicak Su Kombi Sistem Tipleri Yogusmal Kombi hd

Sekil 5. 19. Bahgekent Bloklar1 Sihhi Sicak Su Verileri (Bep-TR Detaylari)

Sekil 5.20°de Bahgekent bloklarmin  mevcut enerji  kimlik belgeleri
bulunmaktadir. Bloklar igerisinde ilk géze carpan sicak su, sogutma ve havalandirma
sistemlerindeki siniflarin diisiikliigiidiir. Bu asamada bunlar iyilestirmeye calisilacaktir.
Enerji kimlik belgesi incelendiginde enerji performanst 86 puanla C sinifinda sera gazi
emisyonu 99 puanla C smifinda simirda kalmis ve yillik CO2 oram1 36.23’te kalmistir.
Bloklarda yenilenebilir enerji orant maalesef bulunmamaktadir. Bloklarda bulunan diger
sistemler incelendiginde 1sitma sistemi B, sihhi sicak su sistemi D, sogutma sistemi F,
havalandirma sistemi D ve aydinlatma sistemi ise A sinifindadir. Bu asamada ¢alismanin
ilerleyen boliimiinde diisiik sistemler iizerinde iyilestirmeler yapilacak ve bu

tyilestirmelerin enerji kimlik belgesi iizerindeki etkileri incelenecektir.
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ENERJi KIMLIK BELGESI

it

ping onerji
pefrlarmansi

Binanin ___________[Belgenin Binanin Gériintiisii
Tipi: Apartman

ingaat Ruhsat Tarihi: 14102019 Verilig Tarihi: 31.10.2022

Tadilat Tarihi: Gegerllik Tarihi: 31.0.2032

Topdam Alan: 54741 Performans Sintfi: c

Ada/Parsel (Pafta: ~ 932/5 Emizyon Smife c

UAVT Bina Mo: 253844542

Ach: Karnile Kuru, Bahaettin Oner

Adresi: GAZIKEMAL MAH. 238 NOLU S0K. NO: 1 BABAESKVKIRKLAREL

Sahibinin Adi Soyadi: Kamile Kuny, Bahasttin Gner

SERA GAZI EMISYONU

ENERJI PERFORMANSI
Wilksek ORAN

# XD # EXED
tEE» @l (XD E&E
# EETET

VE 20139 3 PIE 1 3
# ETEZED
G
Wilnak

P 0170
f
\_ Dok

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YEMILENEBILIR ENERJISKOJEN. ENERJI

SISTEMLER SINIFI
Birincil (kWkill Birim Alan Bagina Birincil (kWhiyl) Birim Alan Bagina
el A <

Taplam 44.188,59 130,83 0,00 0,00 C
|sitrma 31.580,51 93,50 0,00 0,00 B
Sihihi Steak $u 596180 17,65 0,00 0,00 D
Sofutma 620479 18,37 0,00 0,00 F
Havalandirma 0,00 [T o
Aydinlatma 441,49 131 A
Kojenarasyon 10,00 0,00 0,00 0,00 —
Fatavaltaik — — 0,00 0,00 —

Sekil 5. 20. Bahgekent EKB sonuglari.

Sthhi sicak su siteminde iyilestirmeye gidildiginde; mevcut yapida dogalgaz
kombiden sicak su ihtiyact karsilanmaktadir. Yapilacak en iyi iyilestirme giines
enerjisinden faydalanarak sicak su teminini saglamak olacaktir. Sekil 5.21°de binanin
catisna yerlestirilen vakum tiiplii standart giines enerji sistemi ile yeniden EKB

hazirlandiginda sihhi sicak su sinifi A’ya yiikselmistir (Sekil 5.22).
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Sekil 5. 21. Catiya Yerlestirilen Vakum Tiiplii Standart Giines Enerji Sistemi Goriiniisii
(Ozyol, 1996°dan gelistirildi)
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Binan Wi Grintuss

