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ORNEK BIiR UYGULAMA iLE ALISVERIS MERKEZi PROJESININ
YATIRIM MALIYETININ SURDURULEBILIR BINA VE KLASIK
YONTEMLER KULLANILARAK DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu ¢alismada, Balikesir ili, Burhaniye ilgesinde 16.158 m? yapi alanina sahip
bir alisveris merkezi projesinin yatirim maliyeti siirdiiriilebilir bina ve klasik
yontemler kullanilarak degerlendirildi. Siirdiiriilebilir bina ve klasik yontemler
kullanilarak insa edilen aligveris merkezinin yatirnm maliyetleri ve siirdiiriilebilir
LEED sertifikalarindan giimiis sertifika alindiginda olusacak maliyet farklar1 ve
kazanilan enerji miktarlar1 hesaplanmistir. LEED sertifikasyon sisteminin giimiis
sertifikasina sahip olabilmesi i¢in gerekli adimlar, maliyetler hesaplanmistir. Calisma
kapsaminda, giimiis LEED sertifikas1 i¢in yapilacak tasarimlarin geleneksel ve
stirdiiriilebilir maliyetleri belirlenmistir. Aligveris merkezi projesinin siirdiiriilebilirlik
acisindan degerlendirilmesine odaklanarak, geleneksel ve giimiis LEED sertifikali
binalarin maliyet farklar1 incelenmistir. Geleneksel yontemle insa edilen bir binanin
toplam maliyeti 3.269.521 dolar iken, giimiis LEED sertifikal1 bir binanin maliyeti
ise 737.899 dolarlik bir ilk yatirrm maliyetinde artis olusmustur. Geleneksel yonteme
gore ilk yatirnm artis oram1 %22,57°dir. Geleneksel yontemle yapilan bir binanin
standart LEED glimiis sertifikaya sahip olmasi i¢in amortisman siiresi 7.00 yildir.
Diger yandan yapilan bu yatirimlarla, gayrimenkuliin degerinde %30 oraninda bir
artis meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirdiiriilebilir Insaat, Geleneksel Insaat, LEED
Sertifikasi, Yatirim Maliyeti
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EVALUATION OF THE INVESTMENT COST OF A SHOPPING CENTER
PROJECT WITH A SAMPLE APPLICATION USING SUSTAINABLE
BUILDING AND CLASSICAL METHODS

ABSTRACT

This study focuses on a shopping center project with a surface area of 16,158
m? located in the Burhaniye district of Balikesir province. The investment costs of
the shopping center constructed using sustainable building and conventional methods
are analyzed, along with the cost differences and energy gains when obtaining silver
LEED certifications. The necessary steps and costs for obtaining silver LEED
certification are calculated. In this thesis, the traditional and sustainable costs of
designs required for achieving the points for LEED certification are determined. By
evaluating the shopping center project in terms of sustainability, the cost differences
between conventional and LEED-certified buildings are examined. While the total
cost of a building constructed using conventional methods is $3,269,521, the cost of
a silver LEED-certified building shows an increase of $737.899 in initial investment
costs. The initial investment increase rate compared to conventional methods is 22.57
% for a silver LEED-certified building. The payback period for the sustainable
construction investment required for a conventional building to achieve , while the
payback period for achieving silver certification is 7.00 years. On the other hand,
with these investments, there has been a 30 % increase in the value of real estate

Keywords: Sustainable Construction, Conventional Construction, LEED
Certification
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1. GIRIS

Giliniimiizde, ¢evre sorunlari ve kiiresel 1sinma gibi 6nemli meselelerle kars
karstya kalmaktayiz. Bu durum, yasamimizi siirdiirdiigiimiiz diinyamiz {izerinde
olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Cevremiz igin daha duyarl adimlar atmamiz
kacinilmaz bir hal almistir. Bizler de barinma ihtiyacimizin temelini olusturan
yapilarimizi ¢evreci ve daha siirdiiriilebilir yontemlerle insa etmeliyiz. Yapilarin
stirdiriilebilirligi ozellikle yesil bina sertifikasyon sistemleri araciligiyla giderek
daha fazla onem kazanmaktadir. Diinya genelinde, cesitli {ilkelerde siirdiiriilebilir
yap1 projelerini tesvik etmek amaciyla farkli sertifikasyon sistemleri gelistirilmistir.
Bu sistemler, yapilarin enerji verimliligini artirarak gelecek nesillere daha yasanabilir
bir ¢evre birakma hedefini tasimaktadir. Enerji ihtiyacinin siirekli arttigi bir
donemde, yesil bina sertifikasyon sistemleri, yapilarin enerji kullanimini optimize
etme ve ¢evreye daha az zarar verme amacini tasimaktadir. Yesil bina sertifikasyonu,
karbon salmimini diisiik malzemelerin kullanilmasini, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin tercih edilmesini, bilingli enerji tliketimini, siirdiiriilebilir atik
yonetimini ve insan sagligimi oOncelikli kilacak yasam alanlarinin olusturulmasini
icermektedir. Bu sertifikasyonlar, toplumu ¢evresel konularda bilinglendirmek ve

yesil bina uygulamalarin1 yayginlastirmak adina 6nemli araglardir (Celik, 2019).

Ancak, gilinlimiizde siirdiiriilebilir bina tasarimiyla ilgili en yaygmn
yanliglardan biri, yatirimeilarin ekonomik agidan siirdiiriilebilir binalarin geleneksel
binalardan ¢ok daha pahali olduguna dair bir algiya sahip olmalaridir. Oysa bir¢ok
calisma da siirdiiriilebilir yapilarin ekonomik, sosyal ve cevresel faydalar1 detaylica
ele alinmugtir. Ornegin, bir yapida gereksinim duyulan enerji talebinin nasil
karsilanacagi ile ilgili yapilan bir g¢alismada hem riizgar hem giines enerjisi
sistemlerinin sagladig katkilar ayr1 ayri irdelenmis, gilines enerjisi sisteminin riizgar
enerjisi sistemine gore daha avantajli oldugu goriilmiistiir. Giines enerji sistemleri,
yapinin yillik enerji talebinin %16’sina kadarimi karsiladigr anlasilmis, yapilan
yatirrminda yaklasik olarak 6 yilda kendi maliyetini karsiladigi hesaplanmistir
(Giiven, 2017). Bu bulgular, siirdiiriilebilir enerji sistemlerinin ekonomik ve

verimlilik agisindan degerlendirilmesinde 6nemli bir katki saglamaktadir. Bu

1



konunun ele alindig1 diger bir ¢alismada ise Bursa’nin, Cekirge semtinde yer alan
300 m2 kullanim alanina sahip bir ofis binast hem klasik hem de yesil ofis tasarimi
ile ele alinarak ilk yatirrm maliyetleri, servis Omrii boyunca gergeklestirecekleri
enerji maliyetleri ile irdelenerek yatirimin amortisman siireleri karsilastirilmistir.
Elde edilen sonuca gore siirdiiriilebilir ofisin yapiminin artilarinin bariz sekilde fazla

oldugu goriilmiistiir (Kilig, 2019).

Stirdiiriilebilir bina tasarimlarinin gesitli alanlarda 6zellikle gevresel ve sosyal
faydalar saglamaktadir. Siirdiirtilebilir bina kavraminin olumlu y6nlerinin ele alindigi
birgok ¢aligma mevcuttur. Ilk olarak baktigimizda alisveris merkezi igin yapilan bir
Olciimleme modeline gore, yesil bina kavrammin AVM’lerin ayakta kalmasi
acisindan en 6nemli konu baslig1 oldugu ele alinmis, pazarlama, reklam hatta akill
bina gibi kavramlarinin da oniinde geldigi yapilan 6l¢iimlemede goriilmiistiir. Sonug
olarak yeniliklere ayak uydurabilen AVM’lerin devamlilik saglayacagi agiklanmistir.
Bu siirdiiriilebilirlik kavraminin olusturdugu sosyal bir etki olarak goriilmektedir
(Nebati, 2018). Yesil bina tasarimi ile insa edilen bir okuldaki ogrencilerin
basarilarinin diger Ogrencilere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bu da
ogrencilerin basarisina sagladigi katkiyr g6z oniine sermektedir (Demir, 2012). Bu
orneklere baktigimizda, siirdiiriilebilir bina kavramimin etki alan1 sadece gevresel
fayda olarak kalmamakla birlikte sosyal fayda ve egitimsel yonde faydalarinin da

oldugu goriilmektedir.

Bu calismada, Balikesir ilinin Burhaniye ilgesinde yer alan bir aligveris
merkezi binasinin LEED Sertifika Degerlendirme Sistemi kriterleri dogrultusunda
stirdiiriilebilir yesil bina gereksinimlerine uygun olarak projelendirilmesi ele
aliacaktir. Bu gercevede, LEED Sertifika Degerlendirme Sistemi'nin belirledigi
minimum gereksinimler dikkate alinarak, mevcut binanin siirdiiriilebilirlik acisindan
nasil optimize edilebilecegi incelenecektir. Ayni zamanda, geleneksel yapim teknigi
kullanilarak yapilan bir proje Onerisinin de yapim maliyetleriyle birlikte
degerlendirilmesi yapilacaktir. Bu karsilagtirmada, siirdiiriilebilir yesil bina
projelendirmesinin maliyet etkinligi, sosyal etkileri ve ¢evresel faydalar1 g6z oniine
alimarak detayli bir analiz gergeklestirilecektir. Boylece, siirdiiriilebilirlik odakli bir
yaklagimin, geleneksel yapim teknigi ile kiyaslandiginda ne gibi avantajlar

saglayabilecegi ortaya konacaktir.



1.1 Caliyma Konusu

Siirdiirtilebilir bina uygulamalari, enerji verimliligi, cevre dostu malzemelerin
kullanimi, atik yonetimi ve yesil enerji sistemleri gibi temel unsurlar1 igcermektedir.
Aligveris merkezi projelerinde bu uygulamalarin etkin bir sekilde kullanilmasi,
cevresel etkileri en aza indirerek enerji tasarrufunu maksimize etmeyi amaglar.
Catilarda gilines panelleri kullanimi, su tasarrufu saglayan sistemlerin entegrasyonu,
151 izolasyonu uygulamalar1 ve enerji etkin aydinlatma sistemleri gibi uygulamalar,

stirdiiriilebilirligi artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Geleneksel insaat yontemleri, ylizyillardir var olan ve genellikle zaman ig¢inde
test edilmis olan teknikleri igermektedir. Bu ¢calismada, aligveris merkezi projelerinde
geleneksel insaat yontemlerinin kullanimi ve bu yontemlerin, siirdiiriilebilirlik

hedefleri ile nasil uyumlu olabilecegi detayli bir sekilde ele alinacaktir.

Calisma, yapilan bir aligveris merkezi projesinde kullanilan geleneksel ingaat
yontemleri ile siirdiiriilebilirlik ilkelerine dayali tasarlanan bir aligveris merkezi
projesinin karsilastirilmasini igermektedir. Bu karsilagtirma, hem cevresel etkiler,
enerji tilketimi hem de ekonomik faktorleri icerecek sekilde yapilacak ve her iki

yaklasimin avantajlar1 ve dezavantajlart ayrintili bir sekilde incelenecektir.

1.2 Cahiyma Amaci

Bu calismanin temel amaci, Balikesir ilinin Burhaniye ilgesinde yer alan bir
aligveris merkezinin siirdiiriilebilir bina olarak tasarlanmasi ve geleneksel yapim
teknigi ile tasarlanmasi durumlarini karsilastirarak benzer nitelikte yeni projelerin
tasarimina miihendislik acisindan katkida bulunmaktir. Calismanin odak noktalari

sunlardir:

Sirdiiriilebilir Bina ve Geleneksel Bina Karsilastirmasi: Sirdiiriilebilir bina
tasariminin, geleneksel bina tasarimina gore ekonomik, sosyal ve ¢evresel yonden
avantajlar1 ve dezavantajlar incelenecek. Bu cercevede, her iki yaklasimin ¢evresel
etkileri, enerji verimliligi, malzeme kullanim1 gibi faktorler karsilastirmali olarak

degerlendirilecek.

Maliyet Analizi: Siirdiiriilebilir bina ile geleneksel bina arasindaki maliyet

farklar1 detayli bir sekilde ele alinacak. Insaat malzemeleri, enerji verimliligi



Onlemleri, isletme ve bakim maliyetleri gibi unsurlarin maliyet etkisi

degerlendirilecek.

Kendini Amorti Etme Siiresi: Siirdiriilebilir bir binanin, ek maliyetine
ragmen enerji tasarrufu ve isletme avantajlar1 sayesinde kendini ne kadar siirede
amorti edebilecegi analiz edilecek. Bu siire, siirdiiriilebilirlik 6nlemlerinin ekonomik

getirisini gosteren onemli bir gdsterge olacak.

Calismanin sonug¢ boliimiinde elde edilen bulgular 6zetlenecek ve Burhaniye
ilcesindeki alisveris merkezinin siirdiiriilebilirlik agisindan tercih edilen bir tasarim
m1 yoksa geleneksel bir tasarim mi secilmesi gerektigi konusunda oOnerilerde

bulunmakta bu ¢aligmanin diger amaglarindandir.

1.3 Hipotez

Bu tez calismasinda, Siirdiiriilebilirlik kavramina yer verilmis, siirdiiriilebilir
yapt kavramina iligkin detaylar incelenmistir. Literatiirde de gerekli aragtirmalar
yapilarak, geleneksel insaat kavramindan siirdiiriilebilir yap1 sistemine erismek igin
yapilmas: gerekenler, LEED giimiis sertifikasina sahip bir siirdiiriilebilir yap1

olusturma hedefimiz olan aligveris merkezi projemize islenmistir.

Bu kapsamda Balikesir ili, Burhaniye il¢esinde yer almakta olan aligveris
merkezi projemizi siirdiiriilebilir bir yap1 olarak insa etmek i¢in gereken ilave
yatinmlar eklenmistir. Bu ¢alismamizda da ilave olarak eklenen yatiririm
kalemlerinin, binanin gergeklestirecegi servis silirecinde bize saglayacagi enerji
tasarruflariyla ilk yatinm maliyetlerini kisa bir siirede karsilayacagi hatta daha

sonrasinda ise karlilik saglayacagi diistiniilmiistiir.

Ayrica olusan mali kazanca ilave olarak, siirdiiriilebilir binanin yapimin
sagladig1 ¢evresel kaynaklarin optimizasyonu ile gelecek nesillere daha saglikli ve

daha az tahrip edilmis ¢evre birakilmasi amag¢lanmistir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1 Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik kavrami, diinya genelinde g¢evresel, ekonomik ve sosyal
acilardan dengeli bir sekilde gelismeyi amaglayan bir perspektifi ifade eder. 1987 yili
itibariye yayimlanan Brutland Raporu, siirdiiriilebilirlik kavraminin daha da derinlere
ulagmasimi saglamigs ¢evresel, ekonomik ve sosyal konulara yonelik bilinci
derinlestirmis ve diinya genelinde bu konularda bir degisim riizgar1 estirmistir.
Brutland Raporu'nun ardindan, 1992 yili ile 2002 yillar1 arasinda siirdiirtilebilirlik
kavrami, Birlesmis Milletler Cevre Konferansi, Kyoto Protokolii ve Siirdiirtilebilir
Gelisme Diinya Zirvesinde daha genis kapsamda ele alinmistir. Bu uluslararasi
platformlarda, stirdiiriilebilirlik kavraminin temel bilesenleri tizerine odaklanilmis ve
kiiresel ¢apta siirdiiriilebilir kalkinmanin nasil saglanabilecegi konusunda stratejiler
belirlenmigtir.  Siirdiirtilebilirlik kavrami temel olarak sayilacak {ic boyutta
konumlandirilmistir. Siiphesiz ki bu boyuttan en oOnemlisi olan c¢evre boyutu
stirdiirtilebilirlik kavrami ile akla gelen ilk kavram olarak en oncelikli ele alinmis ve
¢dziim aranmaya baslanmistir. iklim degisikligi, diinya iizerinde olusacak ciddi bir
problem olarak Ongoriilmiis, ulusal c¢apta c¢coziim gelistirme ¢abalar1 {izerine
yogunlagilmistir. Bu siiregte, sadece bugiinkii neslin ihtiyaglarmi degil, gelecek
nesillerin de ihtiyaglarini g6z onilinde bulunduran bir yaklagim benimsenmistir.
Siirdiiriilebilirlik, artan niifus, hizla degisen teknolojiler ve kiiresel ekonomik
dinamikler karsisinda giinlimiizde daha da onemli hale gelmistir. Bu baglamda,
sadece ulusal diizeyde degil, uluslararasi diizeyde de is birligi ve anlayisin

artirtlmasi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada kritik 6neme sahiptir.

2011 yilinda ele alman "Siirdiiriilebilir insaati Konusalim" calismasi, ingaat
sektorliinde benzersiz bir perspektife odaklanmis ve siirdiiriilebilirligi ekonomik,
cevresel ve sosyal boyutlarda ele almistir. Bu calismada ortaya konulan genis tanim,
ingaatin her asamasinda siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerinin uygulanmasim
vurgulayarak, kaynaklarin korunmasi, enerji kullaniminin azaltilmasi, atik ve kirlilik

olusumunun minimize edilmesi gibi hedeflere odaklanmaktadir. Siirdiiriilebilir insaat
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kavraminit olusturdugu etkileri sadece c¢evresel boyutta diisiinmek olusan problemi
tek yonlii olarak irdelemektir. Cevresel problemin yaninda ve bir o kadar da ¢evresel
problem kadar onem arz eden sosyal problem ve finansal ekonomik problemlerle
birlikte ele alarak irdelemek gerekmektedir. Bu yapilasma anlayisi, siirdiiriilebilir
yerlesim yerlerini desteklemeyi ve toplumsal refah1 artirmay1 amaglamaktadir. Ingaat
sektoriinde hedeflenen siirdiiriilebilirlik sistemi ile giinlimiizde yer alan ¢evremizi
korumanin yani sira gelecek nesillerimize daha saglikli ve kaynaklar1 daha az tahrip
edilmis ¢evre birakmayr amaglar. Ekonomik agidan, siirdiiriilebilir insaatin
uygulanmasi, kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasini ve maliyet etkin ¢oziimleri
icermeyi hedefler. Cevresel agidan, enerji tasarrufu, atik azaltimi ve ekosistemlerin
korunmas1 gibi faktorler oncelikli olup, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmasi amaglanir. Sosyal boyutta ise, siirdiiriilebilir insaat, toplumlarin
ihtiyaglarma uygun konutlar saglamayi, is imkanlar1 yaratmayr ve yerel kiiltlire
saygilt bir sekilde planlanmay1 hedefler. Bu kapsamli yaklasim, ingaat sektoriiniin
sadece bina insa etmekle kalmayip, ayn1 zamanda gevresel, ekonomik ve sosyal
sirdiiriilebilirlik  ilkelerini  benimsemesini ve toplumlarin refahin1 artirmay1
amaglayan bir cergeve olusturmayir hedefler. Bu sekilde, siirdiiriilebilir insaatin
sagladig1 faydalar, hem mevcut nesillerin yasam kalitesini yiikseltirken hem de
gelecek kusaklara daha saglikli bir cevre birakarak siirdiiriilebilir bir gelecegi

destekler (Sirkinti, 2012, sf.13-17).

Son 20-30 yilda diinya genelinde artan ¢evresel sorunlar, 6zellikle iklim
degisikligi ve dogal kaynaklarin tilkenmesi gibi zorluklar, insaat sektoriinii 6nemli
Olciide etkilemis ve sektorde siirdiiriilebilirlik kavramini glindemin en iist siralarina
tagimistir. Bu doniisiim, insaat pratigini, yap1 siireclerini ve olusturulan yapilarin
islevselligini radikal bir sekilde yeniden sekillendirmistir. Artik sadece dayaniklilik
ve islevsellik degil, aym1 zamanda ¢evresel etkileri en aza indirme ve dogal
kaynaklar1 koruma konulari da insaat projelerinde oncelikli hedefler arasinda yer
almaktadir. Enerji talebinin hizla artmasiyla birlikte, siirdiiriilebilir ingaat, enerji
verimli bina tasarimina odaklanan bir ana akim haline gelmistir. LEED™ gibi
cevresel sertifikasyon sistemlerinin tanitilmasi, yapilarin ¢evresel etkilerini
degerlendirmek ve azaltmak i¢in bir ¢er¢ceve sunmustur. Bu sertifikasyon sistemleri

belli bash belirlenen kriterleri belirlenen standartlara ulastirarak yapilar



stirdiiriilebilir yap1 kategorisine ulagmasini amaglar (Zhong, Schroder, Bekkering

2021, s. 126.).
Bunlar;
- Kullanilan enerji kaynaklarinin verimliliginin saglanmasi,
-Kullanilan suyun tasarrufunun saglanmasi
-Kullanilacak malzemenin dogru ve ergonomik se¢imi

Insaat sektoriindeki siirdiiriilebilirlik yaklasimlar: gesitlilik gdsterse de birgok
ortak tema ve strateji bulunmaktadir. Yiiksek-diisiik teknolojilerin entegrasyonu,
enerji verimliligini artirmak ve g¢evresel etkileri en aza indirmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Akilli, duyarli ve uyarlanabilir sistemler, yapilarin g¢evresel kosullara
hizla tepki vermesini saglayarak enerji tiiketimini optimize etmeyi amaglar. Dogadan
ilham alma ve biyofizik tasarim, insaat projelerine dogal 6gelerin entegre edilmesini
saglar. Bu yaklagim, insanlarin dogayla daha giiglii bir bag kurmalarma olanak
tantyarak i¢ mekanlarda daha saglikli ve siirdiiriilebilir bir yasam alan1 yaratilmasina
katkida bulunur. Ayrica, yerel stratejik uygulamalar ve arazide konumlanma,
yapilarin yerel iklim ve topografyaya daha iyi uyum saglamasina yardimei olur. Bu
stratejiler, enerji tiiketimini optimize etmenin yani sira, ¢evresel etkileri de azaltmaya
odaklanir. Siirdiiriilebilir insaat, atik azaltma, yagmur suyu kontrolii ve aritma gibi su
yonetimi stratejilerini de igerir. Alternatif enerji kaynaklarimin degerlendirilmesi,
malzeme kullaniminin azaltilmasi ve geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanimi
gibi uygulamalar da siirdiiriilebilirligi destekleyen 6nemli unsurlardir. Bu baglamda,
insaat sektoriindeki siirdiiriilebilirlik cabalari, yapilarin yasam dongiisii boyunca
cevresel etkilerini en aza indirerek hem dogal kaynaklari koruma hem de insan
sagligin1 destekleme amaci tasir. Gelecekte, bu cabalarin daha da genisleyerek,
stirdiiriilebilir ingaatin standart haline gelmesi beklenmektedir (Thibaudeau, 2008, s.

78).

2.1.1 Siirdiiriilebilir bina tasarimi ve tasarim ilkeleri

Insaat sektdriiniin cevresel etkilerini ele aldigimizda baslica iki sebep &n

plana ¢ikmaktadir.
Bunlar;
1- Enerji kavramlarmin verimli kullanimi
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2- Imalat siirecinde meydana gelen atik sera gaz1 etkisidir.

Bu baglamda, gevre dostu bir yaklasim benimsemek ve siirdiiriilebilir insaat
malzemeleri kullanmak, sektoriin ¢evresel ayak izini azaltmada Onemli bir rol
oynayabilir. Oncelikle, insaat sektoriiniin temel girdileri arasinda 6ne ¢ikan beton ve
celik, c¢esitli yapt projelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu
malzemelerin genel ingaat malzemesi tiiketim miktarinin iki katindan fazla oldugu
gozlemlenmektedir, bu da g¢evresel etkinin biiylik 6lgiide bu malzemeler lizerinde

odaklanmas1 gerektigini vurgular (DuPlessis , 2022, sf 23-27).

Beton iiretimi sirasinda fosil yakitlarin kullanilmasi, sera gazi emisyonlarina
neden olmaktadir. Ayrica, ¢imento {iretimi sirasinda ortaya c¢ikan azot oksit
emisyonlar1 da c¢evresel saglik acisindan endise vericidir. Bu noktada, siirdiiriilebilir
alternatiflerin gelistirilmesi ve kullanilmasi, ¢evresel etkilerin minimize edilmesine
katki saglayabilir. Sektordeki paydaslar arasinda farkindaligin artirilmasi ve
stirdiiriilebilir uygulamalarin tesvik edilmesi 6nemlidir. Ayrica, yerel yonetimlerin ve
ingaat sirketlerinin cevresel standartlara uygunlugu tesvik etmeleri, yesil insaat
projelerini tesvik edebilir ve siirdiiriilebilirlik odakli politikalarin benimsenmesine

katkida bulunabilir (DuPlessis , 2022, sf 23-27).

Son yillarda, bina tasariminda gézlemlenen karmasiklik ve cesitlilik, bir dizi
etkilesen faktorden kaynaklanmaktadir. Bu faktorler arasinda ekonomik degiskenler,
politika diizenlemeleri, teknolojik gelismeler ve toplumsal beklentiler yer almaktadir.
Binalarin artan karmasikligi, sadece fiziksel yapilar1 degil, ayn1 zamanda igerdikleri
HVAC sistemleri, mimari 6zellikler ve striiktiirleriyle birlikte biitiinsel bir sistemler
ag1 olarak degerlendirilmesini gerektirmektedir. Biitiinclil tasarim anlayisi, bu
karmasiklig1 bir avantaj olarak goriip, tasarim siirecini etkileyen tiim faktorleri igeren
bir perspektif sunmaktadir. Bu yaklasim, sadece bugiinkii ihtiyaclar1 degil, ayni
zamanda gelecekteki degisimlere uyum saglayabilecek esnek ve siirdiiriilebilir
binalarin tasarimini amaclamaktadir. Biitlinciil tasarim, sadece mimarlar degil, ayni
zamanda miihendisler, ¢evre uzmanlari, enerji uzmanlar1 ve diger paydaglar1 igeren
genis bir ekip is birligi gerektirir. Bu ekip, tasarim siirecinin her agamasinda bir araya
gelerek, maliyet etkinligi, enerji verimliligi, ¢evresel etki, kullanici konforu ve estetik
gibi onemli faktorleri dengelemeyi amaglar. Tasarim siirecindeki paydaslarin is
birligi, bina tasariminda holistik bir yaklagim benimsemeyi ve karmasiklig1 anlamay1

saglar. Bu da sonug olarak, daha yasanabilir, enerji tasarruflu ve cevresel etkiyi
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minimize eden binalarin ortaya ¢ikmasina olanak tanir. Biitlinciil tasarim anlayisi,
sadece bina tasarimini degil, ayn1 zamanda ingaat siirecini ve sonrasindaki bakimi da
kapsayarak, binalarin 6émrii boyunca siirdiirtilebilir bir performans sergilemelerini
saglar. Biitiinciil tasarimin bir diger 6nemli yonii, kullanict ihtiyaglarina odaklanarak
yasam kalitesini artirmaya yoOnelik stratejilerin  entegrasyonunu icermektedir.
Kullanic1 konforu, bina icindeki mekanlarin diizenlenmesinden, aydinlatma ve
iklimlendirme sistemlerinin optimize edilmesine kadar bir dizi unsuru kapsar. Bu
noktada, tasarim siirecindeki paydaslarin, kullanicilarin beklentilerini anlamalar1 ve
bu beklentilere uygun ¢oziimler liretmeleri kritik 6neme sahiptir. Biitiinciil tasarim,
ayni zamanda c¢evresel etkileri minimize etmeyi hedefleyen siirdiiriilebilir
uygulamalara da vurgu yapar. Enerji verimliligi, dogal kaynak kullanimi, atik
yonetimi ve yesil bina standartlar1 gibi konular, tasarim siirecinin merkezine
yerlestirilir. Bu, binalarin insasi ve isletilmesi sirasinda g¢evresel ayak izini en aza
indirerek, uzun vadeli siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunmayir amaglar

(Harputlugil, 2016, s.6-14).

Son yillarda kiiresel 6l¢ekte yasanan hizli kentlesme, dogal kaynaklarin asir
tikketimi ve enerji aghig1 gibi sorunlar, yap1 endiistrisini daha siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu bir yone yonlendirmistir. Bu dogrultuda, 6zellikle binalarin tasarimi ve insasi
alaninda siirdiiriilebilirlik, c¢evresel etkilerin minimize edilmesi ve enerji
verimliliginin artirilmasi amaciyla kilit bir rol oynamaktadir.2000 yilinda piyasaya
siriilen ve diinya genelinde kabul géren LEED (Enerji ve Cevresel Tasarimda
Liderlik) siirdiirtilebilir yap1 sertifikalandirma programu, siirdiiriilebilirlik kavraminin
yapilara islenmesini saglamistir. Ancak gilinlimiizde, enerji verimliligi ve g¢evresel
stirdiiriilebilirlik konularinda daha ileri adimlar atma ihtiyact dogmustur. Bu noktada,
stirdiiriilebilir mimarlik anlayisi, fosil kaynaklardan bagimsiz veya sifir karbon ayak
izine sahip binalara odaklanarak evrim ge¢irmektedir. Enerji verimli siirdiiriilebilir
binalarin tasariminda, ekolojik agidan gelismis modellerin benimsenmesi, ingaat
sektoriiniin gelecekteki hedefidir. Bu modeller, binalarin dogal kaynaklar1 daha etkili
bir sekilde kullanmasin1 saglarken ayni zamanda ¢evresel etkilerini en aza indirir. Bu
evrim slirecinde, siirdiiriilebilir mimarlik, yenilik¢i tasarim ve inovatif teknolojilerle
birleserek enerji verimliligi konusunda yeni standartlar belirlemeye yo6nelmistir.
Hedef, her gecen giin daha az enerji tiiketen, dogal kaynaklar1 daha etkin kullanan ve

cevresel ayak izini sifira indiren binalara ulagmaktir. Bu noktada, sadece mevcut



standartlara uymak degil, ayn1 zamanda gelecek nesillerin ihtiyaclarina uygun

¢oztimler tiretmek de 6nemlidir (Mazza, 2007, s. 13-15).

Yapim Sonrasi Asamasi

Yeniden Kullanma

Tasima

Yapim Asamasi

ingaat (Yapim)

isletim ve Bakim

Sekil 2.1: Siirdiiriilebilir bina yasam dongiisii
Kaynak: (Kim ve Rigdon, 1998)

Stirdiiriilebilirlik ilkeleri, ingaat sektoriinde onemli bir rol oynamaktadir,
clinkii bu sektor, kaynak tiiketimi, enerji kullanimi ve cevresel etkiler agisindan
biiyiik bir etkiye sahiptir. insaat projelerinde siirdiiriilebilirlik, bir bina insa edilirken
ve isletildigi siire boyunca ¢evresel etkileri en aza indirme amacini tasir. insaat
sektorlinde siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri Kim ve Rigdon (1998, s. 8) tarafindan ele

alinmistir ve arastirmalar1 sonucunda en 6nemli noktalar asagida belirtilmistir;

e Malzeme Secimi ve Geri Doniisiim: Insaat sektoriinde siirdiiriilebilirlik,
malzeme se¢iminde 6nemli bir rol oynar. Geri dontistiiriilebilir ve ¢evre dostu
malzemelerin tercih edilmesi, dogal kaynak tiiketimini azaltir. Ayrica,
ingaatta  kullanilan  malzemelerin ~ geri  doniisiim  potansiyeli  de

degerlendirilmelidir.

Asagida yer alan tabloda yapi sektoriinde kullanilan malzemeler ve bu

malzemeleri iiretimi i¢in gereken enerji degerleri ele alinmigtir.
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Malzeme Enerji (kWh/m3)
Ahsap 5
Granit 10
Perlit 28
Cam Kopuk 32
Beton 45
Cam 60
Plastik 120-150
Dolu Tugla 140
Aliminyum 350
Celik 550

Sekil 2.2: Yap1 Malzemeleri ve Uretim Enerjisi Degerleri

e Enerji Verimliligi: insaat sektorii, enerji tiikketimi acisindan biiyiik bir etkiye
sahiptir. Stirdiiriilebilir ingaat projeleri, enerji verimli tasarimlar tesvik eder.
Yalitim sistemleri, giines enerjisi kullanim1 ve enerji tasarruflu cihazlar gibi
¢oziimlerle enerji tiiketimini minimize etmek hedeflenir. Ulkemizde ise
bunlardan en fazla tercih edileni giines enerjisi sistemleridir. Asagida yer alan
sekil de ise Tiirkiye’nin gilines enerji potansiyelleri ele alinmigtir. Bu tabloda
iilkemizde yer alan Ege, Akdeniz, Giineydogu, Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu

bolgelerinin gilines enerjisi potansiyellerinin 6nemi goriilmektedir.

Sekil 2.3: Tiirkiye Giines Enerji Potansiyeli
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e Atik Yonetimi: Insaat siireci sirasinda olusan atiklarin etkili bir sekilde
yonetilmesi Onemlidir. Siirdiiriilebilir insaat ilkeleri, atiklarin minimuma
indirilmesini, geri doniisiimiin tegvik edilmesini ve atik yonetim sistemlerinin

etkin bir gsekilde uygulanmasini igerir.

e Su Kullanimi ve Tasarrufu: Su, insaat sektoriinde siklikla kullanilan bir
kaynaktir. Siirdiiriilebilir insaat projeleri, suyun verimli bir sekilde
kullanilmasin1 amaglar. Ger¢eklesen mevsimsel yagislar sonucu olusan kar ve
yagmur suyunun geri kazandirilmasi, geri doniisime uygun Ozellikte
bataryalar, ¢evresel drenaj ve peyzaj mimarisinde geri doniistiiriilmiis su

kullanimi gibi ¢éziimler su tasarrufunu tesvik eder.

2.1.2 iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri

Glinlimiizde kentlerde niifus artigi kiiresellesme ile artis gostermektedir.
Diinya niifusunun 22. yy.’da 20 milyar seviyelerine ulasmasi beklenirken, diinyanin
enerji ve elektrik ihtiyacinin bu niifusu karsilamakta giicliik yasayacagi
goriilmektedir. Iklim degisikliginin siirdiiriilebilir mimari ile etkilesimi oldukca
onemlidir. Bu asamada tasarimi olusturacak olan siirdiiriilebilir tasarim ekibi,
doganin yesilini tasarlayacagi bina ile biitiinlestirecek, bu tasarimlar ile
siirdiiriilebilir kentlerin olusmasini saglayacaktir. Iklim degisikligi ve kiiresel
1sinmanin etkisinde olusacak olan mimari tasarimda, yap1 malzemelerinin se¢imi ¢ok
onem arz etmektedir. Tasarimda sera gazi etkisi minimum seviyede olan malzemeler
secilmelidir. Tasarim enerjisi ise doganin enerjisi ile beslenmelidir. Riizgar ve giines
enerji sistemleri, yapinin bulundugu iklimsel konuma gére uygun ¢ati tiirii se¢imi

iklim degisikligi ile miicadelede 6nem arz edecektir.

Iklim degisikligi ve kiiresel i1smnmanm olumsuz etkiledigi &nemli enerji
kaynaklarindan birisi de hi¢ siiphesiz ki sudur. Siirdiriilebilir yap1 tasariminda su
harcama seviyesini minimize edecek tasarimlar, olusturacagimiz yapilarimizin
mevcut kaynak tiikketimlerini minimize edecek ve ekolojik dongiiniin devamliligini
saglayacaktir. Bu da kiiresel 1sinma sonucu olusan yagis azalmasi ve barajlarda
suyun asir1 1smnarak yogusmasit sonucu meydana gelen su kaynaklarimizin

azalmasinda bizi tasarrufa gotiirecektir.

Tasarim ilkelerimizde ele alacagimiz diger konulardan birisi de yesil

mimaridir. Tasarimimizda mutlaka yesil alan ve peyzaj mimarisine fazlasi ile yer
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vermeliyiz. Siiphesiz ki yesil alanlarin varhigi ne kadar fazla ve etkili ise CO2

salimimin1 azalacak, yagislar daha verimli olacaktir.

Son zamanlarda “Biyofilik Tasarim” ismi yaygin olarak duyulmaktadir. Bu
kavrami iinlii Alman psikanalist Eric Fromm “yasam sevgisi” anlamim yiiklemistir
(Wilson 1984). Biyofilik tasarim aydinlatma, 1sitma, sogutma gibi yapisal
ihtiyaclarin dogal yollar ile karsilanmasini ve bunlarin ¢evreyle uyumunu ele
almaktadir(Kaya ve Selguk Arslan 2018). Biyofilik mimari tasarim tiim farkli yapisal
kategorilerde goriilebilmektedir. Bitkiler ise i¢ mekan malzemesi olarak

kullanilmaktadir.
2.2 Siirdiiriilebilirlik Kriterleri

Stirdiirtilebilir bina malzemeleri se¢iminde kullanilabilecek kapsamli bir
stirdiiriilebilirlik degerlendirme kriterleri listesi olusturmak, literatiirde eksik bir alan
olarak belirlenmistir. Mevcut literatiiriin detayl bir incelemesi, malzeme se¢imi igin
tam anlamiyla kapsayicit bir siirdiiriilebilirlik degerlendirme kriterleri listesinin
bulunmadigini ortaya koymaktadir. Bu boslugu doldurmak ve degerlendirme siirecini
kolaylastirmak amaciyla, bir dizi arastirmaci, siirdiiriilebilir bina malzemelerinin

secimi i¢in kullanilabilecek degerlendirme kriterleri iizerine kilavuzlar gelistirmistir.

Bu kilavuzlar, Gavindan (2015), Singh (2007), Buchholz 82009) ve Chen vd.
(2009) referanslarindan elde edilen bilgileri igermektedir. Bu arastirmacilar,
strdiiriilebilir malzeme se¢imi konusundaki Onemli faktorleri belirleyerek,
degerlendirme siirecini sistematik hale getirmek i¢in bir ¢ergeve olusturmuslardir. Bu
cerceve, cevresel etkiler, enerji verimliligi, geri doniistiiriilebilirlik, uzun émiirliiliik
ve diger siirdiiriilebilirlik kriterlerini igermektedir. Bu kilavuzlar, bina
malzemelerinin iiretiminden kullanim Omriine kadar olan tiim asamalarda
siirdiiriilebilirlik ~performansmm degerlendirmek igin kullanilabilir. Ozellikle,
malzeme secimi asamasinda, cevresel etkilerin azaltilmasi, dogal kaynaklarin
sirdiiriilebilir kullanim1 ve atiklarin azaltilmasi gibi 6nemli siirdiiriilebilirlik
hedeflerini destekleyen kriterlere odaklanmak, bu kilavuzlari etkili bir sekilde
kullanmanin anahtaridir. Bu degerlendirme kriterleri, siirdiiriilebilir bina malzeme
secimine rehberlik etmek ve insaat sektoriinde daha c¢evre dostu uygulamalara

yonlendirmek i¢in tasarlanmaistir.
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e Kapsam; ekonomik, cevresel, sosyal ve teknolojik olmak iizere dort alani
kapsamalidir, boylece siirdiiriilebilirlik hedeflerine yonelik ilerlemenin
hesaba katilmasini saglar. Bu hedeflere gore segilen kriter, siirdiiriilebilirlige
dogru bir degisimi veya ondan uzaklasmay1 gosterebilmelidir.

e Uygulanabilirlik Se¢im kriterleri; diisliniilen tiim segeneklere uygulanabilir
olmalhidir. Bu, olasiliklarin karsilastirilabilir olmasin1  saglamak igin
gereklidir.

e Uygulanabilirlik Kriterler; se¢imin amaglanan sonucunu, kullanilacak araglari
ve arastirma ve degerlendirme icin mevcut olan zaman ve para miktarin

dikkate alarak gercekci olmalidir. Agikca ifade edilmelidir.

2.2.1 Sosyal kriterler

Sosyal siirdiiriilebilirlik, bir isletmenin faaliyetlerinin insanlar tizerindeki
olumlu ve olumsuz etkilerini, yonetim pratigini ve paydaslarla olan iligkilerin
Kalitesini iceren bir degerlendirme siirecini ifade eder. Isletmenin paydaslarla
etkilesimi, bu iligkilerin niteligi ve siirekliligi, sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan
kritik bir 6neme sahiptir. Sosyal siirdiiriilebilirligin temel hedefi, siirdiiriilebilir
gelisimin saglanmasi i¢in insan haklarina ve ozgiirliikklerine odaklanmaktadir. Bu
kapsamda, temel haklar, 6zgiirliikler ve sorumluluklarda esitlik saglanmali ve nesiller
arasinda denge korunmalidir. Kaynaklarin kullanimi, gelecek nesillere kendi yasam
tarzlarin1 devam ettirmeleri ve zenginliklerini siirdiirebilmeleri icin adil bir sekilde
paylasilmalidir. Sosyal siirdiiriilebilirlik, isletmelerin sadece kar odakli degil, ayni
zamanda toplumsal sorumluluklarmma duyarli bir sekilde hareket etmelerini ve
paydaslariyla adil ve siirdiirtiilebilir iligskiler kurmalarim1 vurgular. Bu yaklagim,
sadece mevcut neslin degil, gelecek nesillerin de refahin1 ve adaletini gbzetmeyi

amaglar (Barkhouse, 2015).

Sosyal siirdiiriilebilirlik standartlari, uzun vadeli bir stratejik perspektifle
yasam kalitesini arttirmayi amacglamaktadir. Yasamsal faaliyetlerimiz ise, gilinliik
hayatimizin en az iicte birini yasadigimiz is hayati, fiziksel ve psikolojik saglik
durumumuz, gergeklestirdigimiz egitimsel faaliyetler, sosyo kiiltiirel etkilesimler yer
almaktadir. Bu standartlar, toplumun genel refahini giiclendirmeyi ve siirdiiriilebilir
bir gelecek insa etmeyi hedefler. Sosyal siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde, engellilerin

topluma yeniden entegrasyonu da onemli bir odaktir. Engellilerin toplumsal hayata
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etkin bir sekilde katilimini saglamak, sosyal adaleti artirmak ve toplumun her
kesimine esit firsatlar sunmak, sosyal siirdiiriilebilirligin bir parcasidir. Ayrica,
sosyal siirdiiriilebilirlik, gelecekteki teknoloji gelismelerine uygun bir sekilde
toplumun yash niifusunu koruma konusunu da kapsar. Bu, yasa uygun teknoloji
kullanimin tesvik ederek yagli bireylerin giinlik yasamlarini siirdiirebilmelerini ve
teknolojinin avantajlarindan faydalanmalarini amaclar.  Sosyal siirdiirtilebilirlik
standartlari, toplumun genel refahmmi artirmak, esitlik ve adaleti saglamak,
engellilerin entegrasyonunu desteklemek ve gelecekteki teknolojiye uygun bir yasam

saglamak amaciyla kapsamli bir strateji sunar (Kilig, 2009).

Avustralya Konseyi Sosyal Hizmetler (ACOSS), sosyal siirdiiriilebilirligi,
resmi ve gayri resmi siireglerin, diizenlemelerin, yapilarin ve iligkilerin etkili bir
sekilde mevcut ve gelecek nesillerin saglikli ve yasanabilir topluluklar
gelistirmelerine katki sagladigi bir perspektifle tanimlamaktadir. Bu bakis agisinin
temel Ongoriisii sosyal siirdiiriilebilirlik su ana hitap etmekle kalmaz, gelecegi de
planlar. Sosyal olarak siirdiiriilebilir topluluklar, yiiksek bir yagam standardi sunar ve
adil, cesitli, baglantili ve demokratiktir. Yiiksek yasam standardi, toplumun
bireylerine saglikli bir ¢cevrede yasama, egitim, saglik hizmetlerine erisim ve kiiltiirel
etkinliklere katilim gibi temel gereksinimlere ulagma firsati tanir. Adil ve gesitli bir
topluluk, herkesin esit firsatlara sahip oldugu bir ortam yaratirken, baglantili ve
demokratik bir yapi, toplumun her kesiminin katiliminm ve etkilesimini tesvik eder.
ACOSS'un perspektifi, sosyal siirdiiriilebilirligin, toplumlarin sadece bugiinkii
ithtiyaclarini tamamlayan bir kavram olmadigini, nesiller boyunca devam edecek bir

mekanizma oldugunu vurgular.

Giiniimiizde, sosyal siirdiirebilirlik, potansiyel nesillerin gérmek istemedikleri
olumsuz degisiklikleri engellemek ve toplumsal servetin adil bir sekilde dagitilmasini
saglamak amaciyla genis bir sekilde kullanilmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir
kalkinmanin biliyiilk bir kismi, insanin ve sosyal ihtiyaglarinin 6nemine
dayanmaktadir. Sosyal siirdiirebilirlik, toplumun cesitli katmanlar1 arasinda adaleti
ve dengeyi giliclendirmeyi hedefler. Toplumsal esitsizlikleri azaltmak, yoksullugu
onlemek ve herkesin yasam kalitesini artirmak igin siirdiiriilebilir kalkinma c¢abalari,
insan merkezli ve sosyal ihtiyaglar1 gdzeten bir perspektifle sekillenir (Mazza, 2007).
Bu yaklasim, sadece ekonomik basariya degil, ayni zamanda toplumun genel

refahina odaklanarak surdiriilebilir kalkinmanin anahtar unsurlarindan birini
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olusturur. Gelecek nesillerin ihtiyaclarii goézeterek, dogru ve siirdiiriilebilir
degisiklikleri tesvik etme cabalari, toplumsal uyum ve huzurun korunmasi adina

kritik bir rol oynamaktadir.

2.2.1.1 insan saghg ve insan sagh@inin giivenligi

Insan saghg ve insan saghigmin giivenligi, dogal veya insana kaynakli olan
tiim cevresel faktorlerle ilgilenir ve bu faktorlerin insan sagliina ve giivenligine olan
etkilerini degerlendirir. Cevresel saglikla ilgili diger terimler arasinda gevresel ve
halk sagligi ile ¢evresel onlemler bulunmaktadir. Bu alan, ¢evresel bilimler ve halk
sagligr disiplinleriyle siki bir iliski igindedir, ¢iinkii insan saghgini etkileyen
faktorleri anlamak ve yonetmek icin bu disiplinlerden yararlanir (Reedy, 2019;
Alwafi, 2022). Bu baglamda, c¢evresel saglik, c¢esitli ¢evresel degiskenleri
inceleyerek, insan sagligim1 korumaya yonelik stratejiler gelistirmekte ve

uygulamaktadir.

2.2.1.2 Yerel malzemenin kullanimi

Yerel malzemenin kullanimi, siirdiiriilebilirlik siirecinde kritik bir belirtectir.
Ciinkii uzak bolgelerde {retilip tasima araclari ile getirilen malzemelerin
kullanilmasi, ek enerji tiiketimine neden olmanin yani sira maddi maliyetleri artirir
ve ¢evreye zararli kirleticilerin salinimina katkida bulunabilir. Bu sebeplerle, yerel
olarak tiretilen malzemelerin kullanimi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma ve
saglikli i¢ mekan ortamlar1 olusturma agisindan Onemlidir. Yerel malzeme
kullaniminin 6ncelikli avantajlarindan biri, tasima siireclerindeki enerji tiiketiminin
ve beraberinde gelen karbon ayak izinin azaltilmasidir. Yerel kaynaklardan elde
edilen malzemelerin kullanilmasi, ayn1 zamanda ekonomik agidan da avantajh
olabilir, c¢ilinkii uzak bdlgelerden malzeme getirmenin getirdigi maliyetlerden
kaginilmis olur. Ayrica, yerel malzeme kullanimi, yerel ekonomiyi destekler ve yerel
topluluklarla is birligini tesvik eder. Bu, bolgesel kalkinmaya ve yerel {ireticilere olan
talebin artmasina katkida bulunarak siirdiiriilebilir bir déngii olusturabilir (Ighrauwe

ve Oke, 2019; Gavindan, 2015).

2.2.1.3 insan giicii kullanilabilirligi

Ozellikle yerel istihdami tesvik etme amaciyla insanlar icin uygun is

firsatlarinin  saglanmasi, yoksullugun azaltilmasi ve siirdiriilebilir kalkinmanin
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gerceklestirilmesine katkida bulunarak kiiresel biiyiimeye destek olur. Uretken
toplumlar, diinya niifusundaki Onemli artisla basa c¢ikabilmek icin ihtiyaglar
karsilamak adma 6nemli bir rol oynayabilirler; ancak bu siirecte toplumlar, tiim
bireyler igin kapsayici ve adil olmalidir. Herkes i¢in uygun is imkanlar1 saglamak,
esitlik ilkesini benimsemek ve yoksullugu ortadan kaldirmak, siirdiirtilebilir
kalkinma hedeflerine ulasmak adma kritik 6nem tasir (Mahmoudkelayevd, 2018;
Ljungberg, 2007).

Bu perspektiften hareketle, yerel istihdamin tesvik edilmesi sadece ekonomik
biliylimeye degil, ayn1 zamanda toplumsal refahin artirilmasina ve siirdiiriilebilir bir
gelecegin insa edilmesine de katkida bulunur. Yerel is imkanlarinin artirilmasi,
topluluklarin giiclenmesine ve daha dengeli bir kalkinma modeline gecise yardimci

olabilir.

2.2.1.4 Estetik

Stirdiirtilebilir bir binanin avantajlar1 agik¢a ortaya konmalidir, ¢iinkii temel
amaci1 ¢evreyi korumaktir. Ancak bu, binanin estetik olarak giizel olmasini ve kentsel
gelisime uyum saglamasini  engellemez. Siirdiiriilebilir tasarim, geleneksel
tasarimdan farkhidir; ciinkii sadece estetik formu degil, ayn1 zamanda cevresel
uyumu, uzun siireli kullanimi ve uzun yillar boyunca siirdiiriilebilirlik ilkesinden
faydalanma olasiligini1 da goz Oniine almalidir. Yani, tasarim sadece sekil degil, ayni

zamanda adaptasyonu da icermelidir (Alwafi, 2022).

Stirdiiriilebilir bir binanin estetik agidan ¢ekici olmasi, sadece ¢evreyi koruma
hedefiyle ¢atismadigini, ayn1 zamanda gorsel olarak cazip ve kentsel ¢evreye uyumlu
olabilecegini vurgular. Bu tasarimin 6ncelikli hedefleri arasinda ¢evresel etkilerin en
aza indirilmesi ve enerji verimliliginin artirtlmasi bulunsa da bina ayni zamanda
mimari agidan etkileyici ve estetik bir yap1 olabilir. Siirdiiriilebilir tasarim, kullanilan
malzemelerden enerji verimliligine, peyzaj diizenlemesinden atik yonetimine kadar
genis bir perspektifi kapsar. Bu, siirdiiriilebilir bir binanin sadece g¢evresel olarak
degil, ayn1 zamanda gorsel olarak da ¢ekici olmasimi saglamak adina tasarim
stirecinde c¢oklu faktorlerin dikkate alinmasi gerektigi anlamina gelir (Akadari,

2013).
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2.2.1.5 Giiriiltii izolasyonu

Gilrtlti kirliligi, gegmiste ve giiniimiizde c¢evresel kirlilik tiirlerinden biri
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Giiriiltli, isitme duyusuna zarar veren ses ve yiiksek sesleri
igerir. Bu tiir giirliltiiler sinirleri yorar, zihinsel rahathigi bozar, konforu azaltir,
uykuyu engeller ve ozellikle dinlenmeye ve sakinlige ihtiyag duyan hastalar1 ve
cocuklart biiyiik l¢iide olumsuz etkiler. Giiriiltii kirliligi, yasam kalitesini diistirebilir

ve genel saglik tizerinde negatif etkiler yaratabilir (Alwafi, 2022).

Giriiltii  kirliliginin etkilerini azaltmak i¢in izolasyon oOnlemleri almak
onemlidir. Izolasyon, disaridan gelen giiriiltiiyii sinirlamak ve i¢ mekanlarda daha
sakin bir ortam yaratmak i¢in kullanilan bir stratejidir. Bu oOnlemler, ozellikle
hastaneler, okullar ve konut alanlar1 gibi sesin 6nemli oldugu yerlerde uygulanabilir.
Gilriiltii izolasyonu, insanlarin genel yasam kalitesini artirabilir ve saglikli bir ¢evre

olusturabilir.

2.2.2 Teknik kriterler

Gegen yiizyilin ¢esitli donemlerinde, diinya genelinde teknik alanin yeterince
onemsenmemesi, siirdiiriilemez kaliplarin ve teknolojilerin benimsenmesi, ciddi
sorunlara yol a¢mustir (Ljungberg, 2007). Bu donemde, bir¢ok bolge, teknik
gelismelere yeterince yatirim yapmamis ve modernlesme siireclerinde geri kalmastir.
Bu ihmal, enerji verimliligi, ¢evre koruma ve ekonomik siirdiiriilebilirlik gibi kritik
alanlarda ortaya c¢ikan sorunlara neden olmustur. Ozellikle siirdiiriilemez
teknolojilerin benimsenmesi, dogal kaynaklarin asir1 kullanimina ve g¢evresel
bozulmalara yol agmistir. Bu durum, iklim degisikligi, su kirliligi ve biyolojik
cesitlilik kaybi gibi kiiresel ¢apta 6nemli sorunlara neden olmustur. Ayrica, teknik
alanin ihmal edilmesi, ekonomik gelismeyi engelleyerek sosyal esitsizlikleri
derinlestirmistir. Bu baglamda, ge¢misteki teknik ihmalin getirdigi sorunlardan ders
cikarmak ve gelecekte siirdiiriilebilir teknolojilere odaklanmak ©nemlidir. Teknik
alanin daha fazla desteklenmesi, inovasyon ve gelismeye yonelik yatirimlarin
artirlmasi, kiiresel sorunlara etkili ¢oziimler bulunmasina katki saglayabilir.
Gelecekte, stirdiiriilebilir teknolojilere odaklanarak, ¢evresel ve sosyal agidan daha

dengeli bir diinya yaratmak miimkiin olabilir.