Tipi: Apartman

Insaat Ruhsat Tarihi: ~ 14-10-2019

Toplam Alan: 547,41

iklimlendirilen Alan: 337,76

UAVT Bina No:

Adresi: BAHGEKENT KONUTLARI BABAESKI / KIRKLARELI

ENERJi PERFORMANSI
Yiiksek

P A 0-39)

# =D
S D -
P D 00 115_§

{ o E 2-139
44 F 140-174

Yiiksek

. YILLIK ENERJ TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER : :
Sidincil (kWh/yif) Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yil) Birim Alan Bagina
(kWh/mZ.yil) (kWh/m2.yil)

Toplam 38.226,79 11318 5.945,29 17,60 B
Isitma 31.580,51 93,50 0,00 0,00 B
Sihhi Sicak Su 0,00 0,00 5.945,29 17,60 A
Sogutma 6.204,79 18,37 0,00 0,00 F
Havalandirma 0,00 0,00 D
Aydinlatma 441,49 131 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —_—
Fotovoltaik S— w— 0,00 0,00 —

Sekil 5. 22. Sthhi Sicak Suda Yapilan Iyilestirme fle Bahgekent EKB Sonug Raposu.

Sekil 5.22’de hazirlanan sonug raporunda yeni siniflar goriilmektedir. Diger tim
smiflarin ayni1 kalmasi, sicak su sinifinin A sinifina yiikselmesi toplam enerji performans
siifin1 86 puanla C sinifindan 74 puanda B siifina yiikseltmis ve sera gazi emisyonu
siifinda degisiklik olmamis fakat puaninda 10 puan geriye gelmistir.

Sogutma sistemi i¢in bloklarda akigkan debili kompresor (vrf) sistemi

kullanilacak enerji sinifinda yiikselme saglanmistir (Sekil 5.23).
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ginann |
Tipi: Apartman

Ingaat Ruhsat Tarihi: ~ 14-10-2019

Toplam Alan: 547,41

iklimlendirilen Alan: 337,76

UAVT Bina No:

Adresi: BAHCELENT KONUTLARI BABAESKI / KIRKLARELI

SERA GAZI EMISYONU ’ ket 30'13,., o
ENERJI PERFORMANSI L i
Yiiksek ORA!(
XD R
A5 707 3 SEEED S
# D Py Cooso YONR o1
J D 100135 3
| E 120-139 [E 120-139 J
# ETETED
by =

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI

SISTEMLER g — i
Sidncil (kWh/yil) Birincil (kWh/yil) Birim Alan Bagina
(kWh/mZyl).

Birim Alan B:
(kWh/mZ.yil) /r
Toplam 35.784,56 105,95 6.458,13 19,12

B
Isitma 31.978,01 94,68 0,00 0,00 B
Sihhi Sicak Su 0,00 0,00 5.945,29 17,60 A
Sogutma 3.878,62 11,48 0,00 0,00 C
Havalandirma 0,00 0,00 D
Aydinlatma 440,76 1.30 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Fotovoltaik — — 512,83 1,52 J—

Sekil 5. 23. Sogutma Sisteminde Yapilan Iyilestirme ile Bahgekent EKB Sonug Raposu.

Sogutma sisteminde VRF sistemi kullanilmasi ile sogutma sinifi C’ye
yiikseltilmis binanin enerji performansi ve sera gazi emisyonuda 7’ser puan gerilemistir.
Sicak su sinifinda giines enerji sistemi kullanildiginda hem binanin enerji performansi
hem de sera gazi emisyonu ayni oranda azalmisti. Sogutma sisteminde de ayni oranda
diistis gerceklesmistir.

Havalandirma sistemine gelindiginde bilindigi iizere en etkin havalandirma sistemi dogal
havalandirmadir. Bloklarin kat planlarina bakildiginda sadece 6n ve arka cephelerde
pencereler bulunmaktadir (Sekil 5.10 ve Sekil 5.11.). Capraz havalandirma igin gayet

uygun olan bu sistem enerji kimlik belgesinde yeterli puan alamamistir bundan da
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anlasilacagi iizere bep-tr uygulamasi bu asamada yeterli degildir. Bu kaniy1 dogrulamak
icin kat planlar1 incelendiginde binanin sag ve sol taraflari sirkiilasyon alanlar1, merdiven
ve holler gibi ve banyolar bulunmaktadir. En uygun boliim olan sag ve sol alt koselerde
birer pencere daha agilarak (Sekil 5.24) yeni EKB hesabi yapildiginda smnifin ¢ok
etkilenmedigi goriilmiistiir (Sekil 5.25).
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Sekil 5. 24. Bahgekent Konutlar1 Yeni Acilan Pencereler (Ozyol, 1996’dan gelistirildi)
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ON HESAP SONUC FORMU

Binanin Goriin
Tipi: Apartman
ingaat Ruhsat Tarihi:  14-10-2019
Toplam Alan: 547,41
iklimlendirilen Alan: 337,76
UAVT Bina No:

Adres: BAHCEKENT KONUTLARI BABAESKI / KIRKLARELI

SERA GAZI EMISYONU

ENERJI PERFORMANSI
Yiiksek

VLA 0-39)
#ECED SEEED
oo SEEED

ORAN

¢ ETETED t.
‘
6 k 175 J \
; YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER
Sidncil (kWh/yil) Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina.
(KWh/m?.yil) (Whimiyl)
Toplam 35.784,56 105,95 6.458,13 19,12 B
Isitma 31.978,01 94,68 0,00 0,00 B
Sihhi Sicak Su 0,00 0,00 5.945,29 17,60 A
Sogutma 3.87862 11,48 0,00 0,00 C
Havalandirma 0,00 0,00 D
Aydinlatma 440,76 1,30 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 [R—
Fotovoltaik — —_— 512,83 1,52 —_—

Sekil 5. 25. Dogal Havalandirma Sisteminde Yapilan Iyilestirme ile Bahgekent EKB

Sonug Raposu.

Sogutma sisteminde kullanilan VRF sistemi ayni1 sekilde havalandirma
sisteminde de kullanildiginda; havalandirma siifi G’ye diismiis ve hem enerji
performansi sinifinda hem de sera gazi emisyonu sinifinda ciddi yiikselme goriilmiistiir
(Sekil 5.26). Ayrica, havalandirma sisteminde iyilestirme Onerilerine ragmen sinifi

yiikseltilememistir.
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ON HESAP SONUC FORMU

Binanin Gériintiisii
Tipi: Apartman
Insaat Ruhsat Tarihi: ~ 14-10-2019
Toplam Alan: 547,41
iklimlendirilen Alan: 337,76

UAVT Bina No:

Adresi: BAHGEKENT KONUTLARI BABAESKI / KIRKLARELI

SERA GAZI EMISYONU

ENERJi PERFORMANSI
Yiiksek

ik ORAN

T2 A 0-39

(B 2079 #EEED

2L C o099 3 #EED )

o D 100- 115

W E 12013 3 ALE_120-139

4] F 140-174 i F 140-174

L ol G 175-... & .| G 175-..
\_ Diisiik ) \ Yiiksek

YILLIK ENERJi TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER
Birincil (kWh/yil) Birim Alan Basina Birincil (kWh/yil) Birim Alan Basina
(kWh/mZyil) (kWh/m?2.yil)

Toplam 38.754,04 114,74 6.458,13 19,12 B
Isitma 33.933,26 100,47 0,00 0,00 (G
Sihhi Sicak Su 0,00 0,00 5.945,29 17,60 A
Sogutma 3.809,48 11,28 0,00 0,00 (G
Havalandirma 1.083,36 321 G
Aydinlatma 440,76 1,30 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —_—
Fotovoltaik — — 512,83 1,52