Stirdiirtilebilir insaat malzemeleri se¢imi, genellikle 6nemli bir kriter olarak

degerlendirilir; ancak bu degerlendirme, ¢ogu arastirmaci tarafindan genellikle
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ekonomik veya c¢evresel kriterlerle dogrudan veya dolayli olarak birlestirilir. Bu
durum, malzeme sec¢imi siirecinde teknik yonlerin ayr1 bir varlik olarak
diisliniilmesini  etkilemistir (Ogunkah ve Yang, 2012). Siirdiiriilebilir insaat
projelerinde malzeme sec¢imi, yalmizca ekonomik maliyet veya cevresel etkilerle
sinirli olmamalr; ayn1 zamanda teknik 6zellikler, dayaniklilik ve enerji verimliligi
gibi faktorlere de odaklanmalidir. Bu kapsamli yaklasim, yapt sektoriinde

stirdiiriilebilirligi saglama ¢abalarini1 daha etkili ve kapsamli hale getirebilir.

Teknoloji ve teknik destek, siirdiirtilebilirlik siirecini gelismekte olan ve
gelismis iilkelerdeki tiim endiistri faaliyetlerinde uygulamak igin kritik bir role
sahiptir. Bu iki faktor, cogu endiistri girisiminin temelini olusturur ve zararl ¢evresel
etkenlerle basa ¢ikabilmek icin elzemdir. Siirdiiriilebilir kalkinmay1 basarabilmek
adina insaat endiistrisi, teknoloji, ¢evre ve bilgi alanlarindaki hizli degisimlere hizli
bir sekilde yanit vermelidir (Balarus vd., 2005) Teknolojik ilerlemeler, endiistriyel
stireglerde daha verimli ve ¢evre dostu uygulamalarin gelistirilmesine olanak tanir.
Bu, enerji tasarrufu, atik azaltma ve cevresel etkilerin en aza indirilmesi gibi
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada kritik bir rol oynar. Ayni1 zamanda, teknik
yardim ve bilgi degisimi hem gelismekte olan hem de gelismis iilkeler arasinda en iyi
uygulamalarin paylasilmasini saglayarak kiiresel siirdiirtilebilirlik ¢abalarina katkida
bulunabilir. Bu nedenle, teknoloji ve teknik destek, endiistriyel faaliyetlerin

stirdiiriilebilirlik yolunda 6nemli bir itici giictiir.

Is yaklasimi genellikle sadece teknik ve cevresel faktorleri ele alsa da
cevresel faktorleri goz oniinde bulundurmak olduk¢a 6nemlidir (Chan ve Tong,
2006). Bu durumda, isletmelerin sadece teknik etkenlere odaklanmaktan ziyade
cevresel etkileri de dikkate alarak kararlar almalari, siirdiiriilebilirlik ve g¢evresel
sorumluluk anlayisinin giiclenmesine katki saglayabilir. Cevresel faktorlerin dogru
bir sekilde degerlendirilmesi, is stratejilerinin uzun vadeli etkilerini daha iyi
anlamalarina ve siirdiiriilebilir bir i modeli olusturmalarina yardimci olabilir. Bu
bakis agisi, is diinyasinin cevresel siirdiiriilebilirlik konusundaki sorumluluklarini

daha kapsamli bir sekilde ele almasina olanak tanir.

2.2.3 Cevresel kriterler

Ekosistemlerin zaman iginde canli ve iiretken kalma seklini anlamak, ¢evresel

stirdiiriilebilirligin temelini olusturur. Bu kavram, uzun vadeli yasamimizi siirdiirme
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yetenegi ile dogal diinyanin sorumlu bir sekilde kullanimini birlestirir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik, ¢evresel etkilesimlerin minimum diizeyde tutulmasini hedefleyerek,
ekosistemlerin kendi isleyis kapasitelerini slirdiirme yetenegini koruma amacini
tasir.5 1 Suirdiiriilebilirlik ilkesi, gelisim siire¢lerini planlarken dogal sermayenin en az
zarar gormesine dayandiginda gerceklesir. Bu, kaynaklari dengeli bir sekilde
kullanarak gelecek kusaklar i¢in ekosistemlerin sagligint ve iiretkenligini koruma
anlamina gelir. Cevresel siirdiirtilebilirlik, ¢esitli 6nemli hedeflere odaklanarak bu
amaci1 ger¢eklestirmeye calisir. Bu hedefler arasinda, cevresel etkilerin en aza
indirilmesi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi, biyogesitliligin
korunmasi ve ekosistemlerin dayanikliliginin arttirilmasi yer alir. Ayrica, sosyal ve
ekonomik faktorleri de igeren biitlinliiklii bir yaklasim benimsenerek, topluluklarin

ve endiistrilerin ¢evresel sorumluluklarini yerine getirmeleri tesvik edilir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik, ekosistemlerin  uzun vadeli canliik ve
tiretkenliklerini koruma amacini tagiyan bir ilkedir. Bu ilke, dogal kaynaklar1 dengeli
ve sorumlu bir sekilde kullanarak, cevreye en az zarar verme ve gelecek nesillere

saglikli bir diinya birakma ¢abasini yansitir (Engineering Management, 2021).

2.2.3.1 iklim degisikligi

Iklim degisikligi, atmosferde ve yeryiiziindeki sicaklik kosullarinda uzun
vadeli degisiklikleri ifade eden karmasik bir siirectir. Bu degisiklikler, dogal
faktorlerden kaynaklanabilecegi gibi, insan faaliyetlerinin de etkisiyle artmaktadir.
Ozellikle fosil yakitlarn, yani komiir, petrol ve dogalgazin yaygmn kullanimi, sera

gaz1 emisyonlarini artirarak iklim degisikligine 6nemli 6l¢lide katki saglamistir.

Giines dongiistindeki dogal varyasyonlar gibi organik faktdrlerin yani sira,
endiistriyel faaliyetler, enerji liretimi, tasimacilik ve diger insan kaynakl etkenler de
atmosferdeki sera gazlarinin artmasina neden olur. Bu sera gazlari, ortii gibi etki
yaparak giinesin 1sisim1  atmosferde hapseder ve diinya genelinde sicakliklarin
artmasina sebep olur. Ayrica, tarim uygulamalarindaki degisiklikler, ormansizlasma
ve sehirlesme gibi insan etkilesimleri, iklim degisikliginin karmagikligini
arttirmaktadir. Bu siirec, sadece hava ve sicaklikta degil, ayn1 zamanda deniz seviyesi
yiikselmesi, ekstrem hava olaylar1 ve biyolojik ¢esitlilik {izerinde de onemli etkiler

dogurmaktadir (Zavadiskas, 2005).
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Iklim degisikligi, sadece dogal faktorlerden degil, aym zamanda insan
etkilesimleri ve faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan bir sorundur. Bu nedenle,
stirdiiriilebilir enerji kullanimi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve cevre dostu
uygulamalarin benimsenmesi gibi 6nlemler, iklim degisikligi ile miicadelede kritik

Ooneme sahiptir (Gray, 20006).

Kiiresel iklim krizi koyler, kentler, sehirler, iilkeler yani kisaca tim diinya
tizerinde pek ¢ok alanda sistemsel etkileri bulunan bir krizdir. Kentlerde yer alan ve
birbirleri ile etkilesimi bulunan sistemler, iklim degisikliginin etkileri ile basa

¢ikabilme ve uyum kapasitelerinin saptanmasi, bugiin ve gelecek diinyamizda yer

alabilmeleri acisindan ¢ok dnemlidir.

-
- e I
-

FIZIKSEL o T

Gareblinik | Haesar |

| Garstilirik §

IKLIM
DEGISIKLIGI

) /.' *
r . . . " Ekolo 1
Ekanornik

Hasar
l\f_-a'cbl ik ,"
X K

& /‘ y C K
EKOLOJIK N Pay, O "1’ GEVRESEL

Wy - yeh
£\ S Sl3-sp) 08 -)108 =#7
AN y -~ U > . -

Y -~ < ™ -
Q2 )/ o L g
w/ SRR

Sekil 2.4: iklim Degisikligine Uyumlu Kent Modeli

2.2.3.2 Atik yonetimi

Atik yoOnetimi, verimsiz veya hatali atik toplama siiregleri ve tiiketici
davraniglari, 6nemli miktarda degerli kaybina yol agmaktadir. Bu kayiplarin biiyiik
bir kismi, ingaat endiistrisinin faaliyetleriyle iligkilidir. Yiiksek maliyetli ¢c6p sahalari
ve yapt malzemeleri, siirdiriilebilir bir gelecek i¢in Onemli bir sorumluluk

olusturmaktadir. Insaat endiistrisi, atik iiretiminde énemli bir paya sahiptir ve bu
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durum, ¢evre iizerinde olumsuz bir etki birakmaktadir. Atiklarin etkili bir sekilde
yonetilememesi, dogal kaynaklarin israf edilmesine ve c¢evresel dengenin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu durumun olusturdugu problemleri yalniz
ekonomik agidan irdelemek bizi dogru sonuca ulastirmayacaktir. Ekonomik yonleri
ve sosyal yonlerini de inceleyerek bir biitiin incelemek gerekmektedir (Alwafi,
2022).

En Oncelikli Secenek ONLEME

GERI DONUSM
ENERJI GERI KAZANIMI
En San Secenek BERTARAF

Sekil 2.5: Atik Yonetimi Hiyerarsisi

Cop sahalarinin ve yapt malzemelerinin siirekli yiiksek maliyetleri,
isletmecileri ve gelistiricileri, siirdiirtilebilir ingaat uygulamalarina yonelmeye tesvik
etmektedir. Bu baglamda, saglam bir atik yoOnetimi stratejisi benimsemek, atik
miktarmi azaltmak ve kaynaklar1 daha etkili bir sekilde kullanmak i¢in kritik bir
oneme sahiptir. Her gelistirici veya sahip, ¢evresel sorumluluklarini yerine getirmek,
atik liretimini minimize etmek ve siirdiiriilebilir ingaat standartlarini benimsemek igin
caba gostermelidir. Bu sayede, atik yonetimi konusundaki sorumluluklarini yerine
getirerek, cevre dostu bir insaat endiistrisinin olusturulmasina katkida bulunabilirler
(Reddy, 2019).

Stirdiiriilebilir insaat atik yonetimi, sadece bir standart olarak Onerilmiyor
olmasiyla degil, ayn1 zamanda size zaman ve para kazandirmasiyla da olumlu bir
ozellik tasir. Kaynak kayiplarinin azaltilmasi hem refahimizi korumak hem de
ekonomiyi gii¢lendirmek agisindan son derece onemlidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir
ingaat atik yonetimi, ¢evresel sorumluluklarimizi yerine getirmenin yani sira igletme
verimliligini artirir ve isletme maliyetlerini diisiiriir (Bakhoum ve Browne, 2012;

Gavindan , 2015).
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2.2.3.3 Kirliligi ve emisyonlar1 minimize etme

Hava kirliliginin azaltilmasi1 amaciyla alman Onlemler arasinda, bireylerin
elektrikli araglar1 tercih etmeleri, ise bisikletle gitmeleri veya toplu tasimayi
kullanmalar1 gibi kisisel ¢abalar 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak, bu ¢abalarin yani
sira ticari binalarin karbon dioksit emisyonlarinin azaltilmasi1 da biiylik bir rol
oynamaktadir. Yapilan arastirmalara gore, yillik karbon dioksit emisyonlarinin %401
ticari binalardan kaynaklanmaktadir. Yeni insa edilen binalarin %11'i, mevcut bina
isletmelerinin ise %28'1 toplam karbon emisyonlarina katkida bulunmaktadir. Bu
nedenle, binalarin hava kirliligine olan katkisinin azaltilmasi, genel hava kalitesini
iyilestirmek adina kritik bir 6neme sahiptir. Binalarin enerji verimliligini artirmak,
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina geg¢is yapmak, atik yonetimini gelistirmek ve gevre
dostu malzemeler kullanmak gibi 6nlemlerle karbon emisyonlarini kontrol altina

almak miimkiindiir (Bakhoum ve Browne, 2012).

Bunun yani sira, yesil bina sertifikalar1 ve gevresel standartlara uygun ingaat
yontemleri gibi uygulamalarin tesvik edilmesi, ticari binalarin ¢evresel etkilerini
minimize etmede Onemli adimlar olarak goriilmektedir. Bu siire¢ hem mevcut
binalarin hem de yeni insa edilen binalarin ¢evresel performansini artirarak hava

Kirliligi ile miicadelede etkili bir strateji olacaktir (Akadiri, 2013).

2.2.3.4 Kaynak tiiketimi

Insaat endiistrisi, kentsel alanlardaki kaynak ve enerji tiiketiminin énemli bir
payim tistlenmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisi cercevesinde, Ozellikle
kentsel insaat endiistrisinin kaynak tiikketimi ve ¢evresel etkilerine odaklanmamiz
gerekmektedir. Insaat endiistrisi, kaynak tiiketimiyle dogrudan iliskilendirilen bir
faktor olarak ¢evreye baski olusturan unsurlardan biridir. Bu durum, cesitli
kaynaklarin kullanimiyla birlikte enerji tiiketimiyle de baglantilidir, bu da g¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir konuyu ortaya koymaktadir (Reddy, 2019;
Awafi, 2022). Bu baglamda, insaat endiistrisinin ¢evresel etkilerini azaltmak ve
kaynaklar1 daha siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmak i¢in stratejiler gelistirilmesi
onemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, atik yonetimi politikalarinin

giiclendirilmesi ve enerji verimliligini artirmak gibi 6nlemler, bu sektérde gevresel

etkilerin minimize edilmesine katki saglayabilir. Ayrica, ingaat projelerinin
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planlanmas1 ve uygulanmasinda ¢evresel faktorlerin dikkate alinmasi, siirdiiriilebilir

kentsel gelisim hedeflerine ulagmada 6nemli bir adim olacaktir.

2.2.3.5 Geri doniisiim ve yeniden kullanim

Geri doniistim ve yeniden kullanimi etkili bir sekilde benimsemek, énemli
kaynaklarin  depolama alanlarinda israf edilmesini engelleyerek Avrupa
Komisyonu'nun 2020 yilina kadar belirledigi %70 geri kazanma hedefine ulagsma
cabalarina 6nemli katkida bulunabilir. Bu hedefe yonelik olarak olusturulan kurallar,
artik ana engel olmaktan c¢ikmistir. Vergi iadesi sistemi, atiklardan kurtulmanin
disiik maliyetli bir alternatifi olarak 6ne ¢ikmakla birlikte, geri kazanilan
kaynaklarin kalitesini artirmak ve kullanim alanlarimi genisletmek ag¢isindan da
etkilidir.

Insaat uygulamalari hem tasarrm hem de insaat asamalarinda Birlesik
Krallik'ta halen Onemli miktarda atik liretmektedir. Bu baglamda, atik Onleme
stratejileri ekonomik acidan en uygun segenekleri sunmaktadir. Atiklarin geri
dontistiiriilmesi, sadece cevresel etkileri azaltmakla kalmayip ayn1 zamanda daha
fazla kaynak verimliligi saglayarak siirdiiriilebilir insaat uygulamalarina 6nemli bir
katk1 sunmaktadir (Awafi, 2022; Akadiri, 2013; Gavindan, 2015). Bu yontemlerin
benimsenmesi, insaat sektoriinde c¢evresel siirdiiriilebilirligin artirilmast ve atik

yonetimi konusundaki hedeflere ulasilmasi adina 6nemli bir adimdir.

Insaat sektoriinii baz aldigimizda Amerika Birlesik Devletleri bu klasmanda
lider durumdadir. Amerika’da yol yapiminda kullanilan asfalt malzemesinin geri
dontisiime katkis1 yaklasik %80’dir. Sekil 4’te ABD insaat sektoriinde geri
kazandirilan malzeme yiizdeleri yer almaktadir. Sonug olarak bakildiginda ABD gibi
gelisen ve diinya ekonomisine yon veren lilkelerde geri doniisiimiin 6nemi oldukca
fazladir. Bu durumun Onemsenmesi de ililke ekonomisine hammadde kaynagi

saglayacagi bilinmektedir.
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Sekil 2.6: ABD Insaat Sektoriinde Geri Doniisiime Kazandirilan Malzeme
Yiizdeleri

Tiirkiye’ de ise yol yapiminda kullanilan asfalt malzemesinin geri doniisiime
katkis1 yaklasik %87°dir. Sekil 5°te Tiirkiye’de insaat sektoriinde geri kazandirilan

malzeme yiizdeleri yer almaktadir.
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Sekil 2.7: Tiirkiye insaat Sektoriinde Geri Doniisiime Kazandirilan Malzeme
Yiizdeleri

2.2.3.6 Gomiilii enerji

GOmiilii enerji kavrami, bir mal veya hizmetin {iretilmesi i¢in harcanan enerji
miktarini ifade eder. Bu enerji, genellikle bir tam yasam dongiisii boyunca gereken

toplam enerji miktarini hesaplamak i¢in kullanilan bir aritmetik yontemdir. Yasam
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dongiisii enerji degerlendirmesi, malzemenin c¢ikarilmasi, imalati ve montaji gibi

stireclerde ihtiya¢ duyulan enerjinin toplamini igerir.

Bina insasi, cesitli ingaat malzemelerinin kullanimini gerektirir ve her bir
malzemenin {iretimi enerji tiiketirken karbon dioksit salimina neden olur. Herhangi
bir insaat malzemesinin atig1 biriktiginde, bu durum enerji ve karbon dioksit
emisyonlarint 6nemli 6l¢iide artirir (Taffese, 2019). Bu nedenle, insaat sektoriinde
siirdiiriilebilir malzeme seg¢imleri, atik yonetimi ve enerji verimliligi gibi faktorlere
odaklanarak gomiilii enerjinin azaltilmasi ve g¢evresel etkilerin minimize edilmesi

Onemlidir.

2.2.4 Ekonomik Kkriter

Ekonomik siirdiiriilebilirlik, biitiin insanlarin, gelecek nesillerin ve dogal
organizmalarin yasam kosullarin1 gelistirme yetenegi olarak nitelendirilebilir. Bu
gelisimin  kaynaklarin  kullanimimi ve tiikketimini sinirlamadan  gergeklesmesi,
gezegenin sinirlarin1 agmadan olmalidir. Modern ve c¢agdas kritik optimizasyon
paradigmas: i¢inde yiiriittiigiimiiz ¢alismalar, bu hedefe ulasma yolunda uzun vadeli
bir siirecin kaginilmaz oldugunu goéstermektedir. Ekonomik Kkimlik, bireylerin
elektrik tiikketimini artirarak piyasada gelisen bir rol oynayabilecekleri bir kimlik
olarak da diisiintilebilir. Ancak, bu durumun ayn1 zamanda gayri safi milli hasilanin
artist ile iligkilendirilmesi ©6nemlidir. Bu baglamda, ekonomik biiylimenin
stirdiiriilebilir olabilmesi i¢in kaynaklari akilc1 bir sekilde kullanma ve tiiketim

aligkanliklarin1 gézden gegirme gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Spangenberg, 2005).

Bu siiregte, yesil enerji kaynaklarima yonelim, enerji verimliligi artirma
cabalar1 ve ¢evresel etkileri azaltma amaciyla yapilan inovasyonlar, ekonomik
stirdiiriilebilirlik i¢in kritik Oneme sahiptir. Ayni1 zamanda, sosyal sorumluluk
bilinciyle hareket eden isletmelerin ve bireylerin katkilar1 da bu siirecin hizlanmasina
yardimc1 olabilir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik, sadece mevcut neslin degil, gelecek
kusaklarin da ihtiyaclarim1 karsilamayr hedefleyen bir ¢aba gerektirir. Bu ¢aba,
kaynaklar1 etkili bir sekilde yonetme, ¢evresel etkileri azaltma ve toplumsal refahi
artirma amacin tagimalidir. Bu dogrultuda atilan adimlar, ekonomik kimligi

giiclendirmenin yan1 sira, gezegenimizin sinirlarint agsmadan siirdiiriilebilir bir

gelecek inga etme yolunda 6nemli bir rol oynayacaktir.
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Stirdiiriilebilir kalkinma prensiplerini benimseyerek, kaynaklarin kontrol
edilmesi konusunda 6nemli firsatlar elde edilebilir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik, yesil
kullanim ve kaynak yonetimiyle birlikte, kamu ve 6zel yatirimlar arasinda sistematik
bir denge olusturulma potansiyelini i¢cermektedir. Bu denge, organizasyonlarin
sadece karlilik odakli degil, ayn1 zamanda sosyal kriterleri de dikkate alarak genel

ekonomik performanslarini degerlendirmelerini saglar.

Bu yaklasim, sadece finansal basariya odaklanan geleneksel ekonomik
modellerin 6tesine gegerek, ¢evresel ve sosyal etkileri de goz onlinde bulundurmayi
hedefler. Yesil kullanim ve kaynak yonetimi uygulamalari, ekosistemleri koruma,
enerji verimliligini artirma ve atik azaltma gibi alanlarda gerceklestirilebilir. Bu
cabalar, sadece mevcut nesillerin ihtiyaglarin1i degil, aym1 zamanda gelecek

kusaklarin yasam kalitesini ve dogal kaynaklara erisimini de gozetir (Maoeng, 2020).

Kamu ve 6zel sektor arasindaki is birligi, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini
gerceklestirmede Onemli bir rol oynar. Bu is birligi sayesinde, ekonomik
stirdiiriilebilirlik i¢in gerekli politika ve stratejilerin olusturulmasi, kaynaklarin etkili

bir sekilde kullanilmasi ve toplumsal refahin artirilmasi saglanabilir.

2.2.4.1 Isletme bakim maliyeti

Isletme ve bakim maliyeti, binalarin hem estetik goriiniimiinii korumak hem
de performanslarint siirdiirmek agisindan kritik bir oneme sahiptir. Bir binanin
degerini artirmak ve Omriinii uzatmak, etkili bir sekilde isletme ve bakimim
saglamay1 gerektirir. Ancak, mevcut durumda bina isletme ve bakim maliyeti
konusunda etkili bir yonetim eksikligi bulunmaktadir. Konut bakim maliyetinin, kotii
ve yanlis bakim uygulamalarindan kaynaklanan nispeten yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Che-Ghanivd, 2016). Bu durum, dogru bakim yontemleri ve
uygulamalarinin eksikliginden kaynaklanan sorunlari vurgulamaktadir. Etkin bir
bakim stratejisi olusturmak ve bu stratejiyi diizenli olarak uygulamak hem
maliyetleri azaltabilir hem de binanin uzun Omiirliiliiglinii artirabilir. Bu baglamda,
bina isletme ve bakim maliyetlerini etkili bir sekilde yonetmek, sadece mevcut degeri
korumakla kalmaz, ayn1 zamanda gelecekteki potansiyel sorunlar1 da onleyerek bina
performansini artirir. Dogru yonetildiginde, isletme ve bakim maliyetleri, bir binanin

degerini artirmanin yani sira uzun vadeli siirdiiriilebilirligini de giivence altina alir.
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Operasyonel maliyetler, bir sirketin, bir makinenin, bir ekipmanin veya bir
binanin isletilmesiyle dogrudan iliskilendirilen maliyetlerdir. Isletmenin siirekli
olarak faaliyet gostermesi igin gerekli olan bakim maliyetleri veya kaynaklar da bu
kapsama dahil edilebilir. Yani, bakim maliyetleri, bir varligin diizenli bakimini
saglamak amaciyla isletme tarafindan yapilan harcamalari ifade eder (Akadiri, 2013;

Wong vd., 2007).

Bu maliyetler, bir isletmenin giinliikk operasyonlarini siirdiirmek, ekipmani
verimli ¢alistirmak ve bina gibi varliklar1 iyi durumda tutmak i¢in gereklidir. Bakim
maliyetlerinin dogru bir sekilde yonetilmesi, varliklarin dmriinii uzatabilir, asinma ve
yipranmay1 minimize edebilir ve dolayisiyla igletmenin genel verimliligini artirabilir.
Ayrica, isletmelerin siirdiiriilebilirligi i¢in bakim maliyetlerinin etkili bir sekilde
yonetilmesi onemlidir. Bu, enerji verimliligi, ¢cevresel etkilerin azaltilmasi ve uzun
vadeli maliyet tasarruflar1 gibi faktorlere odaklanarak isletmelerin ekonomik ve

cevresel agidan daha siirdiiriilebilir bir yol izlemesini saglar.

2.2.4.2 Enerji verimliligi

Binalar, Omiirleri boyunca enerjinin onemli bir tiiketicisi olarak kabul
edilmektedir. Genellikle, tiiketilen enerjinin {iretimi geleneksel kaynaklara
dayanmakta ve bu durum, ¢evresel kirliligin baslica nedeni olarak diisliniilebilir. Bir
binanin ¢evresel performansini artirmayr hedeflemenin ana amaci, diisiik enerji
tilkketimine sahip malzemelere gecisi saglamaktir. Bu gecis, ¢cevre dostu malzemelerin
secilmesiyle gerceklestirilebilir. Bir binanin her asamasinda titiz kontrol, enerji
verimliligini artirmak siirecinde kritik bir 6neme sahiptir (Awafi, 2022 ; Khoahnava,
2016).