Sekil 5. 26. VRF Havalandirma Sisteminde Kullanilarak Elde Edilen Bah¢ekent EKB

Sonug Raporu.
5.4. LEED-EB O+M Bahc¢ekent Konutlar1 Degerlendirmesi

Bahgekent konutlar1 i¢in, LEED sertifikasi veren kurulus olan AECO
Miihendislik Danigmanlik Ltd. $ti.’indeki uzman ile yapilan gériismeler, yapilan literatiir
arastirmasi ve elde edilen enerji kimlik belgesi sonuglart dogrultusunda mevcut haliyle
bir degerlendirme hazirlandiginda sertifika puan1 39°da kalmistir sertifika alabilmesi i¢in
40 puan toplamasi gerekmektedir. Sekil 5.27°de degerlendirme sonuglari tablo halinde

gosterilmistir.
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EEDMM Integrative Process 1

24| 0| 6 |I.n|:lﬂn|'| and Transportation 16 |
16 =] LEED for Neighborhood Development Location 16
1 e Sensitive Land Protection 1
o oredi High Pririty Site 2
5 foredi Sumounding Density and Diverse Uses 5
5§ |oed  Access to Cuality Tranait 5
4 fomaz  Bicycle Faclities 1
C] oraan Reduced Parking Footprint 1
0 =] Green Vehicles 1
4| 0] 7 |Sustainable Sites 10 |
¥ Prerey  Construction Activity Poliution Prevention Redquired
1 |forede Sita Assesament 1
jcredi Site Developmient - Protect or Restore Habiat 2
1 1 |foredi Open Space 1
3 o Raimwater Management 3
2 |forear Heat |sland Reduction 2
1 joredi Light Pollution Reduction 1
0 [ 0 [11 Water Efficiency 1|
i Prerey  Outdoor YWater Use Reduction Required
v | Feny  Indoor Water Use Reduction Required
(v | Prerey  Busilding-Leved YWater Metering Required
2 |fomar Outdoor Water Use Reduction 2
B [oredn Indoor Water Uise Reduction -1
2 |forear Cooling Tower Water Lise 2
1 Joed:  Water Metering 1
0 | 0 [ 35 Energy and Atmosphere 33 |
¥ Py Fundamental Commisssoning and Verification Required
E Prerey  Minimum Energy Performance Required
| ¥ | Frerey  Busilding-Leved Energy Meatering Required
i Prerey  Fundamental Refrigerant Managemant Required
6 |foear Enhanced Commissioning 3
18 foreds Optimize Energy Performance 18
1 foed:  Advanced Energy Metering 1
2 foea:  Demand Response 2
3 |fomar Renewable Energy Production E
3 |forear Enhanced Refrigerant Management 1
2 [onedr Green Power and Carbon Offsats 2
5| 0] 8 |Materials and Resources 13
Y Prereq Storage and Collection of Recyclables Rexquired
K2 Frereq Construction and Demolition Waste Management Planning Required
5 Cradit Building Life-Cycle Impact Reduction 5
5 feoes Building _Pmducl Disclosure and Optimization - Envirenmental Product 3
Declarations:
2 |omedt Building Product Disclosure and Optimization - Sourcing of Raw Materisls 2
2 |oredt Building Product Disdlosure and Optimization - Material ingredients 2
2 ot Construction and Demoliion Waste Managemant 2
6 | 0| 6 |Indoor Environmental Quality 16
| v | Preseg Minimum Indoor Air Crualty Performance Required
Y Prereg Environmental Tobacco Smoke Control Regquired
1 Credit 1 indoor Air Quality Strategies 2
3 |oma Low-Emitting Materiats 3
1 Crdit Construction Indoor Air Quality Management Plan 1
2 |cwedt Indoor Air Quslity Assessment 2
1 Crodit Thermal Comfort 1
1 Cradit Interior Lighting 2
1 Cradit Daylight 3
1 Cradit Quality Views 1
1 |credt Acoustic Performance 1
0| 0| 0 Innovation 6 |
Crodit Innovation 5
Crodit LEED Accredited Professional 1
0 | 0| 4 Regional Priority 4
1 |oest  Regional Priority: Specific Cradit 1
1 [|oest  Regional Priority: Specific Credit 1
1 |oest  Regional Priority: Specific Cradit 1
1 |cest  Ragional Priority: Specific Cradit 1

[EE] N il TOTALS

Centifled: 40 to 49 points,  Sliver: 50 to 58 points, Geld: 60 1o 79 points. Platinum: 80 to 110

Sekil 5. 27. LEED v4 EB O+M degerlendirmesi sonuglari
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Lokasyon ve ulasim kategorisinde, Bahg¢ekent konutlar1 Babaeski Liileburgaz
yolu iizerinde bulunmaktadir. Bulundugu arazi ¢evre yoluna cephedir. Ve verimli tarim
arazisi degildir. Arazi ile sehir merkezi arasinda 1.5 km mesafe bulunmaktadir.
Babaeski’de toplu ulasim genelde dolmuslar kullanilmaktadir. Arazinin bulundugu
mahallede bir adet dolmus duragi bulunuyor ve her 20 dakikada bir minibiis o duraktan
gecmektedir. Arazi merkeze de yakin oldugu i¢in yiiriiyerek te merkeze, markete ve
pazara ulasim saglanabilmektedir. Bu oOzellikleri sebebi ile konum ve ulasim
kategorisinden 16 puan almistir.

Siirdiiriilebilir arazi kategorisinde, Arazi icerisinde agik alanlarin olmast bu
alanda bize puan kazandirmistir. Ve bloklarin bulundugu arazi bos bir alan ve tarim
arazisi olarak kullanilmayan bir béliimken bloklarin bu alana insa edilmesi ile o bdlge
yeniden canlanmistir. Belediye tarafindan sehir plan1 yapilirken bloklarin ortasindan yesil
alana terk yapilmistir ve blok yerlesimleri yapilirken de her bloga ait 6n bahge peyzaj
alanlar1 birakilmigtir. Bu boliimden dort puan alinmustir.

Yagmur suyu yonetimi ile ilgili sitede uygulama bulunmamaktadir. Yagmur
sular1 kanalizasyona aktarilmaktadir.

Is1 adalar1 azaltimi ile ilgili, bloklarda yesil ¢ati uygulamasi. Blok igerisinde
giines termal kollektdrleri, fotovoltaikler ve riizgar tiirbinleri gibi enerji tiretim sistemleri
bulunmamaktadir. Bloklarda yesil ¢at1 uygulamasi da bulunmamaktadir.

Su korunumu kategorisinde, bloklarda herhangi bir sistem bulunmadig i¢in bu
kategoride puan alinamamistir. Tiim ig tesisat ve bahg¢e sulama islemleri i¢in igme suyu
olan sebeke hatt1 kullanilmaktadir.

Enerji ve atmosfer kategorisinde binada enerjinin daha siirdiirilebilir
kullanilmasi i¢in bloklarda enerji 6l¢iim sistemleri ve siirdiiriilebilir enerji sistemleri gibi
sistemler olmadigi i¢in enerji ve atmosfer boliimiinden puan alamamastir.

I¢c mekan hava Kkalitesi boliimiinde, sitede bulunan tiim bloklarda aydinlatma
sistemi i¢in led ampul kullanilmaktadir ve enerji kimlik belgesinde de bunun avantaji
goriilmiistiir bu kategoride A smifi enerji performansina sahiptir. Tiim bloklarin cephe
kabugu iki sira tugla arasi yalitim malzemesi bulunan sisteme sahiptir. Bu kategoride de
kisin 1sitma yazin ise sogutma sistemi i¢in ciddi anlamda enerji tasarrufu saglanmaktadir.
I¢c mekanda giin 1518101 igeriye uygun sekillerde alinmasi da puan kategoride alt1 puan

kazandirmistir.
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Bahgekent Bloklari LEED uygulamasma bagl olarak yapilan lyilestirme
Degerlendirilmesi Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5. 5. Bahgekent Bloklar1 lyilestirme Degerlendirilmesi.