Bu kontrol, insaat malzemelerinin se¢iminden baslayarak, bina tasarimi, insa
stireci ve son kullanim asamalarina kadar her asamada gereklidir. Enerji verimliligini
artirmak i¢in dogru malzeme se¢iminden, bina izolasyonuna kadar bir dizi faktor gz
oniinde bulundurulmalidir. Bu sekilde, enerji tiiketimini azaltarak cevresel etkileri
minimize etmek ve siirdiiriilebilir binalar insa etmek miimkiin olacaktir. Bu nedenle,
bina gelistirme siirecinde enerji verimliligi hedefi, cevresel siirdiiriilebilirlik ve
ekolojik dengeyi saglamak adina kritik bir adimdir. (Gray, 2006). Bina
malzemelerinin enerji verimlilikleri acisindan secimi, ¢esitli kriterlere baglidir, bu da

dogal malzemelerin tiretilmis malzemelere gore pozitif 6zelliklere sahip olmalarini
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icerir. Dogal malzemeler genellikle ¢evre dostu, geri doniisiime uygun ve enetji
tasarrufu saglayan ozelliklere sahiptir. Bu nedenle, bir bina malzemesi segilirken,
malzemenin tretim siirecindeki enerji tiiketimi, kullanim sirasindaki enerji
performansi ve malzemenin dogal kaynaklardan elde edilme yontemleri gibi faktorler
dikkate alinmalidir. Ayrica, malzemelerin yerel olmasi da Onemlidir. Yerel
malzemelerin kullanilmasi, tasima maliyetlerini azaltabilir ve dolayisiyla enerji
tasarrufu saglayabilir. Ayrica, yerel malzeme kullanimi, yerel ekonomiyi
destekleyebilir ve bolgesel siirdiiriilebilirligi artirabilir. Bu kriterlere dayali olarak
yapilan malzeme se¢imi, enerji verimliligi agisindan daha siirdiirtilebilir bir yaklagim
sunar. Bu, ingaat projelerinin ¢evresel etkilerini azaltmaya yardimei olabilir ve uzun

vadeli olarak enerji tiiketimini optimize ederek siirdiiriilebilir bir yap1 olusturabilir.

Enerji tliketilen malzemenin transferi sirasinda 6nemli bir enerji harcamasi
gerceklesmektedir. Bu transfer agamasindaki enerji harcamasi, malzemenin iiretim
yerinden taginarak kullanilacagi konumuna getirilmesi siirecini igerir. Bu noktada,
tasima maliyetleri ve kullanilan tasima araclarinin enerji etkinligi 6nemli bir rol
oynar. Daha uzun mesafeler ve enerji yogun tasima yontemleri, malzemenin transferi
sirasinda daha fazla enerji tiikketimine neden olabilir. Ayrica, 1s1 iletkenlik katsayisi
da biiyiikk bir éneme sahiptir. Insaat malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayisi, bir
malzemenin 1s1 iletim yetenegini belirler. Diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip
malzemeler, 1s1 izolasyonu saglar ve bu da binalarin enerji tiikketimini azaltabilir. Bu,
ozellikle iklimlendirme ihtiyacinin yiiksek oldugu bélgelerde 6nemlidir. Ingaat
sektorii, yasam dongiileri boyunca enerji tiiketiminin biiyiikk bir kismini kullanim
asamasinda harcar. Bu nedenle, insaat i¢in enerji tiiketimini azaltmak, enerji verimli
malzemelerin secilmesini gerektirir. Bu malzemelerin diisiik termal iletkenlik
degerlerine sahip olmasi, 151 muhafazasini artirarak enerji tasarrufuna katki saglar

(Yiiksek, 2015).

2.2.4.3 Yatirnm maliyeti

Yatirnm maliyetleri, projenin sona erme tarihine kadar yapilan tim
harcamalar1 igerir ve bu harcamalar insaat, isletme, gelistirme ve diger alanlari
kapsar. Bu maliyetler, projenin siiresi boyunca geri 6denecek yatirimlarin, mal ve
hizmetlerin maliyetlerini icerir (Wong vd., 2009). Bu nedenle, bir projenin basarili
bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in bu genis kapsamli maliyetleri dikkate almak
onemlidir. Insaat siirecinden isletme asamasina, gelistirme calismalarindan diger
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ilgili maliyetlere kadar tiim unsurlarin dogru bir sekilde degerlendirilmesi, yatirimin
etkin bir sekilde yonetilmesini saglar ve projenin basariyla tamamlanmasi i¢in temel

bir adimdir.

Yatirnmeilarin, gelistiricilerin, miisterilerin ve yiiklenicilerin yani sira yatirim
ve insaat projelerinin uygulanmasinda dogrudan rol alan bireylerin etkinligini
artirmak i¢in, modern bir yatirim yaklasimi maliyetleri diizenlemek icin bir sistem
gerektirir. Bu sistem, insaat maliyetlerini artiran faktorleri kontrol ederek, aym
zamanda artan insaat malzeme fiyatlari nedeniyle ortaya ¢ikan maliyet artiglariyla
ilgili sorunlari ele alarak islev gormelidir (Alwafi, 2022). Etkin bir maliyet
diizenleme sistemi, projenin tiim asamalarinda biitce yOnetimini optimize etmeye
yardimci1 olabilir. Bu, tasarruf firsatlarini belirleyerek ve maliyet artiglarini 6ngorerek
projenin finansal basarisini glivence altina alabilir. Ayrica, bu sistem, karar alicilarin
daha iyi bilgiye dayali kararlar almasini saglayabilir ve projenin siirdiiriilebilirligini

artirabilir.

2.2.4.4 Sosyo-ekonomik maliyetler

Insaat projelerinin yerlesim alanlarinda uygulanmasi, bolgesel ekonomiyi
canlandirabilir ve insanlarin yasam kalitesini dogrudan artirabilir. Ozellikle metropol
alanlardaki insaat projeleri, yakindaki niifus i¢in 6nemli gevresel sorunlara neden
olabilir ve ¢evre lizerinde Ongoriilemeyen olumsuz sonucglara yol agabilir. Bu
olumsuz etkiler, mahalle sakinleri iizerinde sosyo-ekonomik maliyetlere neden olur.
Sosyal maliyetler, bir faaliyetin toplum refahi {izerindeki dis etkilerinin ve 6zel
harcamalarin toplamini igerir. Toplum, insaat teklifi tarafindan karsilanmayan insaat
maliyetlerini, bireyler tarafindan, 6rnegin asir1 niifus gibi durumlarla basa ¢ikmak

lizere karsilamakla sorumludur (Gavindan, 2015).

Cevresel etki degerlendirmesinin, Onerilen gelisme projelerinin ¢evre ve
niifus lizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmek amaciyla kullanilan resmi bir
yontem oldugu vurgulanmalidir. Bu degerlendirme, planlanan gelismenin biyofizik
cevresinde olast degisiklikleri icerebilecegi gibi, ayn1 zamanda Onerilen gelismenin
yakindaki toplulugun kiiltiirel yapisi lizerindeki etkilerini de degerlendirebilir. Bu
degerlendirme siireci, ¢evresel siirdiirtilebilirlik ve toplumun yasam kalitesi agisindan

onemli olan etkileri belirleme konusunda bir cergceve saglar. Bu sayede, gelisme
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projelerinin daha dengeli ve siirdiiriilebilir bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasi

hedeflenir.

2.2.4.5 Yikim maliyeti

Insaat ve yikim alanlarinda gerceklesen faaliyetler, istenmeyen malzemelerin
tiretilmesine neden olur. Bu tiir malzemeleri tanimlamak i¢in genellikle "ingaat ve
yikim atiklar1" terimi kullanilmaktadir. Bu atiklar, genel atiklarin yani sira 6zellikle
ingaat alanlarindan kaynaklanan atiklar, yasadigimiz c¢evreyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Yasamamiz ig¢in elzem olan soludugumuz hava, ictigimiz su,
yasadigimiz toprak olumsuz etkilenen yegane ¢evresel faktorlerdir. (Yaovd, 2011).
Bu nedenle, insaat ve yikim atiklarinin etkili bir sekilde yonetilmesi, ¢evresel

stirdiiriilebilirlik ve toplumsal refah agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Istenen sonucu elde etmek icin bir yap1, geleneksel veya ekolojik yontemlerle
yikilabilir. Geleneksel yikim yonteminden farkli olarak, segici yikim teorik olarak
geri doniistiiriilebilir ve tekrar kullanilabilir malzemelerin biiyliik bir kisminin
kurtarilmasina olanak tamiyabilir. Bu baglamda, iki farkli bina yikim teklifinin
maliyetleri, cevresel etkileri dikkate alinarak karsilastirilmahidir. Cevresel etki
degerlendirmesi (EIA) kapsaminda degerlendirilen c¢evresel etkilerle uyumlu olarak,
hangi yikim yonteminin daha siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu oldugu

degerlendirilmelidir (Akadiri, 2013).

2.3 Siirdiiriilebilir Dongii icin Yapilmasi Gerekenler

Iklim krizi mevsimlerin farkl tarihlerde farkli sekilde yasanmasina sebebiyet
vermektedir. Bu durum, binalarin asirt 1sinmasina yol acarak, enerji ve su
tilketiminde artisa neden olmaktadir. Yiksek sicakliklar, binalarda daha fazla
sogutma ihtiyacini beraberinde getirirken, bu da sogutma sistemlerinin stirekli
calismasina ve enerji tiikketiminin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle sicak hava
dalgalarinin etkisi altinda, binalardaki i¢ sicakliklarin kontrol altina alinmas1 daha zor
hale gelmektedir. Bu durum, konvansiyonel sogutma sistemlerinin daha yogun bir
sekilde kullanilmasina sebep olurken, enerji maliyetlerini artirmakta ve g¢evresel
etkileri tetiklemektedir. Ayrica, sicakliklarin yiikselmesi su tiiketimini de
etkilemektedir. Sogutma sistemlerinin daha fazla ¢alistirilmasi ve genel olarak artan

sicaklik nedeniyle binalardaki su tiiketimi artmakta, bu da su kaynaklarinin daha
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fazla kullanilmasina ve su stoklarinin azalmasina yol agmaktadir. Bu nedenle, iklim
degisikligi ile miicadelede siirdiiriilebilir ¢ozliimlere odaklanmak ve enerji verimliligi
Oonlemleri almak oOnemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmma yonelme, yalitim
sistemlerinin giiclendirilmesi ve su tasarrufu saglayan teknolojilerin kullanimi gibi
adimlar, binalardaki enerji ve su tiiketimini azaltabilir, boylece cevresel etkileri

minimize edebilir.

Gilinesten yayilan 1smlarin emilimi geleneksel bina malzemeleri ve yollar
tarafindan, stirdiiriilebilir alanlara gore daha yogun absorbe olur. Bunun sonucu,
cevresel 1s1 degerlerini artirarak bir fenomen olan "is1 adasi etkisi “ne neden olur.
Gilindiiz saatlerinde absorbe edilen 1s1, gece boyunca ortama yayilarak sicaklik
farklarini olusturur. Is1 adas1 etkisi, 6zellikle sehirlerde yogun bir yapilasma ve beton
yiizeylerin yaygin olarak bulunmasiyla daha belirgin hale gelir. Bu alanlarda, giines
1sinlan tarafindan emilen 1s1, yap1t malzemeleri ve yollar lizerinde tutularak gece
boyunca salinir. Sonug olarak, kentsel bolgelerde gece sicakliklari daha yiiksek
olabilir ve bu durum cevresel kosullar1 etkileyebilir. Bu olgu, enerji tiiketimini
artirabilir, konfor diizeyini azaltabilir ve hava kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir.
Bu nedenle, sehir planlamasinda ve yapi tasariminda 1s1 adasi etkisini azaltici
stratejilerin benimsenmesi onemlidir. Yesil alanlar, reflektif malzemelerin kullanima,
su ylizeylerinin artirilmasi gibi cesitli yontemlerle 1s1 adasi etkisi azaltilabilir ve

kentsel alanlarin siirdiiriilebilirligi artirilabilir (http//2).

Binalarin yesil doniisiimii, enerji verimliligi ve cevresel siirdiirtilebilirlik
esaslarina odaklanarak gergeklestirilen bir siire¢ olarak giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Yeni yapilan binalarin, tasarim ve insaat asamalarinda bu prensiplere
uygun bir sekilde ele alinmasi, standart binalarin ¢evresel etkilerini azaltabilir. Yesil
doniigiim, enerji tasarrufu, su verimliligi, atik yonetimi, ¢evre dostu malzemelerin
kullanim1 gibi faktorlere odaklanarak binalarin ¢evresel etkilerini en aza indirme
amacini tasir. Ozellikle kamu yapilarinin yesil doniisiime &nciiliik etmesi, ¢iinkii bu
tir yapilar genellikle biliyiik ve sayr olarak fazla olmalar1 nedeniyle toplumsal

farkindalig artirabilir ve diger tiirdeki binalara 6rnek olabilir.

2.3.1 Enerji tasarrufu saglayacak uygulamalar

Enerji modellemesi, bina i¢inde sicak ve soguk hava yoOnetimini optimize

etmek icin kritik bir aragtir. Bu modelleme sayesinde yapilan analizlerle enerji
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verimliligini artirmak i¢in belirli adimlar atilabilir. Simdi ise ASHRAE standartlarina

gore, tiikkettigimiz enerjide verim faktoriinii nasil arttiracagimizi ele alalim. (Arslan,

2015; Odaman,2012; Topgu, 2010).

Enerji Modellemesi ve Yol Haritasi: ilk olarak bina icin enerji model
calismas1 olusturulur. Daha sonra yonlerine gore sicak hava ile soguk hava
ayrimi yapilir. ASHRAE standartlarina uygun olarak enerji tiiketimi analizi
yapilmali. Elde edilen verilerle bir yol haritasi olusturularak enerji
verimliligini artirmak i¢in gerekli adimlar belirlenmeli.

Maliyet Analizi ve Yatirimlar: ASHRAE standartlarina uygun olarak yapilan
enerji modellemesi sonuclart dogrultusunda maliyet analizi yapilmali.
Maliyet etkin ve uzun vadeli getirisi olan yatirimlar belirlenerek uygulanmali.
HVAC Sistemleri: Enerji verimliligi saglayan HVAC (Heating, Ventilation,
and Air Conditioning) sistemleri tercih edilmeli. Yiiksek verimli 1s1
pompalari, enerji geri kazanim sistemleri gibi teknolojilere yonelik
incelemeler yapilmali.

Elektronik Cihazlar I¢in Standartlar: Enerji tasarrufu saglayan cihazlar tercih
edilmeli. Kullanilan cihazlar igin enerji star 6zelligi olmazsa olmazdir.

Is1 Geri Kazanimi: Ist geri kazanim 6zelligine sahip sogutucular mevcut 1s1y1
sogutmak i¢in su kullanirlar. Kullanilan bu su olusan 1sinin etkisiyle 1sinir ve
sicak su meydana gelmis olur. Bu durum bizim i¢in hem sogutma hem de

sicak su ihtiyacimizi kargilamaya yardimeci olabilir.

Bu adimlar, binalarin enerji verimliligini artirmak ve ¢evresel etkileri

azaltmak i¢in etkili bir strateji sunar. ASHRAE standartlarina uygun sekilde yapilan

enerji modellemesi ve analizler, binalarin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in dnemli bir

adimlardir.

2.3.1.2 Yenilenebilir enerji kaynaklari

Diinya iizerinde kabul gérmiis yenilenebilir enerji siniflar1 su sekildedir.
1-Riizgar enerjisi

2-Hidrolik enerji

3-Glines enerjisi

4-Hidrojen enerjisi
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5-Biokiitle enerjisi

6-Jeotermal enerji

Tiirkiye’de son 20 yil ele alindiginda ise yenilenebilir enerji sektoriinde
onemli adimlar atilmigtir. Son 10 yilda ise ililkemizde 2.128 MW enerji artisi,

yenilenebilir enerji sistemlerinin sagladigi enerji artis1 olarak hesaplanmistir (Kog,

Yagli, Ugurlu 2018).

Gilnes
Biyoenerji 3.420 Jeotermal
634 1.063
Rilzgar
6.872
Hidroelektrik
27.273

wHidroelektnk  wRiizgar wBivoenerii  #Gines ™ Jeotermal

Sekil 2.8: Tiirkiye’nin Kurulu Yenilenebilir Enerji Kapasitesi (kW)

Gliney cephesine veya catiya yerlestirilen fotovoltaik gilines panelleri, bina
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ve enerji tasarrufu saglanmasinda 6nemli bir rol
oynar. Bu sistemlerin kullanilmas1 sadece elektrik enerjisi {iiretimine katkida
bulunmakla kalmaz, ayni zamanda 1sitma ve sogutma sistemlerinde de enerji
tasarrufu saglar. Ayrica, bu yenilenebilir enerji kaynagmin kullanilmasi, CO2
salimin1 azaltarak c¢evresel etkileri minimize eder. Bu sistemin avantajlar1 ve

kullanimiyla ilgili baz1 6neriler (Topgu, 2010).

e Elektrik Enerjisi Uretimi: Giiney cephesine veya c¢atiya monte edilen
fotovoltaik gilines panelleri, glines 1518101 elektrik enerjisine doniistiirerek bina
enerji ihtiyacini kargilar. Bu, binanin kendi enerjisini liretmesini saglar ve
ayni zamanda sebekeye enerji saglama veya enerji depolama imkan1 sunar.

e Enerji Tasarrufu: Fotovoltaik sistemler, glindiiz saatlerinde giines 1s1gindan
elde edilen enerjiyi kullanarak bina i¢indeki elektrik tiiketimini azaltir. Isitma

ve sogutma sistemlerindeki enerji ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilan giines
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enerjisi, geleneksel enerji kaynaklarinin kullanimini azaltarak enerji tasarrufu
saglar.

Cevresel Etkilerin Azaltilmasi: Giines enerjisi kullanimi, fosil yakitlarin
kullanimini azaltarak CO2 salimini engeller. Bu, ¢evresel etkileri azaltmak ve
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagina yonelmek adina 6nemli bir adimdr.

Giines Kolektorleri Kullanilarak Sicak Su Saglanmasi: Catiya yerlestirilen
kolektdrler, giinesten saglanan enerjiyi kullanarak sicak su elde etmeyi saglar.
Bu sistem, bina icinde sicak su ihtiyacini karsilamak ve geleneksel 1sitma

sistemlerine alternatif olugturmak icin kullanilabilir.

Bu uygulamalar, siirdiiriilebilir enerji kullanimin1 tesvik eder, enerji

maliyetlerini azaltir ve c¢evresel etkileri minimize ederek yesil bir bina pratigi

olusturur.

2.3.1.3 Yalitim

Cat1 ve cephe uygulamalarinda verimlilik esasli adimlar atmak, bina enerji

kaybin1 minimuma indirmek acisindan kritik bir 6neme sahiptir. iste bu konuda ¢at1

ve cephe i¢in alinabilecek verimlilik esasli 6nlemler (Odaman, 2012).

Cati Izolasyonu: Catida sandvi¢ panel arasma yiiksek kaliteli izolasyon
malzemeleri konularak enerji kaybi minimuma indirilebilir. Bu uygulama,
binanin i¢ sicakligini koruyarak 1sitma ve sogutma ihtiyacini azaltir.

Cephe Yalitim Uygulamalari: Yaliim saglayan cephe uygulamalari
kullanilarak 1s1 korunumu artirilabilir. Cephe yalitiminda gerekli standartlari
karsilamak adina kalinlik hesaplart yapilmali ve buna goére yalitim
malzemeleri secilmelidir.

Yiiksek Performansli Pencereler: Pencereler i¢in triple-glazed (ii¢ katli cam),
yart reflekte gibi yiliksek performansli camlar kullanilabilir. Bu camlar,
disaridaki sicaklik etkilerini azaltarak 1s1 kontroliinii saglar ve enerji kaybini
minimize eder.

Enerji Kaybini izleme ve Kontrol: Akilli bina ydnetim sistemleri kullanilarak
enerji tiiketimi izlenmeli ve kontrol edilmelidir. Bina i¢indeki 1sitma, sogutma
ve aydinlatma sistemleri, enerji verimliligini artirmak amaciyla otomatik

olarak ayarlanabilir.
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Yesil Cati Uygulamalari: Catida yesil alanlar veya bitki Ortiisti kullanarak,
dogal yalitim saglanabilir. Yesil catilar, sicakliklari dengeleyerek enerji

titkketimini diisiirebilir ve ¢cevresel avantajlar saglar.

Bu uygulamalar, bina igindeki enerji kaybini azaltarak stirdiiriilebilir bir yap1

insa etmeye yonelik onemli adimlardir. Enerji verimli ¢ati ve cephe uygulamalari

hem c¢evresel etkileri azaltir hem de enerji maliyetlerini diisiirerek uzun vadede

ekonomik bir kazang saglar.

2.3.2 Su tasarrufu saglayacak uygulamalar

Su tasarrufu, binalarin siirdiiriilebilirligi ve g¢evresel etkileri azaltmak icin

onemli bir faktordiir. Diisiik metrekareli konutlardan biiyiik ofislere kadar her tiir

bina i¢in su tasarrufu saglamak, kaynaklari daha etkili bir sekilde kullanmak ve su

tiiketimini minimize etmek agisindan kritiktir. Iste su tasarrufuna yonelik

yapilabilecek uygulamalar(http//1).

Diistik Debili Armatiirler: Banyo ve mutfak lavabolarinda diisiik debili
armatiirler kullanmak, su tliketimini azaltir. Distik akis hizina sahip
musluklar, suyun daha kontrollii bir sekilde kullanilmasina olanak tanir.
Sensorlii  Bataryalar: Sensorlii  bataryalar, ellerin altina konuldugunda
otomatik olarak acilan ve kapanan bataryalardir. Bu tiir bataryalar, suyun
gereksiz yere akmamasini saglar ve kullaniciya daha fazla kontrol imkani
sunar.

Cift Butonlu Rezervuarlar: Cift butonlu rezervuarlar, sifonlama islemi
sirasinda farkli su miktarlarin1 segmeye olanak tanir. Biiyilik ve kii¢lik sifon
diigmeleriyle, farkli su ihtiyaglarina gore su tiikketimi ayarlanabilir.

Susuz Pisuarlar: Geleneksel pisuarlarin aksine su kullanmayan veya ¢ok az su
kullanan susuz pisuarlar tercih edilebilir. Bu tiir pisuarlar, su tasarrufunu
artirarak bina i¢indeki su tiiketimini azaltir.

Ist1 ve debi ayarli armatiirlerin banyo, lavabo, mutfak ve rezervuarlarda
kullanilmasi, 6nemli bir su tasarrufu saglama potansiyeline sahiptir. Bu tiir
armatiirler, suyun gereksiz yere harcanmasini Onler ve bina i¢indeki su
tilketimini belirgin bir sekilde azaltir. Bu tasarruf, sadece su faturalarini
diistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda g¢evresel etkileri azaltarak siirdiiriilebilir

bir su yonetimi saglar. Ornegin, 1s1 ve debi ayarli armatiirlerin kullanilmasi
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durumunda yillik su tasarrufu oraminin %67 civarinda olabilecegi
belirtilmistir (Serteser, 2020). Bu tasarruf orani, geleneksel armatiirlerle

karsilastirildiginda oldukca yiiksektir ve

Philips Tiirkiye Merkez Ofisi 6rneginde oldugu gibi, EPA standartlarina

uygun su tasarruflu uygulamalarin hayata gecirilmesiyle 6nemli oranda su tasarrufu

saglanabilir. Bu uygulamalar, sadece su maliyetlerini diisiirmekle kalmaz, ayn

zamanda cevresel etkileri de azaltarak siirdiiriilebilir bir bina pratigi olusturur. Su

tasarrufu, her tiir bina i¢in kolayca uygulanabilir ve ¢evre dostu bir ¢oziimdiir.

2.3.2.1 Gri su sistemlerinin kullanimi

Stirdiiriilebilir bina sistemleri olusturmakta faydalandigimiz en oOnemli

kaynaklarin basinda su tasarruflu yatirimlar gelmektedir. Bunlarin basinda binaya

ulasan yagmur sularnin toplanmasi ve gri su sistemleri yatirimi 6n plana

¢ikmaktadir. Bu yontemlerin avantajlar1 Bertiz vd. (2019), tarafindan asagidaki gibi

belirtilmistir:

Gri Su Kullanimi1: Gri su, bina i¢indeki 1slak hacimlerde (lavabo, dus, bulagik
makinesi) kullanilan ancak igme suyu standartlarina uymayan suyu ifade
eder. Gri su aritma sistemlerinden gecirilerek temizlenir ve tekrar
kullanilabilir. Bu yontem, i¢cme kalitesindeki suyun kullaniimasini
sinirlayarak su tasarrufu saglar.

Yagmur Suyu Toplama: Yagmur suyu, bina ¢atilarindan toplanarak
depolanabilir ve bahg¢e sulama, tuvalet sifonu doldurma gibi amaclarla
kullanilabilir. Bu, sebeke suyu kullanimini azaltir ve suyun geri
doniistiiriilmesini saglar.

Cift Kullanim: Gri su ve yagmur suyu, temiz su kullaniminm sinirliyor ancak
su ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in kullanilabiliyor. Bu, 6zellikle bina igindeki
1slak hacimlerde (tuvalet, bahce sulama) kullanilmak iizere suyun daha etkili
bir sekilde kullanilmasini saglar.

Su Tasarrufu ve Maliyet Azalimi: Gri su ve yagmur suyu kullanimi, su
tikketim maliyetlerini azaltabilir ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde

kullanilmasina katkida bulunabilir.
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e (evresel Etkilerin Azaltilmasi: Su geri doniisiimii ve yagmur suyu toplama,
cevresel etkileri azaltarak siirdiiriilebilir bir su yonetimini tesvik eder. Sebeke

suyu kullanimin1 azaltarak su kaynaklarinin korunmasina katkida bulunur.

Eger yagmur suyu depolama imkani yoksa, lavabo ve duslarda kullanilan
suyun bir 6n aritma sistemi ile temizlenerek rezervuarlarda kullanilmasi, su tasarrufu
ve siirdiiriilebilir su yonetimi agisindan etkili bir stratejidir. Bu uygulama, gri suyun
kullanilmast prensibini benimser ve igme suyu standartlarina uymayan ancak bazi

amaglar i¢in uygun olan sularin geri doniistiiriilmesini saglar.

2.3.3 Aydinlatma uygulamalari

Aydinlatma verimliligini artirmak i¢in yapilabilecek en basit ve maliyet etkili
uygulamalardan biri, aydinlatma elemanlarinin degistirilmesidir. Giiniimiizde enerji
tasarruflu armatiirlerin tasarimi inanilmaz boyutlara ulagmistir. Tasarlanan bu
armatiirlere ulasmak daha kolay ve iiretimi eski armatiirlere nazaran daha yaygin hale
gelmistir. Tercih edilmesi sistemimizi siirdiiriilebilir bir yapiya ulagtirmak i¢in en
basit adimlardan birisidir. Ozellikle eski tip ampullerin LED lambalar ile
degistirilmesi, enerji tasarrufu saglamak ve bina i¢indeki aydinlatma maliyetlerini

diisiirmek icin etkili bir stratejidir. Iste bu uygulamanin avantajlari(http//1):

Enerji Verimliligi: LED lambalar, geleneksel ampullere kiyasla daha diisiik
enerji tiikketir ve daha fazla 11k tretir. Bu, aydinlatma verimliligini artirarak enerji

maliyetlerini azaltir.