Bep-Tr program1 hesaplama metodu kullanilmis; bolge hava
Is1 performansi _ o o
sartlar1 dikkate alinarak belli bir verimlilik saglanmistir.

o 2010 y1l1 itibariyle dogalgazli 1sitma sitemine gecilmis; Tiim
Isitma sitemi
bloklarda EKB’deki tiiketim siniflar1 ayni ¢ikmaistir.

Ayni1 plan tipine sahip bloklarin vaziyet planindan
anlasildigi gibi birbirlerinin giines acilarini
Binalarin yonelimi | engellememektedir.

Glines 1sinlarinin ve riizgdr parametreleri bakimindan

dengesizlikler vardir.

o ] Her blokta ayr1 bahgeler yapilmig ve site sakinleri bu
Peyzaj sistemi
alanlarda farkli peyzaj elemanlar1 kullanmislardir.

Bina mesafeleri a¢isindan bakildiginda, dogal havalandirma
Bina mesafeleri ve giines 1sinlarindan faydalanma noktasinda 6 m olarak

belirlenen araliklar yetersiz kalmaktadir.

Enerji performans1 | Uygun sistem ve standartlar uygulandig: i¢in basarilidir.

EKB COg sinif1 99 puanla C sinifinda siirda kalmistir.
Sicak su A sinifina yiikselmistir.

Bloklarda akiskan debili kompresor (vrf) sistemi
Sogutma .

kullanilarak enerji sinifinda yilikselme saglanmigtir

Dogal havalandirma  sisteminden  yararlanmaktadir.
Havalandirma Havalandirma sisteminde 1iyilestirme yapilarak smifi

yiikseltilememistir.

Bu calismada enerji-etkin tasarim Olclitleri 6rneklem alani {izerinden agiklanmis
ve bahgekent bloklar1 i¢in uygun goriilen iyilestirmeler yapilarak enerji etkinligi Bep-TR
programi lizerinden hesaplanarak detaylandirilmistir. Yapilan iyilestirmelerle mevcut

binalarin yesil bina sertifikasi sistemleri tizerinden degerlendirilebilecegi gosterilmistir.
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Bu dogrultuda bloklar i¢in; 1s1 performansi agisindan uygun iklim 6zellikleri de dikkate
alinarak belli bir verimlilik saglanmistir. Binalar arasindaki mesafenin yetersizligi

sagirtmali yerlesimleri sayesinde biraz azaltilmistir.
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BOLUM 6

DEGERLENDIRME VE SONUC

Yesil bina sertifika sistemleri ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artmasi; ¢evreye duyarli, insan sagligi ve konforunun iist diizeyde tutuldugu yiiksek enerji
performansli, ¢evreyi dogay1 koruyan, ekonomik binalarin yapilmasi amag¢lanmaktadir.
Bu calismada sertifika sistemleri arasindan LEED-EB O+M sertifika sistemleri

incelenmistir.

LEED sertifika sisteminde; ilk aranan sart “Enerji ve Atmosfer” degerlendirme
kriterleridir. Bu kriterde, projenin enerji performansi analizinden sonra uygulanabilirligi,
enerji kullaniminda azalma ve kullanicinin konforu artmasi amaglanmaktadir. Enerji
performansindaki artmada en 6nemli etken kullanilan enerji sirasinda ¢evreye, dogaya ve
ekonomiye verilen zararin azaltilmasidir. Bu sertifikanin en 6nemli amaci yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanimina tesvik etmektir (Bulut 2014).

Ormek alan olarak secilen Bahgekent bloklari icin; mimari tasarim kriterleri
acisindan baktigimizda bina yonelimlerinin ideale yakin oldugu goriilmekte fakat binalar
arasinda yeterli mesafe birakilmadigi goriilmektedir. Bloklara uygun bir peyzaj diizeni
yapilmamis oradaki blok sakinlerinin kendi bahgelerinde kendilerine uygun alanlar
yarattigi goriilmektedir. Ancak olumsuz sartlara ragmen EKB tiiketim siniflarina

bakildiginda etkileri goriilmektedir.