Uzun Omiir ve Diisiik Bakim Maliyeti: LED lambalar, uzun omiirleri ile
bilinir ve daha az bakim gerektirir. Ampul degisimleri ve bakim maliyetleri azalir,

boylece isletme maliyetlerinde tasarruf saglanir.

Daha Iyi Aydinlatma Kalitesi: LED lambalar, daha dogal ve homojen bir 151k

yayma Ozelligine sahiptir. Bu, ¢alisma alanlarinda daha iyi goriis ve konfor saglar.

Dinamik Kontrol ve Akilli Aydinlatma Sistemleri Entegrasyonu: LED
aydinlatma sistemleri, akilli aydinlatma kontrol sistemleri ile entegre edilebilir.
Sensodrler ve otomasyon ile 151k seviyeleri, giin 1s181ina bagli olarak dinamik olarak

ayarlanabilir, bu da ek enerji tasarrufu saglar.
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Cevresel Etkilerin Azaltilmasi: LED lambalarin daha diisiik enerji tiiketimi ve
uzun Omiirleri, ¢evresel etkileri azaltir. Daha az enerji tiikketimi, karbon ayak izini

diistirebilir.

Akilli Bina Entegrasyonu: Bu tiir sistemler, akilli bina kontrol sistemleri ile
entegre edilebilir. Sensorler, hareket algilama ve giin 15181 sensorleri gibi 6zellikler,

sistemleri daha akilli ve verimli hale getirir.

Philips Tirkiye Merkez Ofisi Orneginde goriildiigii gibi, uluslararasi
standartlara uygun enerji etkin armatiir ve lambalarin se¢ilmesi ile yiizde 30'a varan
tasarruf saglanabilir. Bu tiir uygulamalar, sadece maliyetleri diisiirmekle kalmaz, ayni
zamanda enerji verimliligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da onemli bir

adimdir.

Cephe tasariminda giin 1s18indan maksimum faydalanma, enerji verimliligini
artirir ve i¢ mekanlarda dogal aydinlatma saglar. Iste bu amaca yonelik bazi tasarim

stratejileri:

e Pencere Boyutlari ve Konumlandirma: Pencerelerin boyutlar1 ve
konumlandirilmasi, giin 1s18indan en iyi sekilde yararlanmak igin Kritiktir.
Biiyiik, kat ytiksekligine yayilmis pencereler kullanarak i¢ mekanlara daha
fazla dogal 151k girmesini saglayabilirsiniz.

e Kat Yiiksekligi ve Giin Isig1 Kullanim: Kat yiiksekligi, dogal 15181n i
mekanlara daha derinlemesine niifuz etmesini saglar. Daha yiiksek tavanlar,
giin 151811 i¢ mekanin daha genis bir alanina ulagsmasina olanak tanir.

e Camh Bolmeler ve Seffaf Malzemeler: I¢ mekanlarda camli bdlmelerin
kullanimi, giin 15181in bina i¢ine daha fazla niifuz etmesini saglar. Seffaf
malzemeler, gdlgelenmeyen alanlar olusturarak daha fazla 151k alinmasina
yardimci olur.

o Ust Katlarda Istkhk Kullamm: Ust katlarda 1siklik veya atrium gibi
tasarimlar kullanarak, bina i¢ine daha fazla giin 1518 girmesini
saglayabilirsiniz. Bu tasarim 0Ogeleri, alt katlara dogru 1s18in daha iyi
dagilmasina yardime1 olabilir.

e Giin Isig1 Bacalar: Giin 15181 bacalari, bina i¢ine odakli bir sekilde giin
151811 yonlendirmek icin kullanilabilir. Bu tasarim 6gesi, i¢ mekanlarda dogal

aydinlatmayi artirmak icin etkili bir yol olabilir.
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Bu tasarim stratejileri, sadece enerji verimliligini artirmakla kalmaz, ayni
zamanda i¢c mekanlarda daha saglikli ve konforlu bir ortam yaratir. Dogal
aydinlatmanin etkin bir sekilde kullanilmasi, siirdiiriilebilir bina tasariminin énemli

bir unsuru olarak dikkate alinmalidir.

2.3.4 Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri

Iklimlendirme sistemlerinde kullanilan akiskanlarin cevre dostu ve ozon
tabakasimma duyarli olmasi, g¢evresel etkileri minimize etmek ve siirdiiriilebilir bir
iklimlendirme pratigi benimsemek i¢in 6nemlidir. Geleneksel olarak kullanilan bazi
sogutucu gazlar, ozon tabakasina zarar verebilecek ve sera gazi etkisi yaratabilecek
ozelliklere sahiptir. Bu nedenle, daha ¢evre dostu ve ozon tabakasina zarar vermeyen

alternatif akigkanlar tercih edilmelidir (Deligoz, 2020).

Havalandirma sistemlerinde enerji tasarrufu saglayan ve yiiksek hava
kalitesini hedefleyen verimli sistemlerin tercih edilmesi, saglikli ve siirdiirtilebilir bir
i¢ mekan ortami olusturmak agisindan onemlidir. Ayrica, merkezi 1sitma, sogutma ve
elektrik Uretiminden kaynaklanan CO2 salimlarmi azaltmaya yonelik g¢abalar da
onemlidir. Iste bu amaca yénelik bazi stratejiler: (Topgu, 2010; Orhan ve Kaya;
2016; http// 3).

Enerji Verimli Havalandirma Sistemleri: Havalandirma sistemlerinde enerji
tasarrufu saglamak i¢in enerji verimli ekipmanlar ve teknolojiler kullanilmalidir. Geri
kazanim sistemleri, enerji geri kazanimini artirarak 1sitma veya sogutma ihtiyacini

azaltabilir.

CO2 Salimlarim Azaltma Cahismalari: Merkezi i1sitma, sogutma ve elektrik
tiretiminden kaynaklanan CO2 salimlarin1 azaltmak igin enerji verimli sistemlere

gecis yapilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklara yonelik ¢ézlimler diisiiniilebilir.

Temiz Hava Seviyelerinin Kontrolii: Havalandirma sistemleri, sensorler
araciligiyla temiz hava seviyelerini kontrol edebilir. Uluslararasi standartlara uygun
olarak (6regin ASHRAE standartlarina gore) belirlenen hava kalitesi seviyelerini

korumak i¢in otomatik kontroller kullanilabilir.

Dogal Havalandirma ve Aydinlatma: Dogal havalandirma ve aydinlatma,
enerji tasarrufu saglamanin yani sira i¢ mekan Kkalitesini artirabilir. Bu, giines enerjisi

kullanimini artirarak ve dogal hava sirkiilasyonunu tesvik ederek gergeklestirilebilir.
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Hava Filtreleme ve Sterilizasyon: Havalandirma sistemleri, yiiksek hava
kalitesini korumak i¢in etkili hava filtreleme ve sterilizasyon teknolojilerini
kullanabilir. HEPA filtreleri veya UV-C sterilizasyonu gibi teknolojiler, havadaki

zararl partikiillerin ve mikroorganizmalarin temizlenmesine yardimei1 olabilir.

Hava Temizleme Sistemleri: Hava temizleme cihazlari, hava igindeki
partikiil ve kimyasallar1 temizleyerek i¢ mekan hava Kalitesini artirabilir. EPA
filtreleri veya aktif karbon filtreleri gibi sistemler, havadaki zararli maddelerin

etkilerini azaltabilir.

Pompali Fan Coil Sistemleri: Iki pompali fan coil sistemleri, enerji
verimliligi ve hassas sicaklik kontrolii saglar. Sistem, chillerden alinan sogutucu

akiskanin fan coil tinitelerine pompalanmasi ile ¢alisir.

Is1 Pompal VRF Sistemleri: VRF (Variable Refrigerant Flow) sistemleri,
bireysel i¢ lniteler arasinda sicaklik ve kapasite kontrolii saglayan enerji verimli
iklimlendirme sistemleridir. Ist pompali VRF sistemleri, 1s1 geri kazanimini

destekleyerek enerji tasarrufu yapabilir.

Is1 Geri Kazanimh Havalandirma Sistemleri: Iklimlendirme sistemleriyle
birlikte kullanilan havalandirma sistemlerinde 1s1 geri kazamimli cihazlar
kullanilabilir. Bu cihazlar, disar1 atilan havadan alinan 1s1y1 iceriye aktararak enerji

tasarrufu saglar.

Bu stratejiler, ic mekan hava kalitesini iyilestirmek, enerji tasarrufu saglamak

ve cevresel stirdiiriilebilirligi artirmak i¢in etkili bir sekilde kullanilabilir.

2.3.5 Atik yonetimi

Cevresel siirdiiriilebilirlik ve kaynak verimliligi agisindan atik 6nemli bir
konudur. Bu baglamda, bir atik yonetim plani olusturmak, bina igerisinde iiretilen
atiklarin etkili bir sekilde yonetilmesini saglamak adina énemli bir adimdir. Ilk
olarak, bina iginde farkli atik tiirlerinin belirlenerek, uygun atik toplama alanlarinin
olusturulmasi bu planin temelini olusturmalidir. Geri doniisiim i¢in tasarlanmig ayri
kutular veya konteynerler sayesinde kagit, plastik, cam ve organik atiklarin
ayristirilmasi, geri doniisiim potansiyelini artirabilir. Atik yonetim plani, ayristirma
stireglerinin yani sira, atiklarin diizenli olarak toplanmasi ve geri doniisiim firmalari

veya belediyelerle is birligi yapilmasi gerektigini de icermelidir. Bu kapsamda,
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atiklarin diizenli olarak toplanmasi i¢in bir takvim olusturulabilir ve yerel geri
doniisim tesisleri veya belediyelerle is birligi yapmak adina anlasmalar yapilabilir.
Ayrica, atik yonetim plani sadece atiklarin toplanmasi ve ayristirilmasini degil, ayni
zamanda atik {retiminin azaltilmasi ig¢in Onleyici tedbirleri de igermelidir.
Bilinglendirme kampanyalari, enerji tasarrufu 6nlemleri ve atik azaltici uygulamalar
gibi stratejiler, stirdiiriilebilir atik yonetimi i¢in énemli bir rol oynayabilir (Geger,

2019).

Atik yonetimi planlari, atiklarin toplama, depolama, ayristirma ve geri
doniistim siireglerini belirleyerek, atiklarin en verimli sekilde yonetilmesini saglar.
Ayrica, atiklarin geri doniisiimii ile insaat siirecinde kullanilacak malzemelerin
maliyetinin azaltilmas1 da miimkiindiir. Bu tiir sertifikali projeler, sadece ¢evresel
stirdiiriilebilirlik acisindan degil, ayn1 zamanda maliyet tasarrufu ve toplum igin
olumlu etkiler agisindan da 6rnek teskil eder. Atik ydnetimi planlarinin benzer
projelerde uygulanmasi, insaat endiistrisinde daha siirdiiriilebilir bir yaklagimin

benimsenmesine katki saglayabilir.

2.4. Siirdiiriilebilir Malzemeler

Stirdiiriilebilir malzemeler, giiniimiizde etkili bir sekilde kullanilabilen ve
gelecek nesillerin kullanim potansiyelini tehlikeye atmadan kaynaklari verimli bir
sekilde kullanabilen malzemelerdir. Bu malzemeler genellikle geri doniistiiriilebilir
ve yenilenebilir Ozelliklere sahip olan malzemelerdir, bdylece kaynaklarini

stirdiirtilebilir bir sekilde kullanma olanag1 sunarlar

Yesil malzemeler, sadece diger malzemelerden daha yiiksek performans
sergilemekle kalmaz, ayn1 zamanda cevresel diizeyi koruma amaciyla isleyis
sistemine daha uygun olan malzemelerdir. Bu malzemelerin se¢imi, malzeme ve
enerji stoklarmin en etkili sekilde kullanilmasma katki saglar ve hizmet temelli
kiiresel bir ekonominin olusturulmasina yonelik c¢abalar1 destekleyerek gelecek
nesillerin  korunmasma yardimci olur (Zimmermann, 2017). Sirdirtlebilir
malzemelerin tercih edilmesi, c¢evre dostu uygulamalarin tesvik edilmesine ve
kaynaklarin uzun vadeli siirdiiriilebilirligine katkida bulunarak, hem giliniimiizdeki
ihtiyaclar1 karsilamada etkili olmalarimi saglar hem de gelecek kusaklar icin

siirdiiriilebilir bir ¢evre birakma hedefine hizmet eder
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Yesil yapt malzemeleri, gelecekte dne ¢ikacak ve tesvik edilecek malzemeler
olarak kabul edilme olasilig1 yiiksektir, ¢linkii ¢evre dostu malzemeler ve ekosistem
icin en uygun malzemeler olarak degerlendirilmektedirler. Bu malzemeler, iiretim
siirecinde daha az enerji kullanabilir, geri doniistiiriilebilir 6zelliklere sahip olabilir,
daha az kirletici ve zararli madde yayabilirler. Ayrica, yerel kaynaklar1 etkili bir
sekilde kullanma yetenegine sahiptirler ve tiim bu avantajlar, siirdiiriilebilir
malzemelerin kullanilmasi durumunda elde edilebilir (Gray, 2006). Yesil yap1
malzemelerinin tercih edilmesi, ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri azaltarak, enerji ve
kaynak kullanimini optimize ederek, ekosisteme dost bir yaklasim sergileyerek
gelecekteki ingaat projelerinin daha stirdiiriilebilir hale gelmesine katkida bulunabilir.
Bu malzemeler, ¢evresel biling ve siirdiiriilebilirlik ilkelerinin vurgulanmasiyla

birlikte, yap1 endiistrisinde dnemli bir degisimi tesvik edebilir

Insaat malzemeleri "yesil" olarak smiflandirildiginda, bu malzemeler en
azindan bir olumlu ¢evresel 6zellige sahip olmalidir. Bu, malzemelerin ve iirlinlerin
"eko" veya "yesil" olarak etiketlenmesi veya sertifikalandirilmasi i¢in siirdiirtilebilir
kullanim gereksinimlerine uygun bir sekilde yetistirilmis veya islenmis olmalarini
gerektirir. Yesil yapt malzemeleri iiretirken, basit, giivenli ve giivenilir girdilere
thtiyag duyuldugu fikrini g6z Onilinde bulundurmalisimz (Zamimvd, 2019).
Siirdiiriilebilir bina malzemeleri, en az caba ile en yiliksek performansi gosteren
malzemeler olarak tanimlanir. Bu malzemeler, diger malzemelerin ve enerjinin
kullanimin1 azaltmaya yardime1 olur ve ekolojik siireclere en iyi sekilde uyum saglar.
Stirdiiriilebilir bina malzemeleri, hizmet temelli bir ekonominin olusturulmasina
katkida bulunmustur (Zamimvd, 2019). Bu yaklasim, sadece malzemelerin
stirdiiriilebilirligini degil, aym1 zamanda yapilarin iglevselligini ve uzun vadeli

performansini artirarak ¢evresel etkileri en aza indirme amacini tasir.

Ahsap malzeme kullanimi igerdigi enerji seviyesinin betonarme yapi
elemanlar1 olan celik ve betondan daha az olmasi sebebiyle tercih edilebilir
(Gustavsson vd. 2017; Sathre ve O'Connor 2010). Binalarda ahsap malzemenin
tercihi, yapt tiretim sonucu meydana gelecek olan sera gazimin azalmasini
saglayacaktir (Huang vd. 2018). Yeni insa edilecek binalarin yarisinda ahsap
kullanirsak yeryiizii 1s1sinin 1.50“nin iistiinde olmasina engel olmak i¢in 6niimiizdeki
6 yilin sonunda emisyon azaltiminda %9’luk kismm buradan saglanacagi

ongoriilmektedir (Churkina vd. 2020).
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Algt1 ve al¢ipan katkili malzeme kullanimi da siirdiiriilebilir yapt malzemeleri
seciminde tercih edilebilir. Bu malzemeler insaat sektoriinde firesiz geri doniisiim
Ozelligine sahip olan nadir yapt malzemeleri kategorisine girmektedir. Al¢1 ve
algipan levha atiklar1 sonsuza kadar geri dontstiiriilerek kullanilabilme o6zellikli
malzemelerdir. Alg1 malzemelerinin firesiz geri doniisiim saglamasi icin asagidaki

sartlar1 saglamasi gerekmektedir.

- Yikim asamasinda ele alinan alg1 levha ve alg1 6zellikli malzemeler komple
ve tiim malzemeler ile bir arada olacak sekilde degil, ayr1 ayri ele alinarak

yapilmalidir.

- Alc1 kaynakli malzemelerin ayristirilmas: ¢evre ve diger atiklarin kirliligi

dikkate alinarak saglanir.

- Geri doniistiiriilecek olan alg1 kaynakli malzemelerin, geri doniisiime

kazandirilmasinda zorlu kriterler belirlenecek ve buna gore karar verilecektir.

Bu teknikler ele alinarak 5 Avrupa tilkesinde gerceklestirilen ¢alismada %30

oranlarinda geri doniisiimiin saglandigi goriilmiistiir.

Mermer malzemeler de stirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin énemli tiirlerinden
birisidir. Hem bir gdmiilii enerji kaynagi olan mermer, geri doniisiimii sayesinde bu
gomiili kaynaklarda gelecek nesillere daha etkili bir sekilde aktarilacaktir. Mermer
malzemelerin geri doniislimii mermer tozu, beton i¢inde yer alan agrega ve dekoratif

dis cephe malzemeleri olarak yeniden kullanilabilmektedir.

Stirdiirtilebilir  6zellige sahip olan diger bir malzeme de genellikle
yetistirilmesi Asya iilkelerinde yaygin olan bambu malzemesidir. Ayrica deprem
dayanimi yiiksek olan bir malzeme tiiriidiir (Janssen, J. J. ,2000). i¢i bosluklu bir

malzemedir ve bu sebeple hava sirkiilasyonu kolay gerceklesir.

Genellikle kirsal ve kdy yerlesimlerinde barinma amagli yapit malzemesi
olarak ele alinan diger bir malzeme ise kerpigtir. Bulundugu bélgede kolaylikla
yapimi saglanan ve yapim asamasinda ¢evreye zararli gaz salinimina sebep olmayan

bu malzeme, gilinlimiizde artik etkin kullanimin1 yitirmistir.
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2.5 Bina Siirdiiriilebilirlik Degerlendirmesi

Stirdiiriilebilir kalkinma, giinlimiizde artan bir 6neme sahip olan bir konsepttir
ve bu baglamda binalar, ¢evresel etkileri azaltma amaciyla yapilan siirdiriilebilirlik
degerlendirmelerinin merkezine yerlesmistir. Tasarim siirecinde, siirdiiriilebilir
binalarin insa edilmesi, ¢evresel sorumluluklar1 ve kaynaklar1 dikkate alarak gelecek
nesillerin ihtiyaglarini karsilamay1 hedefler. Siirdiiriilebilirlik degerlendirmeleri, bina
yapimyla ilgili siireclerde cevresel etkileri en aza indirmek ve dogal kaynaklari
korumak i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu degerlendirmeler, enerji verimliligi,
malzeme se¢imi, atik yonetimi ve su tasarrufu gibi unsurlari igerir. Binalarin gevresel
performansini artirmak, sadece dogay1 korumakla kalmaz, ayn1 zamanda kullanicilar
ve yap1 sektoriindeki diger paydaslar icin de dnemli avantajlar saglar. Siirdiiriilebilir
binalar, enerji tiikketimini azaltarak ¢evresel ayak izini minimize eder. Yesil enerji
kaynaklarmin kullanimi, enerji verimli cihazlar ve izolasyon sistemleri gibi
uygulamalar, bu amagla 6nemli adimlardir. Malzeme se¢imi ise ¢evre dostu ve geri
dontistiirtilebilir materyallerin kullanilmasini igerir, bu da dogal kaynaklar1 korur ve
attk miktarim1 azaltir. Atik yOnetimi, insaat siirecinde ortaya ¢ikan atiklarin
azaltilmasi ve geri doniistimii ile ilgilenir. Su tasarrufu 6nlemleri de siirdiiriilebilir
binalarin vazgecilmez bir parcasidir; yagmur suyu toplama sistemleri ve diistik akish
armatiirler gibi ¢oziimlerle su kullanimi minimize edilir. Siirdiiriilebilir binalarin
benimsenmesi, ¢evre dostu bir gelecegin insasi i¢in 6nemli bir adimdir. Bu binalar,
enerji tasarrufu, dogal kaynaklarin korunmasi ve insan sagligina olumlu etkiler
saglayarak siirdiiriilebilir kalkinmanin temelini olusturur. Bu nedenle, yap1
sektorlindeki tiim paydaglarin stirdiiriilebilirlik degerlendirmelerine ve c¢evresel
performansa odaklanmasi, gelecek nesillere daha yasanabilir bir ¢evre birakma

hedefine katkida bulunacaktir (Crawley ve Aho, 1999; Kohler, 1999; Ding, 2008).

20.yy’in sonlarina dogru ingaat ve sanayi sektorlerinin yer aldigi bir¢ok
sektor, gerceklestirdikleri iiretim faaliyetlerinde cevreye olusturduklar1 tahribatin
etkilerine 6nem vermeye basladi. Bu donem, c¢evre konularinin kiiresel Olgekte
giindemde &nemli bir yer kazanmaya basladigi bir evre olarak 6ne ¢ikiyor. Insaat
sektorli, cevresel etkilerin giderek daha belirgin hale geldigi bir dénemde,
stirdiiriilebilirlik ve ¢evreye duyarli uygulamalar konusunda dikkat ¢ekici bir degisim
yasadi. Bu donemde, ¢evresel etkilerin azaltilmas1 ve dogal kaynaklarin korunmasi

amaciyla ulusal ve uluslararas1 diizeyde pek c¢ok cevresel politika ve diizenleme
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hayata gecirildi. Kamusal politikalar, endiistrileri c¢evre dostu uygulamalara
yonlendirmeye tesvik etti. Insaat sektorii, ¢evreye duyarli {iriin ve hizmetlere olan
talebin artmasiyla birlikte, siirdiiriilebilirlik konusunda daha fazla sorumluluk almaya
zorlandi. Bu donemde ortaya c¢ikan pazar talepleri, insaat sektOriinli binalarin
cevresel performansina odaklanmaya yonlendirdi. Miisteriler, ¢cevre dostu ve enerji
verimli binalara olan ilgilerini artirdilar. Insaat sektorii, bu talepleri karsilamak
amaciyla cesitli siirdiiriilebilirlik standartlar1 ve sertifikasyon sistemleri gelistirmeye
basladi. Enerji tasarrufu, atik yonetimi ve yesil bina tasarimi gibi konular, insaat
projelerinin merkezine yerlesti. 19901 yillarda ingaat sektoriindeki bu c¢evresel
odaklanma, buglinkii siirdiiriilebilir ingaat uygulamalarinin temelini olusturdu. Bu
donemde alinan Onlemler, insaat endiistrisinin ¢evreye duyarli bir sekilde evrim
gecirmesine katkida bulunarak, gelecek nesillere daha siirdiiriilebilir bir ¢evre

birakma ¢abalarini tetikledi (Haapio, 2008).

Binalarin, ¢evre ile olan etkilesimlerinin olumlu veya olumsuz sonuglarinin
incelenecegi cesitli adimlar atilmistir. Bu adimlar binanin ilk asamasi olan tasarim
slireci, isletme agamasi olan servis siireci ve ekonomik émriinii tamamladig1 yikim
stirecinin ele alindigr adimlardir (Kohler, 1999; Crawley ve Aho 1999; Cole, 2005;
Ding, 2008; Haapio, 2008; Haapio ve Viitaniemi,2008; Lee, 2013; Stender ve
Walter, 2018). Iste bu yontemlerden bazilar::

LEED (Leadership in Energyand Environmental Design): LEED, diinya
genelinde kabul gormiis bir siirdiiriilebilir bina derecelendirme sistemidir. LEED
sertifikalandirma siirecini basar1 ile tamamlanmasi durumunda, bina LEED

kategorilerinden birisini hak ederek sertifikalanir. Bu kriterler;
-Kullanilacak enerjinin verimi
-Kullanilacak olan suyun tasarruf ve elde edilme mekanizmasi
-Kullanilan i¢ hava kalite durumu
-Kullanilacak malzemenin yapis1 ve se¢imidir.

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method): BREEAM, Birlesik Krallik merkezli bir ¢evresel performans
degerlendirme yontemidir. Enerji, su, atitk yonetimi, ulagim ve ekosistem gibi

faktorlere odaklanarak binalarin siirdiiriilebilirlik diizeyini belirler.
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Life Cycle Assessment (Yasam Dongiisii Degerlendirmesi- LCA): Bu
yontem, bir yapinin tiim yasam dongiisii boyunca cevresel etkilerini degerlendirmeyi
amagclar. Tasarim, insa, kullanim ve geri donilisim asamalarimi igerir. Bu sekilde,
kaynak tiiketimi, enerji kullanimi ve karbon ayak izi gibi faktorler gbéz Oniine

alinarak stirdiiriilebilirlik analizi yapilir.

WELL Building Standard: Bu standart, binalarin kullanict sagligimi ve
konforunu énceleyen bir yaklasim benimser. I¢ hava kalitesi, aydinlatma, su kalitesi,
beslenme ve fiziksel aktivite gibi unsurlara odaklanarak c¢evresel performansi

degerlendirir.

Passive House Standard: Pasif ev standartlari, binalarin enerji tiiketimini
minimumda tutmay: hedefler. lyi yaliim, dogru yénlendirilmis cam yiizeyleri ve

enerji verimli 1s1tma-sogutma sistemleri gibi tasarim prensiplerini igerir.

Bu c¢esitli yontemler, yap1 sektoriinde gevresel performansin dlgiilmesi ve
tyilestirilmesi i¢in bir ¢ergeve sunar. Bu yontemlerin kullanilmasi, siirdiiriilebilir bina
tasarimi ve insasi konusunda sektordeki paydaslara rehberlik eder ve gelecekte daha

stirdiiriilebilir bir yapilagsma saglamaya katkida bulunur.