Binadaki enerji tiiketiminde etkin rol oynayan 1sitma, sogutma, aydinlatma
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sistemlerinin enerji performansindaki etkilerini azaltmak i¢in tasarim asamasi ¢ok biiyiik
onem tagimaktadir. Yiiksek enerji performansli binalarin iiretimi igin ¢evresel etkiler,
bulundugu boélgenin tasarim Olgiitleri géz 6niinde bulundurulmalidir. Binanin bulundugu
ortamin iklim sartlarindan faydalanmak enerji performansindaki artista biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Buda tasarim asamasinda dogru alanlarda kullanilmasi ile miimkiindiir.
LEED-EB O+M kapsaminda incelenen Bahgekent Bloklar1 sertifikadan 39 puan almistir.
Sertifikanin degerlendirmesinde minimum 40 puan alinmasi gerektigi i¢in sertifikali
sayilmamaktadir. Fakat bloklarin enerji etkinligi lizerinde yapilan iyilestirmeler major
etkilere sahip oldugu icin sertifikada degerlendirmeye alinmamistir eger bu
iyilestirmelerde degerlendirmeye alinsaydi puan daha da yiikselecek ve sertifika

alinabilecekti.

Bahcekent Bloklarina uygulanan LEED-EB O+M iyilestirme uygulamalari
neticesinde Bep-Tr programi hesaplama metodu kullanilmis; bolge hava sartlar1 dikkate
aliarak belli bir verimlilik saglanmistir. 2010 yil1 itibariyle dogalgazli 1sitma sitemine
gecilmis; Ttim bloklarda EKB’deki tliketim siniflar1 ayni ¢ikmastir. Ayni plan tipine sahip
bloklarin vaziyet planindan, binalarin yoneliminden anlasildig: lizere birbirlerinin giines
acilarmi engellememektedir. Gilines 1smlarinin ve riizgar parametreleri bakimindan
dengesizlikler vardir. Her blokta ayr1 bahgeler yapilmis ve site sakinleri bu alanlarda
farkli peyzaj elemanlar1 kullanmislardir. Bina mesafeleri agisindan bakildiginda, dogal
havalandirma ve giines 1s1nlarindan faydalanma noktasinda 6 m olarak belirlenen araliklar
yetersiz kalmaktadir. Enerji performanst bakimindan uygun sistem ve standartlar
uygulandigi i¢in basarilidir. EKB baglaminda CO2 simifi 99 puanla C sinifinda sinirda
kalmistir. Sicak su A simifina ylikselmis; Sogutma konusunda bloklarda akiskan debili
kompresor (vrf) sistemi kullanilarak enerji sinifinda yiikselme saglanmistir. Sitede dogal
havalandirma sisteminden yararlanmaktadir. Bahc¢ekent Bloklarinda havalandirma
sisteminde iyilestirme yapilarak smifi yilikseltilememistir. Son olarak yapilan
iyilestirmeler ile birlikte sertifika igin goriisiilen firmadaki uzman ile bina
degerlendirilmistir ve sertifika almaya ¢ok yakinlasmistir. Bloklarin sertifika alabilmesi
icin LEED-EB O+M degerlendirme sistemlerden toplamda 40 puan almasi
gerekmekteydi ve bloklarda yapilan ufak degisiklikler ile 39 puan toplamistir. Bloklarda
sertifika sisteminin en O6nemli kriteri olan bir yillik gozlemleme ile yapilacak etkin

iyilestirmelerle sertifika alabilecekleri ¢caligmada gosterilmistir. Bloklar tizerinde yapilan
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iyilestirme ve sertifika sistemi lizerindeki degerlendirme Cizelge 6.1°de gosterilmistir.

LEED-EB O+M sertifika sisteminde mevcut binalar mevcut durumlar tizerinde
degerlendirilip sertifikalandirilmaktadir. Bina {izerinde major bir degisiklik yapildiginda
bina yeni bina degerlendirme kategorisine girmekte ve yeni bina sertifika sistemi olan
LEED BD+C (Building Design and Construction) kategorisinde degerlendirilmektedir.
Bu asamada mevcut binanin sertifikalandirilmak istenmesi ve sertifika sistemi iizerinde
eksikler tespit edilerek lizerinde iyilestirmeler yapilmasi dogru olandir ve yapilan bu
iyilestirmelerin sertifika sistemi {izerindeki bu etkisi dogru karsilanmamaktadir. Bu
sebeple Bahcekent bloklarmin enerji  verimlili§i degerlendirmesinde yapilan
iyilestirmeler sebebi ile LEED-EB O+M enerji ve atmosfer kategorisinde

degerlendirmeye alinmamustir.

Cizelge 6. 1. Bahcekent bloklarinda yapilan iyilestirmeler.

Yapilabilen | Yapilamayan

iyilestirmeler | iyilestirmeler

Yapinin yonlendirilmesi v

Uygun yap1 formu v

Yap1 kabugu tasarimi v

Yapida pasif 1sitma sistemlerin v
kullanilmasi

Enerji-Etkin Yapida pasif sogutma v
sistemlerin kullanilmasi

lyilestirme Yapida aktif 1sitma sistemlerin v

kullanilmasi

Yapida aktif sogutma v
sistemlerin kullanilmasi

Enerji etkin malzeme se¢imi v

Konum ve ulagim v

Siurdurilebilir arazi v
LEED-EB O+M Su korunumu v

Enerji ve atmosfer v

Malzeme ve kaynaklar 4

I¢c mekan hava kalitesi v
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Cizelge 6.1 incelendiginde bloklarin mimari 6zellikleri, bulunduklari iklim sartlar
dikkate alinacak gerekli 1iyilestirmeler yapilmistir. Yapilamayan iyilestirmeler
incelendiginde pasif 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in mevcutta bulunan bloklarin imar
planindaki o6zellikleri elverisli olmadigr i¢in Onerilmemistir. Ayrica imar planindaki
Ozellikleri sebebi ile herhangi bir tamir tadilat veya insaat faaliyeti yapilamayacagi i¢in
enerji etkin malzeme se¢imi Onerisi yapilmamistir. LEED-EB O+M kriterleri
incelendiginde su korunumu i¢in bodlgede uygun alt yapi Ozellikleri olmadigi ve
maliyetlerin yiiksek olmas1 sebebi ile Oneri ¢alismasi yapilmamistir. Enerji etkinligi igin
yapilan Oneri c¢alismasit major bir degisiklige sahip oldugu i¢in kategoride

degerlendirmeye alinmamustir.

Ulkemizde enerji verimliligi ile ilgili ¢aligmalar ¢ok yogun degildir. Bu alanda ne
yazik ki tesvikler ve Oneriler pek yapilmamaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan uygulanan binalarda enerji kimlik belgesi verilmesi ile tiim binalarin mevcut
durumlar sistem {lizerinde depolanmaktadir. Yesil bina sertifika sistemleri bilindigi tizere

bulundugu ¢evre kosullarina gore yoresel olmasi daha verimli olacaktir.

Bu tez calismasinda siirdiiriilebilir yesil bina sertifika sistemleri {izerinden
yapilacak iyilestirmelerin enerji performansi ilizerindeki etkileri 6rneklem alani olan
Babaeski Bahcgekent Dbloklar1 {izerinden agiklanmistir. Calismada, yapilacak
degerlendirmeler ve iyilestirmeler ile pek c¢ok bina sertifika sistemlerine gore
degerlendirilebilecegi ve her bir bina i¢in farkli 6lgiitler ortaya ¢ikabilecegi bu anlamda

da iilke genelinde daha enerji verimli yapili ¢cevreye ulasabilecegi aciklanmustir.
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