Cole'un (2005) one siirdiigli goriise gore, degerlendirme sistemleri, bir
binanin c¢esitli performans kriterlerinde basarili olma potansiyelini gosteren etkili
araglardir. Bu, siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi baglaminda 6nemli bir adimdir.
Ebert, Ebig ve Hauser (2011) ise bu degerlendirmenin, bina tasarimini yapan ekibin
hem tasarim hem de tasarim sonrasi gergeklesecek insa siirecinde, sosyal faktorler,
cevresel faktorler ve ekonomik faktorleri géz Oniine alarak ¢alismani olusturmasini
belirtir. Bu goriisler, siirdiirtilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in daha fazla odaklanma
ve Ozenin gerekliligini belirtmektedir. Siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi araglarinin
somut hedeflere ve kilavuz gostergelere sahip olmasi, tasarim ekibine net bir yol
haritas1 sunar. Bu araclar, ekolojik dengeyi korumak, ekonomik siirdiiriilebilirligi
saglamak ve toplumsal faktorleri gz Oniinde bulundurmak icin gereken adimlar
belirler. Tasarim ekibinin bu hedeflere ulasabilmesi icin, ¢evresel, ekonomik ve
sosyal etkilesimleri anlamalar1 ve bu faktorleri projelerine entegre etmeleri
onemlidir. Bu yaklasim, siirdiiriilebilir bina projelerini daha kapsamli bir perspektifle
ele alarak, tasarim ekibine cesitli faktorleri degerlendirme ve entegre etme firsati
tanir. BOylece, bir¢ok agidan da siirdiiriilebilir projelerin hayata gegirilmesine olanak
saglar. Bu degerlendirme siireci, ingaat sektoriinde siirdiiriilebilir uygulamalarin

47



benimsenmesine ve gelecek nesiller i¢in daha yasanabilir bir ¢evrenin

olusturulmasina katkida bulunabilir

2.5.1 Bina siirdiiriilebilirlik degerlendirme araglari

Giiniimiizde stirdiiriilebilirlik, yap1 sektoriinde 6nemli bir odak noktasi haline
gelmistir. Haapio ve Viitaniemi'nin (2008) belirttigi gibi, cesitli siirdiiriilebilirlik
araglari, yapida degerlendirilen tek bir malzemeden, yapiy1r olusturan biitiin
malzemelere kadar her kalemin ele alindigr tiim detaylar ile degerlendirilebilmedir.
Bu araglar, yasam dongiisiiniin farkli asamalarina odaklanabilir, ¢esitli degerlendirme
kriterlerini igerebilir ve farkli amaglara yonelik 6zel ihtiyaglar1 karsilamak {izere
tasarlanabilir. Ayrica, cesitli veri tabanlarina dayanabilirler, bu da farkli bilgi
kaynaklarina erisim saglar.

Bina Yagam Déngiisii Asamalarina Gore
Siirdiiriilebilir Bina Derecelendirme ve Sertifika Sistemlerinin
Degerlendirdigi Temel Konular

| I }

Yapim Oncesi Siirec Yapim Siireci Yapim Sonras: Siirec

|

}

|

\I’Program Asamasi Tasarim Asamast Yapim Asamasi igletim Asamasi Yikim/Geri
Déniisiim
* Yapt1 sahibi ile baglangi¢ ¢ Binalarin igletimleri, Asamas1
toplantilary ¢ Enerji verimliligi Atk yonetimi dzgiin olarak
* Sirdirflebilir * Su verimliligi ve atik e tisaq?{\'d@%n' Y s
ozelliklere sahip benzer & Dongtisi >Tap . su:fiunflgbxhrhk doniisiim
projelerin analizleri R Maliyet malzemelerinin seviyesini devam ve atik
o Stirdiiriilebilir alanlarf | visnatimi nakliyesi ettirebilmeleri igin yonetim
¢ Baglangyc fikirlerini ve bina sistemlerinin siirec
siirdfiriilebilir tasarim * Malzeme kullanimi o Ingaat « Ingaat siirecinin bakimi
ozelliklerini belirleme ot 1 {izerindeki
Maliveti arazi iizerindel p— -
o Stirdiiriilebilir tasarim MRifiBk e risk i etz ) ?311“3 Slf'te_mle
izlenmesi
sitrecine dahil olan proje F o o fgletim i . .
akibinin oliistaalinas o I¢ ortam kalitesi Maliyeti * Ingaat siirecinin * Binalanin
_ araziyi kugatan baglangictaki ve
e Tasarim siireci boyunca, * Servislerin Kalitesi gevre tizerindeki devam eden
siirdfiriilebilir bina shdkim etkisi erformanslart igin,
S Sneti Maliyeti P
performanst igin * Yonetim 7 devreye alma
baglangictaki hedeflerin e Giriiltii prosediirlerinin
tarumlanmast kurulmast

Sekil 2.9: Siirdiiriilebilir Bina I¢in Sertifika Siire¢c Asamalar1
Kaynak: (Haapio ve Viitaniemi, 2008)

“Athena Siirdiiriilebilir Malzemeler Enstitlisi” tarafindan gergeklestirilen
calismada, siirdiiriilebilir ¢evresel degerlendirme yontemlerini {i¢ asamada gruplara
ayrrmustir (Trusty, 2000). Bu gruplama, ¢evresel performansin degerlendirilmesinde
genel bir ¢ergeve saglar. Bu seviyelerin her biri, yapilarin siirdiiriilebilirlik agisindan
nasil degerlendirilecegi konusunda rehberlik eder. Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik

araclarinin etkili olmasinmi saglayan temel 6zellikleri belirlemek 6nemlidir. Her arag
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kategorisi, belirli bir amaca hizmet etmek {izere tasarlandigindan, kullanicilarin
ihtiyaglarina ve hedeflerine uygun bir degerlendirme yapabilmeleri i¢in esneklik
sunmalidir. Ayrica, dogru ve giincel verilere dayanmali, farkli dlgeklerde ve farkh

baglamlarda uygulanabilir olmalidir.

1.Seviye Araglari: BEES 4.0 ve TEAM gibi araglar, bina malzemelerini
detaylica analiz ederek c¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik bakis acisiyla
degerlendirir. Ancak, genellikle tekil malzemelerin 6zelliklerine odaklanir ve bina

genelinde tasarim kararlarini almak i¢in yeterli kapsami saglayamaz.

2. Seviye Araglart: 2. Seviye araglari gevre etkileri, aydinlatma fikirleri,
isletme siirecinde gerceklesecek enerji ihtiyaci gibi alanlar {izerinde yogunlasarak
bize detayli bir degerlendirme iletir. BEAT 2002, BeCost ve LEGEP gibi
kavramlardan olusan bu araglar kendi veri tabanlarinda siirdiiriilebilir fikirlerin ulusal
standartlar gerg¢evesinde uygunlugunu inceler ve tasarim ekibiyle son durumu

paylasir. 3. Seviyeye ulagsmada, 2 seviyenin 6nemi biiytiktiir.

3.Seviye  Araglari: Diinya genelinde birgok  sertifika  programi,
stirdiiriilebilirlik konusunu detayli bir bakis acis1 ele alir. Cevresel, ekonomik, sosyal
ve diger faktorler siirdiiriilebilirlik kavrami ile olusturdugu biitiinliik ile incelenir.
LEED sertifikasi, BREAM sertifikasi ve ESCALE gibi araglar bu sertifika
programlarina Ornek olarak gosterilebilir. Bu araglar, tim bina degerlendirme
sistemleri olarak kullanilabilir ve nesnel verilere dayanarak, ayni zamanda 6znel
verilere odaklanarak bina performansini ¢ok yonlii bir sekilde degerlendirir. Seviye-3
araclari, tasarim silirecinin erken asamalarinda kullanilan Seviye-2 araglarinin
sundugu nesnel verilere dayanirken, bina performansini kapsamli bir sekilde

degerlendirmek i¢in 6znel verilere de odaklanir.

Yesil sertifika sistemleri, bina tasarimi iizerinde c¢esitli olumlu etkilerde
bulunarak, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi konularinda bir endiistri
standard1 olusturmustur. Cole (2005) tarafindan ifade edilen goriislere dayanarak, bu

sistemlerin bina tasarimini nasil etkiledigini daha detayli bir sekilde inceleyebiliriz:

e (lletisimi ve Takim Calismasim Tesvik Edici Rolii: Yesil sertifika
sistemleri, tasarim ekibi tyeleri ile cesitli sektorler arasinda daha fazla
iletisim ve etkilesim saglayarak onemli bir rol oynamaktadir. Bina tasarim

stirecinde, ¢esitli paydaslar arasinda giiclii bir diyalogu tesvik eder. Bu,
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tasarim siirecinde daha fazla bilgi paylasimi ve takim g¢aligmasi anlamina
gelir.

e Maliyet ve Uygulama Konularim1 Dikkate Alan Endiistri Standardi: Yesil
sertifika sistemleri, bina tasariminda maliyet ve uygulama konulariin
onemini vurgular. Bu sistemler, siirdiiriilebilir bina performansini gelistirmek
icin endiistri standartlar1 sunarak, tasarimin sadece ¢evresel etkilerini degil,
ayn1 zamanda ekonomik ve uygulanabilirlik faktorlerini de ele almaktadir.

e Cevresel Konularin Organizasyonu ve Bilgi Yonetimi: Yesil sertifika
sistemleri, ¢esitli ¢evresel konular1 beyan ederek ve bunlara dncelik vererek
tasarim siirecinde netlik ve yapisal bir diizen saglar. Bu, ¢evresel faktorlerin
sistematik bir sekilde ele alinmasini ve tasarimin bu faktorlere uygun olarak
sekillenmesini saglar.

e Yap: Sektorii Paydaslariyla iletisimi Giiclendirme: Bu, tasarimin genel
performansinin  seffaf bir sekilde iletilmesine ve paydaglar arasinda
anlagilabilir bir dilin olusturulmasina yardimci olur. Sistemin en Onemli
gorevi yap1 sektoriinde ortak iletisimde bulunan diger partnerler ile diyalog
halinde olmay:1 gerektirir. Bunun temel gorevlerinden birisi tasarima ait
performansin diger partnerler arasinda en ince detayina kadar paylagimi

saglamak ve ortak bir fikir olusturmaktir.

2.5.2 Siirdiiriilebilir bina i¢cin LEED sertifika siirecleri

LEED kavramina kelime olarak bakmak gerekirse, LEED kavraminin ag¢ilimi
Tasarim Siireclerinde Enerji ve Cevreyi Gozeterek ilerleyis Kaydetme anlamina
gelmektedir. Kisa bir o6zetle LEED kavrami diinyamizdaki kaynaklari tahrip
etmeden, siirdiiriilebilir dongii igerisinde tiim siire¢lere uygun olan kurumlara verilen

bir sertifikadir.

LEED sertifika siirecinin baglangic yili 1998, basladigi yer ise Amerika
Birlesik Devletleri olarak kabul edilmektedir. Bu siirecin olusumunda Yesil Bina
Konseyi adi verilen USGBC (Green Building Council) 6ncii kabul edilmistir. LEED
sertifika siirecinin ortaya ¢ikmasindaki temel amag siirdiiriilebilirlik yaklagimini yeni
binalara isleyerek ¢evreye uyumlu, enerji tasarruflu yapilarin olusmasini saglamaktir.
(http//1).
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LEED kriter kazanma asamalar1 belli bir puanlama esasina dayanmaktadir.
Toplanan puanlar sonucunda LEED kategorilerine gore bina
sertifikalandirilmaktadir. Yeni insa edilen yapilar i¢in LEED siireci 32 kredi ile
baslar, eger ki bu puan degerine bina ulasamazsa sertifika siirecini gegemez. Diger

LEED kategori ve puanlarina goz atmak gerekirse;

-Standart LEED sertifikasi i¢in binanin 40-49 puan arasinda kalan bir degere

ulagmasi gerekecektir.

-Glimiis kategorideki LEED sertifikasi i¢cin 50-59 puan araliginda bir degere

ulasmasi,

-Altin kategorideki LEED sertifikasi i¢in 60-79 puan araliginda bir degere

ulasmasi,

-Son olarak da platin kategorisinde bir LEED sertifikas1 hak etmesi i¢in 80

puan iizerinde bir degere ulasmasi1 gerekmektedir.

Yesil bina siirecini baslatacak olan kuruluslarin ilk olarak siirdiiriilebilir ¢cevre
kavramlarmi sindirerek, bu kavramlara saygi duyarak ve her bir kriterini gbz ardi
etmeyecek sekilde adapte olmasi gerekmektedir. Bu kavramlar1 kisaca 6zetlemek
gerekirse, arazinin degeri ve bulundugu konumu elde edecegi kari ikinci plana atarak
ise baglamalidir. Konumu isi yiiklenecek kisiye inanilmaz para kazandirabilecek bir
yerdedir fakat ingaat yapmak istedigi arazinin ¢evresinde tarim arazileri yer almakta
ise hem bu ingaat siirecinin baglangici hem de iiretilen binanin ¢evre de emsal teskil
edecek olmasi ilgili tarim arazinin talan edilmesine sebep olabilir. Diger bir yandan
ise, cevre peyzaj caligmalarina gerekli onem vermelidir. Ayrica glinlimiizde iilkemiz
ve diinya lizerinde en Onemli kaynaklardan biri olan su verimliligine 06zen
gostermeye c¢alismalidir. Kullandigimiz  suyu geri kazanmamizi saglayacak
sistemlerle hem binalarimiza deger katabilir hem de tiikettigimiz suyu azaltarak

gelecek nesillere daha verimli kaynaklar birakabiliriz.

LEED kriterlerine gore elde edecegimiz puanlarla LEED kategorileri
sertifikasindan birisini hak etmis oluruz. Siiphesiz ki toplayacagimiz puan ne kadar
yiiksek olursa en iist kategori LEED sertifikas1 hak etme oranimiz o kadar yiiksek
olur. En fazla puana ulastiran konularin basinda binanin sagladig1 enerji ve atmosfer
ile olan iliskilendirmesi gelmektedir. Uretimini yaptigimiz yapilarin cevreye verdigi

zararl minimize ederek insa etmek ya da bu zarart miminize edecek sistemler kurmak
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bizi en fazla puan kazanmaya bir adim daha yaklastirmis olacaktir. Ornek vermek
gerekirse, binamizi insa ederken giines enerji sistemlerinin c¢atiya kurulmasini
saglamak, yapimizi insa ettigimiz yerde riizgar enerjisi verimli ise bunu kullanacak

sistemler eklemek diisiintilebilir.

Stirdiiriilebilir insaat kavramimin diger bir onemli konusunda malzeme
secimidir. Kullanim esnasinda segtigimiz malzemelerin tekrar geri doniisiime
kazandirilmas1 veya bagka bir alanda demonte edilerek tekrar kullanilmasi hem
mevcut kaynaklarimiz ile yeniden malzeme iiretimini sinirlayacak hem de daha

saglikli bir gevre ortami1 olusturacaktir.
LEED sertifikas1 ihtiya¢ durumlarina gore farkli kategoriler igine ayrilmistir.

e NC Kategorili LEED Sertifikasi: Ticari amag ile iiretilen yapilar veya kat
yiiksekligi fazla olan mega projeler i¢in olusturulmus bir LEED kategorisidir.
Insaat asamasinda gerekli kontrollere gdre, uygunluk saglayan yapilar

sertifikalandirilir.

e EB Kategorili LEED Sertifikasi: Mevcutta bulunan yapilarin gelistirilmesi

tizerine ¢aligir.

e CI Kategorili LEED Sertifikasi: Yesil yapt kavramina sahip yapilarin

tasarim agamalarini ele almaktadir.

e CS Kategorili LEED sertifikasi: Kiracilarin faaliyetleri tizerine olusturulan

bir kategoridir.

e H Kategorili LEED sertifikasi: Bu sistem bina kat yiiksekligi dort olan tiim
yapilarin degerlendirmeye alinacagi bir kategoridir. Dort ve iizerindeki kat

satilar1 i¢in degerlendirme yapmaz.

e ND Kategorili LEED sertifikasi: LEED degerlendirmesi yapilirken mahalin

yer aldig1 tiim mahalle bu kategori i¢inde degerlendirilir.

LEED sertifika sistemi ilk Amerika da meydana gelmistir. Bununla birlikte es
zamanli olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde yer alan bir¢ok eyaletteki binalarda
uygulanmistir. ABD’yi bu konuda takip eden bir¢ok diinya {ilkesi de LEED
sertifikal1 bina siireclerine entegre olmus ve diinya toplaminda yaklasik 35.000 adet

proje gerceklesmistir. ilklere bakacak olursak da ABD’de ilk LEED sertifikaya sahip
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proje 7 World Trade Center olurken, Tiirkiye de ise Kocaeli ili Gebze Ilgesinde yer
alan RMI projesi olmustur (http//2).

2.6 Geleneksel Yaklasim

Bir binanin tasarim siireci, karmasik bir dizi adimdan olusan bir sanat ve
miithendislik harikasidir. Bu siliregte, mimarlar, miihendisler, isverenler ve ¢esitli
uzmanlar bir araya gelir ve bir binanin ortaya ¢ikmasini saglamak i¢in bir¢ok faktorii
dikkate alirlar. ilk asama, mimarin isverenle bir araya gelerek ihtiyaclari, talepleri ve
hedefleri anlamasidir. Bu asamada, binanin kullanim amaci, estetik tercihleri, biit¢e
siirlamalar1 ve cevresel faktorler gibi bir dizi onemli unsur ele alinir. Imar
gereksinimleri de goz oOnlinde bulundurularak, projenin genel yerlesimi ve plani
belirlenir. Fonksiyonel planlama, mekansal iliskileri ve kullanim ihtiyaglarini ele
alarak binanin i¢ diizenini belirler. Bu asamada, her bir alanin amacina uygun olarak
nasil kullanilacagi disiiniiliir ve bu diizenlemelerin binanin genel tasarimina nasil
entegre edilecegi planlanir. Mimarlar, tasarimin estetik ve mali boyutlarin
birlestirerek, binanin dis goriiniimiinii olustururlar. Bu noktada, ¢esitli malzemelerin
secimi, renk paleti ve mimari detaylar, binanin karakterini belirler. Estetik kaygilarla
birlikte, maliyet faktorleri de dikkate alinarak stirdiiriilebilir ve ekonomik bir tasarim
olusturulmaya c¢alisilir. Projenin ileriki asamalarinda, genel tasarim kararlar
kesinlesip plan semas1 netlestikten sonra, binanin i¢ine entegre edilecek mekanik ve
sthhi tesisat sistemleri tasarlanir. Isitma, sogutma, havalandirma, elektrik, su gibi
ithtiyaclar karsilamak i¢in gerekli sistemler, binanin islevselligini artirmak ve konfor

diizeyini optimize etmek amaciyla entegre edilir (Mazza, 2007, s. 12-13).

Geleneksel insaat yontemleri, uzun bir ge¢gmise dayanan ve genellikle yillar
icinde geligsmis olan insaat uygulamalarmni ifade eder. Bu ydntemler genellikle
malzeme ve iscilik agisindan maliyet etkin olabilir, ancak cevresel etkileri ve enerji
tiketimi genellikle daha yiiksek olabilir. Geleneksel yontemler, betonarme yapilar,
tugla duvarlar, ¢elik cerceveler gibi yaygin malzemeleri igerebilir. Bu yontemler,
yapilarin  dayanikliligt ve giivenligi konusunda genellikle kanitlanmig ve
standartlagmistir. Son 50 yilda insa edilen yapilar, mimari yaklasimlarin evrimine
paralel olarak 6nemli degisimlere ugramistir. Bu dénemde, binanin kaplamalar1 daha
fazla on planda goriilmektedir. Yap:1 ve donanimi olusturan sistemleri ise bu

kaplamalar ardinda gizlenmeye calisilmistir. Ancak, 1970°1i yillarda yayilan enerji
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sorunlari, bina tasarim ekiplerini verimlilik kavramini tasarimlariyla biitiinlestirmeye
yoneltmis ve bu da bina tasariminda 6énemli degisikliklere neden olmustur. Enerji
krizi sonrasinda, enerji kavraminin hakim oldugu fikirler tasarim siire¢lerinde basrol
haline gelmistir. Enerji etkin yaklasimlarin benimsenmesiyle birlikte, binalar daha
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu hale gelmistir. Bu yaklagimlar, sadece enerji
maliyetlerini azaltmakla kalmayip ayni zamanda c¢evresel etkileri minimize etmeyi de
hedefler. Bu nedenle, mimarlar ve miihendisler, bina tasariminda enerji verimliligini
artirmak icin c¢esitli stratejilere bagvurmuslardir. Aktif donanimsal sistemler, bina
icinde enerji kullanimini optimize etmek ve yonetmek icin kullanilir. Bu sistemler,
1sitma, sogutma, aydinlatma ve diger enerji yogun siire¢leri kontrol etmek icin akilli
teknolojileri igerir. Buna ek olarak, pasif ¢oziimler de binanin dogal kaynaklarindan
maksimum fayda saglamak amaciyla tasarlanmustir. lyi tasarlanmis izolasyon, giines
panelleri ve dogal havalandirma gibi unsurlar, enerji tiiketimini azaltmaya ve
stirdiriilebilirligi artirmaya yardimci olur. Biitiin bu degisiklikler, mimarlarin ve
miihendislerin daha genis bir perspektifle bina tasarimina yaklagmalarini saglamistir.
Sadece estetik kaygilar1 degil, ayni zamanda enerji verimliligi, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve kullanic1 konforu gibi faktorleri de goz oniinde bulundurarak

tasarim yapma egilimindedirler (Harputlugil, 2016, s. 6)

2.6.1 Geleneksel yaklasiminin simrhiliklar ve elestirileri

Geleneksel yasam dongiisti yaklasimi, bir yapinin tasarimindan baslayarak
yapim, isletim/bakim ve yikim siireclerini igeren bir model sunar. Ancak bu model,
cevresel etkileri tam kapsayamadigi gibi, belirli asamalardaki sinirli odaklanisi
nedeniyle elestirilere maruz kalmaktadir (Kim ve Rigdon, 1998). Bu yaklagimin

sinirhiliklari;

Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim: Geleneksel yasam dongiisii modeli, atik
yonetimi ve malzeme geri doniisiimii gibi 6nemli konular1 yeterince ele almaz. Yap1
malzemelerinin tiretimi ve tedariki ile ilgili siireclerde ortaya ¢ikan atiklarin yonetimi
ve malzemelerin geri doniisiimii, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik dneme
sahiptir. Ancak bu yaklasgim, atik yonetimini sadece yikim asamasinda ele alarak,

diger asamalarda bu 6nemli konuyu g6z ardi eder (Kim ve Rigdon, 1998).

Malzeme Yeniden Kullanimi: Geleneksel yasam dongiisii modeli, yapi

malzemelerinin faydali omriiniin sona ermesi durumunda, malzemelerin yeniden
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kullanimin1 yeterince gbz Oniine almaz. Siirdiiriilebilir mimari tasarimin aksine, bu
modelde malzemeler genellikle atilir ve yeni malzemeler kullanilarak yeni bir yap1

insa edilir. Bu durum, kaynaklarin verimsiz kullanimina ve atik miktarinin artmasina

neden olabilir (Kim ve Rigdon, 1998).

Enerji Verimliligi ve Isletim Asamasi: Geleneksel yasam dongiisii
yaklagimi, genellikle isletim asamasinda enerji verimliligi konulari yeterince
vurgulamaz. Yapimin isletilme siirecindeki enerji tiikketimi, ¢evresel etkileri dnemli
Olctide etkileyebilir. Ancak bu model, isletim asamasindaki enerji verimliligiyle ilgili

stratejilere yeterince odaklanmaz (Kim ve Rigdon, 1998).

Cevresel Degerlendirme ve Hesaplamalar: Geleneksel yasam dongiisii
yaklasimi, cevresel etkilerin tam anlamiyla degerlendirilmesi ve hesaplanmasi
konusunda eksik kalabilir. Stirdiiriilebilir mimari tasarim genellikle 6zel ¢evresel etki
degerlendirmesi ve hesaplamalar1 igerirken, geleneksel yaklagim genellikle bu

ayrintili degerlendirmelere odaklanmaz (Kim ve Rigdon, 1998).

Bu elestiriler, geleneksel yasam dongiisii yaklagiminin, siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmada eksik kaldigi1 ve daha genis bir perspektife ihtiyag duyuldugu
gercegini vurgular. Siirdiiriilebilir mimari tasarim, bu eksiklikleri giderecek ve
cevresel siirdiiriilebilirligi daha etkili bir sekilde ele alacak kapsamli bir yaklasim

sunar.

2.7 AVM Projesinin Insasinda Siirdiiriilebilirlik

Aligveris kavrami, giinlimiizde sadece bir mal veya hizmetin el degistirmesi
olarak Ozetlenemeyecek kadar karmasik ve derinlemesine bir anlam tagimaktadir.
Temelde, bir iirlin veya hizmetin saglayici ile tiiketicisi arasinda deger temelinde
aligverisinin gerceklesmesi olarak tanimlanan bu kavram, giiniimiizde sosyal,
ekonomik ve politik etkileriyle genis bir alan1 kapsamaktadir. Ancak, aligverisin en
belirgin yansimalarindan biri olan aligveris merkezleri, beraberinde getirdigi
sorunlarla birlikte elestirilere maruz kalmaktadir. Yizyillar siiren beseri siire¢lerin
evrimi sonucunda ortaya ¢ikan aligveris merkezleri, modern diinyada yeni ihtiyaglara
hizmet etmekte ancak ayni zamanda g¢evre, doga ve siirdiiriilebilirlik gibi 6nemli
meseleleri de beraberinde getirmektedir. Ozellikle 21. yiizyilin baslarindan itibaren

Tirkiye'de hizla artan aligveris merkezi sayisi, bu yapilar iizerine ¢esitli elestirilerin
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dogmasina neden olmustur. Bu elestirilerden biri de ekolojik bakis agisiyla ortaya

cikmaktadir.

kiye AVM Gelisimi
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Ekolojik perspektif, aligveris merkezlerinin dogayla uyumlu ve siirdiirtilebilir
bir temelde insa edilmesini talep etmektedir. Bu bakis agisinda, yapilarin dogal
kaynaklar1 etkili bir sekilde kullanmasi ve c¢evreye minimum zarar vermesi
beklenmektedir. Ayrica, teknolojinin kullanimi da "dogadan o6grenme" ilkesiyle
uyumlu bir sekilde gerceklesmeli ve dogaya saygili bir yaklasim benimsemelidir. Bu
baglamda, aligveris merkezlerinin c¢evresel etkilerini en aza indirmek adina enerji
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verimliligi, geri doniisiim sistemleri, yesil alanlar ve dogal malzemelerin kullanimi1

gibi Onlemler alinmalidir. Ayn1 zamanda, tiiketicilerin de bilinglenmesi ve cevre

dostu iiriinleri tercih etmeleri tesvik edilmelidir. Ekolojik bir bakis agisiyla aligveris

merkezlerine yaklasmak, sadece bugiinkii ihtiya¢lar1 degil, gelecek nesillerin yasam

kalitesini de diistinerek sorumlu bir tiikketim kiiltiiriinii tesvik etmek anlamina

gelmektedir (Yedekei 2015, 23).

Modern gilines panelleri ve bir yapragin calisma prensipleri arasindaki

0zdeslik, ekolojik yaklagimin temelini olusturur. Giines panelleri, giinesten gelen

enerjiyi elektrige donistiirerek g¢alisirken, bir yaprak da fotosentez yoluyla giines

enerjisini kullanarak besin {iretir. Bu benzer prensipler, dogadan ilham alarak

teknolojiyi ¢cevre dostu hale getirme ¢abalarini yansitir (Karim, 2015).

Tiirkiye'deki aligveris merkezlerinin cogu, c¢evre dostu ve siirdiiriilebilirlik

beklentilerini karsilamada yetersiz kalmaktadir. Tiirkiye'de 2023 yilinda 433'e ulagsan

aligveris merkezlerinin sadece 28'inin uluslararas1 yesil bina sertifikalarina sahip

veya c¢evreci Odiiller kazandig1 gozlemlenmistir. Bu durum, mevcut aligveris merkezi

stokunun siirdiiriilebilirlik standartlarini karsilamakta zorlandigini gostermektedir.

Clzelge 2.1: Siirdiiriilebilir Bina Sertifikas1 Alan AVM ve Odiil Seviyeler Listesi

SertifikaSitemi

Derece/Odiilismi

dulSe\ iyesi

Forum Kayseri Breeam Europe[1][Very Good [Ugiincii derece GreenBookLive(2016),
Gordion Breeam Europe[1][Very Good Uciincii derece XX1(2014)
Erzurum Breeam Europe[1][Very Good [Ugiincii derece XX1(2014)
Tarsu Breeam Europe[1][Very Good Uciincii derece XX1(2014)
Magnesia Breeam Europe[1](Good [En diisiik ikinci derece | XX1(2014)
Kanyon Breeam In-Use[2] [Birinci Kisim (Miilk):Excellent lIkinci en yiiksek GreenBookLive(2016)
Kanyon Breeam In-Use[2] [ikinci Kisim(Tesis|En yiiksek GreenBookLive(2016)
Y onetimi):Outstanding
|Akbati Breeam In-Use[2] [Birinci Kisim(Miilk):Excellent lIkinci en yiiksek GreenBookLive(2016)
Espark Breeam In-Use[2] [Birinci Kisim(Miilk):VeryGood [Uglincii derece GreenBookLive(2016)
Espark Breeam In-Use[2] |ikinci Kisim(TesisYonetimi):VeryGood [Ugiincii derece GreenBookLive(2016)
Marmara Park Breeam In-Use[2] [Birinci Kisim(Miilk):VeryGood [Uglincii derece GreenBookLive(2016)
Marmara Park Breeam In-Use[2] |ikinci Kisim(TesisYonetimi):VeryGood [Ugiincii derece GreenBookLive(2016)
365 Breeam In-Use[2] [Birinci Kisim(Miilk):Good [En disiik ikinci derece  [XX1(2014)
Tekira Breeam In-Use[2] [Birinci Kisim(Miilk):Good [En diisiik ikinci derece  |[XX1(2014)
Tekira Breeam In-Use[2] [ikinci Kisim(TesisY6netimi):Good [En disiik ikinci derece  [XX1(2014)
|Akbati Breeam Good [En diisiik ikincid erece  |[XXI1(2014)
Bespoke[3]
IAkasya Breeam Good [En disiik ikinci derece  [XX1(2014)
Bespoke[3]
M1Meydan ULI 2008EuropeExcellence Award [4] [En yiiksek Loho,D.(2015)
M1Meydan ICSC 2009ReSource Award [5] [En yiiksek ICSC(2009)
M1Meydan ICSC 2010BestoftheBestAward [6] [En yiiksek ICSC(2010)
42Maslak LEED[7] Platinum [En yiiksek XX1(2014)
Torium LEED[7] Gold lIkinci en yiiksek XX1(2014)
Ozdilek Center  [LEED[7] Gold lIkinci en yiiksek EKOYAPI(2016)
14Burda LEED[7] Gold lIkinci en yiiksek USGBC(2016)
17Burda LEED[7] Gold lIkinci en yiiksek USGBC(2016)
41Burda LEED[7] Gold lIkinci en yiiksek USGBC(2016)
Mall of Istanbul  [LEEDI[7] Gold lIkinci en yiiksek USGBC(2016)
Bulvar216 LEED[7] Silver [En diisiik ikinci derece  |USGBC(2016)
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Tiirkiye’de stirdiiriilebilir  kriterleri saglayarak insa edilen projelere
baktigimizda, yaklasik 8 ay once acilist gerceklestirilen Gaziantep Sehir Hastanesi
LEED Altin Sertifikas1 almistir. Enerji ve miihendislik acgisindan son teknolojilere
gére insast tamamlanan projede ingaat atiklarimin %92’si geri doniisiime
kazandirilmistir. Projenin dig mekan boliimiinde %57, i¢ mekan boliimiinde ise %42
su tasarrufu saglanmistir. Proje geneline bakildiginda ise %50°den fazla enerji
tasarrufu saglanmistir. Yagmur sularinin geri doniistiiriilerek yesil alanlarda
kullanilmasi i¢in {i¢ boyutlu tasarim programlari ve akilli su depolama sistemleri insa
stirecinde olusturulmustur. Karbon ayak izini minimize etmek icin elektrikli cihazlar
kullanilmistir. 638.088 m2 kullanim alanina sahip olan proje, 800.000.000 € bedele

mal olmustur.

Istanbul ili Maltepe ilgesinde yer alan bir baska LEED Altin Sertifikasina
sahip proje de Piazza AVM’dir. Proje agilis yili olan 2018’den beri bu sertifikaya
sahiptir. 52.500 m2’lik alana, toplamda ise 217 adet kiralanabilir magazaya sahip
olan projenin ilk yatirim maliyeti 378.000.000 € bedele mal olmustur. Projede bir¢ok
stirdiiriilebilir sistem ilk yatirnmda insa edilmistir. Projede su tasarrufu saglamak
amactyla, sert zemin ve ¢ati kaynakli olusan yagmur suyu ve yeralti suyu birlikte
toplanarak ¢evre peyzaj sulamasinda ve tuvalet sistemi rezervuarlarinda kullanilacak
sekilde tasarlanmistir. Proje, Uluslararast Enerji Verimliligi standartlarina gore

tasarlanan bir projeden %20 olarak daha fazla verimli halde oldugu tescillenmistir.

Istanbul’da Umraniye’de yer alan Meydan Istanbul AVM’de yine dnemli
stirdiiriilebilirlik 6zelliklerine sahip bagka bir proje olarak 6ne ¢ikmaktadir. 2008
yilinda Avrupa Toplulugu Cevre Odiilii Tiirkiye birinciligi; 2008 yili Cevreci ve
Siirdiiriilebilir 6zelligi ile Avrupa En lyisi Gayrimenkul 6diilii; 2010 yilinda ise
siirdiiriilebilirlik kategorisinde ICSC En Iyinin En lyisi édiilii gibi dnemli basarilara
sahip olan bu degerli proje de yaklasik 30.000 m2’lik yesil ¢ati bulunmaktadir. Bu
projenin yer aldig1 arsa, proje siirecinde biiylik kismi yer altinda konumlandirilacak
sekilde projelendirilmig, miisterilerine ise herkesin kullanabilecegi bir meydan
birakilmigtir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi ve kendini yenileyebilen enerji

sistemleriyle proje aldig: odiilleri fazlasiyla hak ettigini gostermistir.
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3. YONTEM

Bu baglik altinda, ¢alismada kullanilan veri analiz yontemleri hakkinda bilgi

verilmistir. Calisma iki asamadan olusmaktadir.

Birinci asamada, Balikesir ili Burhaniye ilge simirlar i¢indeki bir aligveris
merkezinin LEED giimiis sertifikasina sahip olmasi i¢in gerekliliklerin yerine
getirilmesi durumundaki tiim maliyetler hesaplanmistir. Siirdiiriilebilir LEED giimiis
sertifikasina sahip olmasi i¢in gerekli olan tiim yatirimlarin saglayacagi enerji
tasarruflar1 hesaplanarak yillik olusacak olan enerji tasarruf ve enerji kazanim
tutarlar1 toplami bulunmustur. Daha sonra elde edilen enerji kazanim toplamlari,
stirdiirtilebilir tim ilave yatirim rakamina boliinerek yatirnmin kag yilda kendini
amorti edecegi hesaplanmistir. Ayrica bu tez ¢aligmasi kapsaminda ele alinan tiim
stirdiirilebilir yatirim kalemleri i¢in ayri ayr1 hesaplama da yapilmis, her
stirdiiriilebilir yatinm kaleminin Kkendi icinde olusturacagi amorti siireleri de

hesaplanmustir.

Ikinci asamada ise, yapinimn siirdiiriilebilir LEED giimiis sertifikasma sahip
olmasi i¢in yapilan tiim ilave yatirimlarin, gayrimenkulde olusturacagi deger artisi
hesaplanmistir. Ayrica bu tez calismasi kapsaminda ele alinan tiim siirdiiriilebilir
yatirim kalemlerinin eklenmesi sonucu olusan gayrimenkul deger artigi, her yatirim
kalemi igin ayr1 ayr1 da hesaplanmig, her kalemin gayrimenkul degerlemesine

olusturdugu oran ayrica belirlenmistir.
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4. BULGULAR
Bu baglikta arastirmanin bulgularina yer verilmistir.

4.1 Ahsveris Merkezi

S6z konusu AVM, Balikesir ili, Burhaniye il¢esindedir. Yaklagik 16.158 m2
yiiz Ol¢imiine sahiptir. Bulundugu parselin kuzey cephesinden Karinca caddesi,
giiney cephesinden Cir¢ir caddesi, dogu cephesinden 256. Sokak geg¢mektedir.
Ayrica batisinda 181 araglik otopark alan1 bulunmaktadir. Parselin topografik yapisi
diize yakindir. Yakin gevresinde Izmir-Canakkale yolu, Burhaniye Sanayi Sitesi,
Burhaniye Sehir Stadyumu, konut yapilagmalari, kii¢iik olgekli ticari isletmeler ve
bos arsalar yer almaktadir. Izmir-Canakkale yolu iizerinde yer alan bdlgeye toplu
tagima ve Ozel araclarla ulasmak miimkiindiir. Hem hafta i¢ci hem de hafta sonu toplu
tasima ile ulagsmak miimkiindiir. Yaklastk 1 km wuzaginda bisiklet yolu

bulunmaktadir.

AVM Konumu
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Arazi AVM olarak kullanilmadan 6nce Burhaniye zeytin ve zeytinyagi tarim
satis kooperatifine aitti. Uzerinde herhangi bir yap1 bulunmayan bir arsaydi. Soz

konusu AVM’ye 2006 yilinda 30 yilligina kiralanmistir

Burhaniye Belediyesi Imar ve Sehircilik miidiirliigii kayitlarina gére soz
konusu AVM’nin bulundugu arazi, ticaret alanidir. 7.189 m2AVM ve hipermarket
alan;, 206 m2 siginak, 57 m2 trafo yani toplam 7.452 m2 kapali alandan
olusmaktadir. Bodrum katinda kompresér ve pompa dairesi, su deposu ve siginak
bulunmaktadir. Zemin katta trafo-1, trafo-2, O.G, A.G pano, alisveris merkezi yer
almaktadir. Asma katta ise yemekhane ve ofisler bulunmaktadir. i¢ mekanda zemin
kismen seramik, kismen epoksi, depolarda beton, 1slak hacimlerde fayanstir.

Aydinlatma spot ve floresandir.

Yapisal insaat 6zelliklerine bakildiginda, yapi ingaat tarzi kompozit, nizami
ayrik, dis cephesi aliiminyum kompozit panel, PVC’dir. Elektrik, su, kanalizasyon
sebekeye baglidir. Isitma sistemi sivilagtirilmis dogalgazdir (LNG). Havalandirma
sistemi mevcuttur. Jeneratdr mevcuttur. Yangin merdiveni yoktur. Ancak yangin

algilama ve giivenlik sistemi vardir.

AVM projesinin basinda, siirdiiriilebilir yap1 olusturma hedefine karar
verilmediginden i¢in danigmanlik destegi alinmamistir. Bu calismada Giimiis LEED
Sertifikas1 hedefine gore bina iginde yapilmasi gereken siirdiiriilebilir islemlerin

asama ve maliyetleri belirlenmistir.

LEED sertifikasyon siireci icin birgok calisma yapilmasi gerekmektedir.
Bunlarin bir kismu ek maliyet gerektirirken bazilar1 siireg gerektirmektedir.

Dolayisiyla ilave maliyet gerektirenler bu tezin odaklandig: noktalardir. Asagida,

e LEED gilimiis sertifikas1 i¢in maliyet gerektiren ¢aligsmalar incelenmis,

e LEED giimiis sertifikas1 i¢in maliyet gerektiren ¢alismalarin isletme kazanci
veya tasarruf miktar1 hesaplanmis (e8er varsa),

e LEED giimiis sertifikast i¢cin maliyet gerektiren g¢alismalarin amortisman
stiresi hesaplanmus,

e LEED giimiis sertifikas1 i¢in yapilabilecek calismalarin toplam maliyeti ve

amortisman siiresi hesaplanmistir.
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4.2 AVM Projesi LEED Giimiis Sertifikas1 Maliyet Gerektiren

Calhismalar

4.2.1 Yesil arag

AVM otoparkinin bir boliimiiniin elektrikli ara¢ sarj istasyonuna ayrilmasi
LEED glimiis sertifikasinin alinmasina katki saglayacaktir. Mevcutta bir tane
elektrikli sarj yeri bulunmaktadir. Bunun genisletilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
hizli sarj istasyonu distiniilmiistiir. Hizli kapasiteli arag¢ sarj istasyonlari, standart
kurulumu daha yaygin olan DC model ara¢ sarj istasyonlarindan fazla yiik
kapasitesine sahiptir. Hizli kapasite istasyonlardaki gii¢ degeri yaklasik, 350 kW tir.
Bu da bir arac1 yaklasik 20 ile 30 dakika arasinda sarj edebilme kapasitesi demektir.
Tez calismamizda ele aldigimiz aligveris merkezi projelerinde de hizli kapasiteli arag
sarj istasyonlar1 tercih edilmektedir. Bunlarmm kurulum maliyeti 60.000 $ olarak
ongoriilmektedir. Ayrica bisiklet park alaninin genisletilmesi diistintilmistiir. Bu

alana elektrikli bisiklet sarj etme imkani da diistiniilmelidir.

Elektrikli araglara baktigimizda 300 KM ile 500 KM arasinda yol yapacak
menzilleri bulunmaktadir. Bir arag yaklagik 100 KM de 18 kW elektrik enerjisine
ihtiyag duymaktadir. Bu da sunu gosteriyor ki bir elektrikli ara¢ deposu yaklasik 78
KW enerji ihtiyaci vardir.
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Sekil 4.2: Tiirkiye Elektrikli Ara¢c Dagilimi
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Yukaridaki yer alan sekilde, Tiirkiye’de yer alan elektrikli ara¢ dagilimlarim
gostermektedir. Balikesir ilinde yer alan elektrikli ara¢ sahibi sayis1 tahmini olarak
11-100 adet arasinda bilinmektedir. Burhaniye il¢esi Balikesir iline bagli bir ilge
oldugundan Burhaniye 6zelinde 60 adet elektrikli ara¢ sahibinin Burhaniye Kipa
projesinde 35 adet elektrikli aracin ayda 2 defa AVM i¢inde yer alan elektrikli sarj
istasyonunu kullanacagi ongoriilmiistiir. Bu kapsamda AVM’nin tahmini elektrikli
otomobile sahip ziyaret¢i sayilar1 baz alinarak asagidaki Cizelge hazirlanmistir
(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1: Balikesir il Burhaniye figesine Ait Elektrikli Arac Sahiplerinin
Tahmini Elektrik Enerjisi Talep Giderleri

Ekipman Tahmini | 1 Depo | Aylik Talep Yillik 1 KW i¢in Toplam
Arag | Icin Talep | (2 Depox35 | Talep istenen Yillik KW
Adeti KW arag) KW KW USD degeri | Tutar1 (USD)

Elektrikli Arag 35 78 5.460 65.520 0,10% 6.552%

Enerji Harcama

Maliyeti

Elektrikli Arag 35 78 5.460 65.520 0,30% 19.656 $

Miisteri Kazang

Bedeli

* Ayda 2 kez depo doldurulacagi 6ngoriilmiistiir.
*DC sarj istasyonu KW/TL degeri: 8.85 TL’dir. (0.30 USD) (http6)

4.2.2 i¢c mekan su kullanimimin azaltilmasi

4.2.2.1 Gri su aritma sistemi

LEED sertifikasyon ¢aligmalar1 uygulamalardan biri gri su aritma sistemidir.
Ic mekan su kullanmmminin azaltilmasi calismalari i¢in gri su aritma sisteminin
kullanilmas: diistiniilmiistiir. Gri su aritma sistemi hem maliyet hem de kullanicilarin
su tiketim miktar1 ve armatiir kullanim sikligi g6z oOniinde bulundurularak
belirlenmistir. Bu kapsamda AVM’nin 2023 yili su kullanimi, ¢alisanlar1 ve miisteri
miktar1 dikkate alinarak 20 m3 kapasiteli gri su artirma sistemi baz alinarak

hesaplama yapilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Gri su aritma sistemi insa maliyeti

Aciklama Maliyet $
Gri su depo alani insast 1.380
20 m3 kapasiteye sahip gri su aritma 21.000
kurulum maliyeti

Sistem devreye alma 340
Toplam 22.720
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Ic mekanda kullamlan temiz su miktarmi azaltmak ve atiksuyu geri
dontistirmek amaciyla gri su aritma sistemi kullanilabilmektedir. Bdylece daha az
sebeke suyu kullanilir ve su tasarrufu saglanir. Gri su artima elektrik maliyeti

Cizelge 4.3’te sunulmustur:

Cizelge 4.3: Gri Su Aritma Sistemi Elektrik Maliyeti

Ekipman Adet Calisma Giic Yilhk Yilhk

Siiresi kWh Giic Maliyet
(saat/giin) kWh

Blower (havalandirma 1 12 2,2 9504 950,40

tanki)

Blower (mbr tank1) 1 12 0,8 3456 345,60

Elektromanyetik 1 17 0,2 1224 122,40

Debimetre

MBR Uriin Suyu 1 17 1,2 7344 734,40

Pompasi

Oto. Klor Dozaj 1 17 0,2 1224 122,40

Unitesi

Toplam 2275,20

* Elektrik birim fiyat1 ($/kW saat) = 0.10
** [ giinii/y1l 360

Kimyasal maliyeti gri su artima tesisi i¢in hesaplanmasi gereken bir diger

maliyettir. [lgili maliyet hesabi Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4: Gri Su Aritma Tesisi Kimyasal Maliyeti

Kimyasal Dozaj (Adet) Yillik Kimyasal Maliyeti $

Sodyum Hipoklorit 1 144

*1 m3 suyun kimyasal maliyeti 0,04 $

4.2.2.2 Diisiik su titkketimli malzeme se¢imi

Tuvalet, umumi lavabo bataryasi, eviye bataryasi gibi malzemelerin diisiik su
tiiketimli se¢ilmesi durumunda i¢ mekan su kullanimi azaltilmis olacaktir. LEED su
verimliligi kategorisi alt bashigi olan i¢ mekan su kullanimi, su kullaniminin

azaltilma oranina gore yapiya puan verilir.

Cizelge 4.5: Referans Model Batarya Secimi

Malzeme Adet Birim Fiyat $ Toplam Fiyat $
Lavabo bataryasi 5 16,65 83,26
Rezervuar 4 56,18 224,72
Rezervuar (Engelli) |1 72,71 72,71

Pisuvar 3 56,12 168,37

Toplam 549,07
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S6z konusu AVM’de mevcutta bes batarya, {ic pisuvar, bes rezervuar
bulunmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda referans model hazirlanmistir. Referans
modeldeki i¢ mekanda kullanilan armatiirler diisiik tiikketim 6zelligi olmayan ve

piyasada sik¢a kullanilan armatiirlerdir.

Referans model batarya se¢iminin toplam maliyeti $549,07 olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.6)

Cizelge 4.6: LEED Diisiik Su Tiiketimli Batarya Secimi

Malzeme Adet Birim Fiyat $ Toplam Fiyat $
Lavabo bataryasi 5 90,32 451,59
Rezervuar 4 62,58 250,31
Rezervuar (Engelli) |1 73,52 73,52

Pisuvar 3 191,59 574,78

Toplam 1.350,20

Fark 801,13

LEED sertifikasina uygun batarya se¢imi yapildiginda toplam maliyet
artacaktir. Yapilan piyasa arastirmasinda bu maliyetin en az $1.350,20 olacagi
goriilmiistiir. Bu durumda, LEED sertifikasyonu i¢ mekan su kullaniminin
azaltilmasi i¢in yapilan ¢alismanin maliyeti referans modele kiyasla daha ytiksektir.
Aradaki fark, calismanin yapildig1 giinkii piyasa kosullarina gore en az $801,13 tiir
(Cizelge 4.6)

Cizelge 4.7: Referans Modele Gore Yillik Su Tiiketimi

Armatiir Su Yilhk Yilhk Su Sebeke Yilhk
Tipi Tiiketimi Kullanici Tiiketimi Suyu Maliyet
m3/Birim m3 dolar/m3 dolar/m3
Rezervuarlar 0,006 300.000 1.800
m3/basma
Lavabo 0,008 400.000 3.200
bataryalari m3/dk
Pisuvarlar 0,006 m3/ 300.000 1.800
basma
Toplam 6.800 1,25 8.500

Su tasarruf oOzelligi bulunmayan armatiirlerin harcadigt su miktariyla

olusturulan referans modele gore s6z konusu AVM’de lavabo, tuvalet alanlarinda
harcanabilecek maksimum yillik su miktar1 6.800 m3 tiir. Lavabo ve tuvaletlerde

kullanilan suyun yillik maliyeti ise yaklasik $8.500’dir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8: LEED Armatiirlere Gore Giinliik Su Tiiketimi

Armatiir Su Yilhk Yillik Su Sebeke Yilhk
Tipi Tiiketimi | Kullanici Tiiketimi Suyu Maliyet
m3/Birim m3 dolar/m3 dolar/m3
Rezervuarlar 0,004 300.000 1.200
m3/basma
Lavabo 0,002 400.000 800
bataryalari m3/dk
Susuz 20.000 300.000 56,25/ 1 845
Pisuvarlar basim /1 adet kartus
(Kartus) adet kartus bedeli
Toplam 2.000 1,25 3345
Maliyet 5156
Farki

Su tasarruf 6zelligi saglayan armatiirlerin harcadigi su miktariyla olusturulan
referans modele gore s6z konusu AVM’de lavabo, tuvalet alanlarinda harcanabilecek
maksimum yillik su miktar1 2.000 m3 tiir. Ayrica yillik susuz pisuvar kartus bedeli

de $ 844°tiir. Toplam bedel $ 3.345’tir. (Cizelge 4.8).

4.2.2.3 Tleri seviye su 6l¢iimii

LEED sertifikas1 su verimliligi basliginda altinda su olglimii saglamasi
onerilmektedir. Bunun i¢in, s6z konusu AVM’ye ek su sayaglar1 yerlestirilmesi
gerekmektedir. Ayrica su sayact verilerinin bes yil boyunca LEED USGBC ile
paylasilmasi gerekmektedir. LEED sertifikas1 alabilmek i¢in AVM’ye gri su sistemi
diisiiniildiiglinden ii¢ adet sayac¢ gerekmektedir (soguk su sayaci, sicak su sayact ve
gri su sayaci). Bu nedenle iic adet M bus cikisli, otomatik okumali su sayaci
yerlestirilmesi diisiiniilmiistiir. Kadin ve erkek lavabo+ tuvaletler i¢in ayr1 sayaglar
alinmas1 gerekmektedir. Bu durumda toplam alt1 sayaca ihtiya¢ vardir. Sayaglarin
toplam maliyeti $240’tir. Ayrica sayaglarin okunabilmesi i¢in yazilim ve okuyucu
gerekmektedir. Bunun toplam maliyeti 750$’dir. Sistemin toplam maliyeti ise $990

dolar olarak hesaplanmaistir.

4.3 Enerji optimizasyonu

Mevcut AVM nin siirdiiriilebilir LEED etiketi elde edebilmesi i¢in “enerji ve
atmosfer” konularmin yer aldigi bazi hususlarin tamamlanmasi gerekmektedir.

Bunlardan ek maliyet gerektiren i¢ mekan aydinlatma, i¢ ve dis mekan cephe
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malzemesi ve havalandirma sistemi ili¢ boliimde ‘“enerji optimizasyonu” baglig

altinda ele alinmustir.

4.3.1 i¢- dis mekéan aydinlatma

Mevcut AVM’nin LEED sertifikasi alabilmesi i¢in aydinlatma armatiirlerinin

diisiik enerjili olmas1 gerekmektedir. Diisiik enerji tiiketimli armatiirlerin maliyet

kiyaslamasi i¢in referans model olusturulmustur. Referans modelde diisiik tiiketim

0zelligi olmayan armatiirler secilmistir.

Cizelge 4.9: Referans Model Armatiir Se¢cimi

Armatiir Adet Enerji Birim | Toplam | Giinliik Yilhk

Tiiketimi | Maliyet | Maliyet Enerji Enerji
(saat) $ $ Tiiketimi | Tiiketimi
Watt (12 saat) | (360giin)
Watt Watt

Floresan 73 75 18 1314 65.700 | 23.652.000

Armatiir

Led Spot 22 80 68 1496 21.120 7.603.200

Sarkik

Led 15 lik 33 40 15 495 15.840 5.702.400

Kare Led 6 60 23 138 4.320 1.555.200

Armatiir

Cevre 18 280 72 1296 60.480 | 21.772.800

aydinlatma/

Led

Armatiir

22 metrelik 5 420 110 550 25.200 9.072.000

direk/ Led

Armatiir

Led 45’lik 18 65 24 432 14.040 5.054.400

Toplam 5.721 74.412.000

Mevcut AVM’nin armatiir sayisi, referans modelde kullanilmistir. Ancak

referans modeldeki armatiirlerin enerji tasarruf 6zelligi bulunmamaktadir. Referans

modeldeki armatiirlerin toplam maliyeti $5721 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.10: Diisiik Enerji Tiiketimli Armatiir Secimi

Armatiir | Adet Enerji Birim Toplam | Giinliik | Yilhk
Tiiketimi | Maliyet | Maliyet | Enerji Enerji
Watt $ $ Tiiketimi | Tiiketimi

(12 saat) | (360giin)
Watt Watt

Floresan 73 36 22 1606 31.536 | 11.352.960

Armatiir

Led Spot 22 40 75 1650 10.560 | 3.801.600

Sarkik

Led 15°lik 33 15 21 693 5.940 2.138.400

Kare Led 6 25 26 156 1.800 648.000

Armatiir

Cevre 18 100 80 1440 21.600 | 7.776.000

aydinlatma/

Led

Armatiir

22 metrelik 5 200 125 625 12.000 | 4.320.000

direk/ Led

Armatiir

Led 45°1ik 18 45 28 504 9.720 3.499.200

Toplam 6.674 33.536.160

Tipki referans modelde oldugu gibi diisiik enerji tiikketimli armatiirlerle ilgili

hesaplamada mevcut AVM’de kullanilan armatiir sayis1 dikkate alinmistir. Ancak

ayni sayidaki armatiirlerin diisiik enerji tikketimli olaninin fiyati1 baz alinmugtir.

Diisiik tiiketimli armatiirlerin toplam maliyeti $6.674 olarak hesaplanmisken

aradaki maliyet farki $953 olarak hesaplanmistir. Yani diisiik enerji tiketimli

armatiirler, diisiik enerji tiiketimi saglamayanlara kiyasla daha maliyetlidir. (Cizelge

4.10).
Cizelge 4.11: Referans Model ve Diisiik Tiiketimli Modelin Enerji Tiiketim ve
Maliyet Kiyasi
Referans Model Diisiik Tiiketimli Fark Tutan
Enerji Birim Yillik Yillik Yillik Yillik usD
Tipi Maliyet Enerji Enerji Enerji Enerji
$/kWh | Tiketimi | Maliyeti | Tiketimi | Maliyeti
kWh kWh
Elektrik | 0.10 74.412 7.441,20 33.536 | 3.353,60 4.087,60

Diisiik enerji tiikketimli armatiir kullanimi harcanan enerji miktarii ve

dolayisiyla enerji maliyetini diisiirmektedir. Enerji maliyet fark tutar1 4.087,60 USD

olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.11).
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4.4 Yagmur Suyu Toplama Sistemi

Sifonik drenaj sisteminin geleneksel drenaj sistemden farki imalat asamasinda

tahliye borusuna egim uygulamasi gerektirmez. Bununla beraber 6zel aparatlar

sayesinde yagmur suyunun drene edilmesi sirasinda sisteme hava girisine engel

olarak sifonik hattin biitiiniiyle suyu tahliye etmesini saglar. Sifonik drenaj

uygulamasi genelde cati makas ve kiriglerin yogun oldugu mega yapilar ile sanayi

yapilarinda tercih edilmektedir. Asagida yagmur suyu toplama sisteminin kurulum,

harcadig1 enerji ve sonrasinda toplanan suyun depolanarak kullanilabilmesi ig¢in

gereken depolama sistem maliyetleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.12: Yagmur Suyu Toplama ve Aritma Sistemi Maliyeti

Malzeme Birim Miktar Fiyat* Toplam Fiyat
Yagmur Suyu

Borulari

070 M 51 $33,13 1689,63
? 100 M 110 $35,67 39237
Havalik Sapkasi

370 Adet 28 $39,10 1094,8
@100 Adet 33 $36,35 1199,55
Yer Siizgeci

100x100 mm @ 70 Ad 20 $33,23 664,6
cikish

Temizleme

Kapaklari

@100 Ad 36 $30,35 1092,6
100 Tonluk Depo Ad 1 $17.000 17000
Kullanim suyu Ad 1 $1.000 1000
pompast

Yagmur suyu Ad 1 $3.000 3000
filtrasyon

Debi 8lger Ad 1 $200 200
Toplam 30.864,88

*Fiyatlara iscilik dahildir.

-Yagmur suyu toplam maliyeti $30.864,88 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4.13: Yagmur Suyu Depolama Sistemi Enerji Maliyeti

Ekipman | Adet | Calisma | Gii¢ Giinliik | Yilhk Giinliik | Yilhk
Siiresi kw Tiiketim | Tiiketim | Elektrik | Elektrik
(saat/giin kWh kWh Maliyeti | Maliyeti
Kullanim 1 12 2,1 25,2 9.072 2,52 907,2
Suyu
Pompasi
Debi 1 12 0,4 4,8 1.728 0,48 172,8
Olce
Yagmur 1 12 1,6 19,2 6.912 1.92 691,2
Suyu
Filtrasyon
Toplam 1.771.2
1 m3 Suyun Elektrik maliyeti= $0.10
*1 y11 300 giin olarak dngoriilmiistiir.
Cizelge 4.14: Yagmur Suyu Yillik Su Depolama Miktar:
Sifonik Sistem Geri Doniistiiriilebilir Su Kazan¢ Tablosu
Enerji Cat1 Cat1 Filtre Balikesir | Yillik Su | Yillik Su
Tipi | Alani(m2) | Katsayisi Etkinlik Ili igin Kazanimi | Kazanimi
Katsayisi Yillik (m3) (USD)
Ortalama
Yagis
Miktar1
(kg/m2)
Su 7.452 0,8 0,9 550,9 2.956 3.695

1 m3 suyun maliyeti= $1.25

4.4.1 Yangin suyunu minimumda tutma

Yangin yonetmeligine gore aligveris merkezleri orta tehlikeli smif
kapsaminda yer almaktadir. Yangin yonetmeliginde yer alan Ek-8/C tablosunda orta

tehlike sinifi i¢in gereken minimum siire 60 dakikadir.

Yangin Suyu Hacmi = 1900 It /dk.* 60 dk. = 114000It = 114 m3 (minimum
yangin suyu deposu hacmi) olarak ongdriilmektedir. Yagmur suyu ile depolanan
suyun bir kismi yangin suyunu minimumda tutma amacglh kullanilabilir. Tasarruf

tutart 114m3*$1.25 =$143 Sngoriilmektedir.
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4.4.2 Arac yikama sistemleri

Cizelge 4.15: Arac Yikama istasyonu Kurulum Bedeli

Malzeme Birim Miktar Fiyat* Toplam Fiyat
Pasta Cila Makinesi | Adet 2 $750 $1.500
Kimyasallar Adet 2 $500 $1.000
Kurutucu Geregler | Adet 2 $250 $500
Oto Yikama Firgast | Adet 2 $250 $500
Kova, hortum vb. Adet 2 $750 $1.500
Basingl  Yikama | Adet 2 $1.500 $3.000
Makinesi
Elektrikli Stipirge | Adet 2 $1.200 $2.400
Koltuk  Yikama | Adet 2 $1.100 $2.200
Makinesi
Kopiik Piiskirtme | Adet 2 $1.100 $2.200
Makinesi
Personel Adet 3 $6.000 $18.000
Toplam $32.800
Cizelge 4.16: Arac Yikama istasyonu Tahmini Ara¢ Yikama Hesaplamasi
Arac¢ yikama Bir arag i¢in Yikanilacak Fiyat* Toplam Fiyat
icin tahmini arag adeti
kullanilacak su gidecek su
(m3) miktar1 (m3)
2.842 2 1.421 10 14.210

*Arag yikama bedeli 10 $ olarak hesaplanmustir.
*Arag yikama i¢in kullanilacak su = sifonik sistem geri kazanim suyu- yangin suyu minimumda tutma suyu

4.5 Giines Enerjisi Sistemi

Yapiy1r siirdiiriilebilir hale getirmenin diger 6nemli yollarindan birisi de

yapilacak olan giines enerji sistemidir. Incelemekte oldugumuz bu tez de Burhaniye

Kipa AVM projesinin ¢atisinda yaklagik 3.840 m?2’lik alanda gilines paneli

konumlandirmasi 6ngoriilmiis ve bu projenin yatirim maliyeti, enerji liretim tablosu

ve yillik saglayacagi kazang dngoriilerek asagidaki hesaplar yapilmistir.

Cizelge 4.17: Bir Adet Giines Paneline Ait Etiket Degeri

Bir adet giines paneline ait etiket degeri

Model No CWT545-144PMHCMB
Panel ol¢iileri 1965*1303*35 mm
Maksimum gii¢ (Wp) 545
Maksimum giicte (V) 31,3
Maksimum giicte akim(A) 17,42

Acik devre gerilimi(V) 37,7

Kapali devre gerilimi(A) 17,45

Panel alam (m2) 2,56

1 m2 nin giicii (Watt) 212,89
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Cizelge 4.18: Giines Enerjisi Kurulum Maliyeti

GES sistem ekipmanlar1| Birim Birim fiyat (USD) | Toplam maliyet (USD)
Giines paneli 1500 adet 167 250.500
Invertor 5 adet 3720 18.600
Konstriiksiyon 1 adet 10000 10.000
Kablolama 12000 mt 0,7 8.400
Mc4 Konnektor set 350 adet 2,2 770
Diger (Ulasim isc¢ilik) 1 adet 15000 15.000
TOPLAM 303.270
Cizelge 4.19: Giines Enerjisi Enerji Uretim Tablosu

Giineslenme siiresi | Giinliik elektrik enerjisi | Aylik elektrik enerji
Aylar (saat) iiretimi (Watt) iiretimi (Watt)
Ocak 3 600 18000
Subat 4 800 24000
Mart 51 1020 30600
Nisan 6,7 1340 40200
Mayis 8,6 1720 51600
Haziran 10,1 2020 60600
Temmuz 11,1 2220 66600
Agustos 10,1 2020 60600
Eyliil 8 1600 48000
Ekim 6,1 1220 36600
Kasim 4,1 820 24600
Arahk 2,7 540 16200
TOPLAM 477.600
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Dair Uretilen Elektrik Enerjisi Dagilim
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Cizelge 4.20: Giines Enerjisi Yilhik Kazan¢ Tablosu

Giines Enerjisi Yillik Kazan¢ Tablosu

Enerji Birim Yillik Enerji | Yillik Enerji Yillik Yillik Enerji
Tipi Maliyet Kazanimi Kazanim Verimlilik Kazanimu
$/kWh | (Im2/kWh) (3840m2 (%23/ kwh) | (Tim Proje
/KWh) /USD)
Elektrik 0.10 477 1.831.680 421.286 42.128

*Yillik verim max %23 ongorillmiistiir. (http//7)

4.6 Havalandirma-iklimlendirme sistemi

4.6.1 Havalandirma sistemi

Mevcutta yer alan restoran markasinin disartya salmakta oldugu egzoz sistemi
AVM ozelinde siirdiiriilebilir yap1 ilkelerine gore yapilmamistir. Restoranlarin
isletme siirecinde disar1 saldigr egzoz sistemi filtreleme mantig1r diisiik olan ve

icerdeki havayi tahliye etmeye yarayan hiicreli fan bulunmaktadir.

Temiz ve Renksiz
Hava

’

Sekil 4.4: Ekoloji Unitesi Calisma Prensibi

Hiicreli fanlarin ¢alisma mantigi G2 metal filtre bulunur bu filtreler yardim
ile igerdeki duman ve yagi tahliye etmeye yararlar. Bizim siirdiiriilebilir sistem igin
tercith edecegimiz ekoloji tlinitesi ise hem ESP hem de karbon filtre bulunmaktadir.
Sistemdeki hiicreli fana ilave olarak ayrica ESP filtreleri i¢inde bir fan
bulunmaktadir. Haliyle basing kaybi fazla daha fazladir. Ama ekoloji {initeleri
vasitastyla emilen igerdeki hava yapilacak filtreme ile disariya hava buharciklar
olarak atilir ve ¢evreye ne koku ne de duman salinimi yapilmis olur. Asagidaki
tablomuzda ise bu sistemlerin ilk maliyetleri ve enerji harcamalar1 ele alinarak
eklenmistir. Maliyet ve enerji yatirimi olarak tercih edecegimiz ekoloji iinitesi,
hiicreli fana gore daha fazladir. Enerji harcamasi tek motorlu olan hiicresel fanda 15

kW iken, ¢ift motorlu olan ekoloji tinitesinde de 15 kW civarindadir. Ama hem daha
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fazla ¢evreci olusu hem de servis omriinii ele aldigimizda diizenli bakimlar1 yapilan

bir ekoloji linitesinin servis Omrii hiicreli fana gore yaklasik 5 kat daha fazladir.

Cizelge 4.21: Egzoz Fan Sistemi i1k Yatirim Karsilastirma Tablosu

Birim | Toplam
Kullanilan Faal durum Cihaz Kapasite | Adet | maliyet| maliyet
Yontem ismi $) (%)
Geleneksel Hiicresel 20.000
yontem Kullanimda fan m3/h 5 3.500 17.500
Siirdiiriilebilir Tercih Ekoloji 20.000
yontem edilecek iinitesi m3/h 1 11.000 | 11.000
FARK BEDELI 6.500

Cizelge 4.22: Havalandirma Sistemi Elektrik Harcama Tablosu

Havalandirma Sistemi Elektrik Harcama Tablosu

Enerji Birim Hiicresel Hiicresel Ekoloji Ekoloji Hiicresel Ekoloji
Tipi | Maliyet Fan Fan Yillik Unitesi Unitesi Fan Unitesi
$/kWh Sistemi Enerji Gtinliik Yillik Yillik Yillik
Gunliik Harcamasi Enerji Enerji Enerji Enerji
Enerji (kWh/saat) | Harcamasi | Harcamas: | Harcamasi | Harcamasi
Harcamasi (kWh/saat) | (kWh/saat %) %)
(kWh/saat)
Elektrik 75 27.000 75 27.000 2.700 2.700

*Elektrik maliyeti= $0.10

*1 y1l 360 giin olarak 6ngoriilmiistiir.

4.6.2 iklimlendirme sistemi

AVM’de yer alan 1 adet rooftop ve 19 adet VRF kaset tipi 4 iiflemeli klima

yerine, HFC gaz 6zellikli 1s1 pompasi kullanimu, sistemi siirdiiriilebilir yapmak adina

diistiniilmiis bir uygulamadir. F-Gaz Yonetmeligine gore sogutucu akigkanlar i¢in

degisen gereklilikler R290"1 (propan) cok faydali bir sogutucu akigskan haline

getirmistir. Bunun nedeni, sogutucu akigkan olarak propan kullanan 1s1 pompalarinin

F-Gaz Yonetmeliginden etkilenmemesidir. GWP degerinin 3 olmas1 nedeniyle ¢evre

ve iklim i¢in 6nemli Olclide daha az zararlidir. Ayrica, diinya ¢apinda ucuza temin

edilebilmektedir. Ayrica sogutucu akigkanlar tekrar kullanilmak iizere kolayca geri

doniistiiriilebildiginden, servis sirasinda daha sonra yeniden doldurulmasi da

herhangi bir sorun teskil etmez. Asagida yer alan Cizelge 4.23’te sistemi yenilemek

icin gereken maliyeler yer almaktadir.
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Cizelge 4.23: iklimlendirme Sistemi Karsilastirma Tablosu

iklimlendirme sistemi karsilagtirma tablosu

Birim maliyet [Toplam maliyet
Kullanilan Yontem Faal durum |Cihaz ismi Adetler [($) $)
Geleneksel yontem Kullanimda Rooftop ve Virf 1w 19 95.000 95.000
Siirdiiriilebilir yontem Tercih edilecek [HFCliistpompasi | 34 5.500 187.000
Mekanik sistem altyapi revize bedeli 1 200.000 200.000
FARK BEDELI 292.000

Asagida yer alan Cizelge 4.24°te elektrik harcama maliyetleri almaktadir.

Cizelge 4.24: Iklimlendirme Sistemi Elektrik Enerji Tiiketimi Karsilastirma

Tablosu
Enerji Birim Sistem Sistem Mevcut Revize Yillik Yillik
Tipi Maliyet Gunliik Yillik Sistem Sistem Enerji Enerji
x Adet Enerji Enerji Yillik Yillik Fazlahgi | Fazlahigi
$/kWh | Harcamas: | Harcamasi Enerji Enerji (kWh/saat) %)
10 saat (kWh/saat) | Harcamas1 | Harcamasi
(kWh/saat) (kWh/saat | (kWh/saat
Rooftop | 58,35x1 583,50 210.060
VRF 52x3 1.560 561.600
H2C1s1 | 3,5x34 1.190 428.400
pompasi
Toplam 0.10 77.166 42.840 34.326
Elektrik

4.7 LEED Giimiis Sertifikas1 I¢in Yapilan Maliyet Cahsmalari

Cizelge 4.25: LEED Giimiis Sertifikasi I¢in Gerekli Yatirim Analizi Tablosu

iLK YATIRIM MALIYETI

TOPLAM MALIYET USD

GELENEKSEL YONTEM iLE YAPILAN TOPLAM INSAAT BEDELI $3.269.521
Aydmlatma Armatiirleri $5.721
Pisuvar-Batarya Uygulamalari Bedeli $549
Havalandirma Sistemi $17.500
Iklimlendirme Sistemi $95.000
SURDURULEBILIR SISTEM iCiN GEREKEN YATIRIM MALIYETI $856.669
Aydinlatma Armatiirleri $6.674
Ileri Seviye Su Sayac1 $990
Gri Su Sistemleri $22.720
Pisuvar-Batarya Uygulamalari1 Bedeli $1.350
Yesil Arag Uygulama Bedeli $60.000
Yagmur Suyu Toplama ve Aritma Sistemi $30.865
Arag Yikama Tesis Kurulumu $32.800
Giines Enerji Sistemi Bedeli $303.270
Havalandirma Siirdiiriilebilirlik Sistem Entegre Bedeli $11.000
Iklimlendirme Siirdiiriilebilirlik Sistem Entegre Bedeli $387.000
OLUSAN iLAVE MALIYET BEDELI $737.899
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Cizelge 4.25: (Devam) LEED Giimiis Sertifikas1 I¢in Gerekli Yatirim Analizi

Tablosu

YILLIK ENERJi TASARRUF BEDELLERI TOPLAM MALIYET USD
GELENEKSEL YONTEM YILLIK SU ENERJiSi HARCAMA BEDELI $9.000
Sebeke Suyu Pisuvar ve Bataryalar Hari¢ Kalan Kisim(Peyzaj,Gida Mutfaklar1) $500
Pisuvar ve Batarya Uygulamalar $8.500
GELENEKSEL YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI $87.307
Aydimlatma Armatiirleri $7.441
Havalandirma(Hiicresel Fan) $2.700
iklimlendirme $77.166
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI $59.492
Gri Su Sistemleri $2.275
Aydinlatma Armatiirleri $3.354
Yesil Arag Sarj Istasyonu $6.552
Havalandirma (Ekoloji Unitesi) $2.700
iklimlendirme $42.840
Sifonik Sistem Su Depolama $1.771
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi KAZANIM BEDELI $42.128
Giines Enerjisi Sistemi Elektrik Enerji Ureimi $42.128
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK SU ENERJiSi HARCAMA BEDELI $6.945
Pisuvar ve Batarya Uygulamalar $3.345
Gri Su Sistemleri Kaynakli Sebeke Suyu Kullammi (%60 Tasarruf Ongoriildii) $3.600
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK SU ENERJiSi GERi DONUSUM BEDELI $143
Yagmur Suyu Geri Doniigiim Kullanm $0
Yangin Suyu Minimumda Tutma Bedeli $143
SURDURULEBILIR YONTEM KAZANC BEDELI $33.866
Yesil Arag¢ Miisteri Kazang Bedeli $19.656
Arag Oto Yikama Miisteri Kazang Bedeli $14.210
GELENEKSEL YONTEM BAKIM GiDERLERI $4.000
Hiicresel Fan Bakim Gideri $1.000
Rooftop Bakim Gideri $1.500
VRF Bakim Gideri $1.500
SURDURULEBILIR YONTEM BAKIM GiDERLERI $4.500
Yesil Arag Sarj Istasyonu Bakim Gideri $1.000
Ekoloji Unitesi Bakim Gideri $1.000
H2C Is1 Pompast Bakim Gideri $1.500
Yagmur Suyu Toplama Sistemi $1.000
YILLIK ELEKTRIK ENERJiSI KAZANC TUTARI $69.943
YILLIK SU ENERJiSi KAZANC TUTARI $2.198
YILLIK KiMYASAL ENERJi HARCAMA TUTARI $144
YILLIK TOPLAM KAZANC $105.363
YATIRIMIN GERI DONUSUM SURESI(YIL) 7,00

GELENEKSEL YONTEME GORE iLK YATIRIM ARTIS ORANI(%) 22,57

*# Toplam Kazang = (Top. geleneksel yon.en, hr + Geleneksel y6n, bakm.)-(Top. siird. yon.en. hr + siird. yon. bakm.) +(Top.siird.yon. Kazang, +Siird. Yont, Enj kazanm)

Yukaridaki tabloda ele alinan toplam siirdiiriilebilir yatirim ve geri doniis

stiresi 1liskileri, asagidaki Cizelgelerde her yatirim kalemi i¢in ayr1 hesaplanmustir.
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Cizelge 4.26: Yagmur Suyu Toplama Sistemi Yatirim Analizi Tablosu

YAGMUR SUYU TOPLAMA SiSTEMLERIi

iLK YATIRIM MALIYETI TOPLAM MALIYET USD
GELENEKSEL YONTEM iLE YAPILAN TOPLAM iNSAAT BEDELI $3.269.521
SURDURULEBILIR SISTEM iCiN GEREKEN YATIRIM MALIYETI

Yagmur Suyu Toplama ve Aritma Sistemleri $30.865
Arag Yikama Tesis Kurulumu $32.800
OLUSAN iLAVE MALIYET BEDELI $63.665
YILLIK ENERJi TASARRUF BEDELLERI TOPLAM MALIYET USD
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK SU ENERJIiSi BiRIKTiRME BEDELI

Arag Yikama Ucret Kazanim Bedeli $14.210
Yangin Hatti Suyu Minimumda Tutma Bedeli $143
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI

Pompa Enerji Maliyeti $1.771
Pompa ve Sistem Yillik Bakim Bedeli $1.000
YILLIK TOPLAM KAZANC $11.582
YATIRIMIN GERi DONUSUM SURESI(YIL) 5,50

GELENEKSEL YONTEME GORE iLK YATIRIM ARTIS ORANI(%) 1,95

Cizelge 4.27: Su Tasarruflu Batarya Sistemleri Yatirim Analizi Tablosu

SU TASARRUFLU BATARYA

ILK YATIRIM MALIYETI TOPLAM MALIYET USD
GELENEKSEL YONTEM iLE YAPILAN TOPLAM iNSAAT BEDELI $3.269.521
Pisuvar-Batarya Uygulamalar1 Bedeli $549
SURDURULEBILIR SiSTEM iCiN GEREKEN YATIRIM MALIYETi

Pisuvar-Batarya Uygulamalar1 Bedeli $1.350
OLUSAN iLAVE MALIYET BEDELI $801
YILLIK ENERJi TASARRUF BEDELLERI TOPLAM MALIYET USD
GELENEKSEL YONTEM YILLIK SU ENERJiSi HARCAMA BEDELI

Pisuvar ve Batarya Uygulamalar $8.500
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK SU ENERJiSi HARCAMA BEDELI

Pisuvar ve Batarya Uygulamalar $2.500
Susuz Pisuvar Kartus Bedeli $844
YILLIK TOPLAM KAZANC $5.156
YATIRIMIN GERi DONUSUM SURESI(YIL) 0,16

GELENEKSEL YONTEME GORE iLK YATIRIM ARTIS ORANI(%) 0,02
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Cizelge 4.28: Gri Su Sistemleri Yatirnm Analizi Tablosu

GRI SU SISTEMLERI
ILK YATIRIM MALIYETI TOPLAM MALIYET USD
GELENEKSEL YONTEM iLE YAPILAN TOPLAM iNSAAT BEDELI $3.269.521
SURDURULEBILIR SISTEM iCiN GEREKEN YATIRIM MALIYETi
Gri Su Sistemleri $22.720
leri Seviye Su Sayaclari $990
OLUSAN iLAVE MALIiYET BEDELI $23.710
YILLIK ENERJi TASARRUF BEDELLERI TOPLAM MALIYET USD
GELENEKSEL YONTEM YILLIK SU ENERJiSi HARCAMA BEDELI
Pisuvar, Batarya ve Peyzaj Sulama Uygulamalar $9.000
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI
Gri Su Sistemleri $2.275
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK SU ENERJiSi HARCAMA BEDELI
Gri Su Sistemleri Kaynakli Sebeke Suyu Kullanimi (%60 Tasarruf Ongérﬁldﬁ) $3.600
YILLIK KiMYASAL ENERJi HARCAMA TUTARI $144
YILLIK TOPLAM KAZANC $2.981

Cizelge 4.29: Enerji Tasarruflu Armatiir Yatirom Analizi Tablosu
ENERJi TASARRUFLU ARMATUR

iLK YATIRIM MALIYETIi TOPLAM MALIYET USD
GELENEKSEL YONTEM iLE YAPILAN TOPLAM iNSAAT BEDELi $3.269.521
Aydinlatma Armatiirleri $5.721
SURDURULEBILIR SISTEM iCiN GEREKEN YATIRIM MALIYETI
Aydinlatma Armatiirleri $6.674
OLUSAN ILAVE MALIYET BEDELI $953
YILLIK ENERJi TASARRUF BEDELLERI TOPLAM MALIYET USD
GELENEKSEL YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI
Aydinlatma Armatiirleri $7.441
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI
Aydinlatma Armatiirleri $3.354
YILLIK TOPLAM KAZANC $4.087
YATIRIMIN GERi DONUSUM SURESI(YIL) 0,23
GELENEKSEL YONTEME GORE iLK YATIRIM ARTIS ORANI(%) 0,03
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Cizelge 4.30: Yesil Arac Sarj Istasyonu Yatirnm Analizi Tablosu

YESIL ARAC SARJ iISTASYONU

ILK YATIRIM MALIYETi TOPLAM MALIYET USD
GELENEKSEL YONTEM iLE YAPILAN TOPLAM iNSAAT BEDELI $3.269.521
SURDURULEBILIR SiISTEM iCiN GEREKEN YATIRIM MALIYETi

Yesil Arag Sarj Istasyonu Kurulum Bedeli $60.000
OLUSAN iLAVE MALIiYET BEDELI $60.000
YILLIK ENERJI TASARRUF BEDELLERI TOPLAM MALIYET USD
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI

Yesil Arag Sarj Istasyonu $6.552
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK BAKIM BEDELI

Periyodik Bakimlar (Yilda 2 kez) $1.000
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK KAZANC BEDELI

Yesil Arag Miisteri Kazang Bedeli $19.656
YILLIK TOPLAM KAZANC $12.104
YATIRIMIN GERi DONUSUM SURESI(YIL) 4,96
GELENEKSEL YONTEME GORE iLK YATIRIM ARTIS ORANI(%) 1,84

Cizelge 4.31: Giines Enerji Sistemleri Yatirim Analizi Tablosu

GUNES ENERJI SISTEMLERI

[LK YATIRIM MALIYETI TOPLAM MALIYET USD
GELENEKSEL YONTEM iLE YAPILAN TOPLAM INSAAT BEDELI $3.269.521
SURDURULEBILIR SISTEM iCIN GEREKEN YATIRIM MALIYETI

Giines Enerjisi Sistemleri $303.270
OLUSAN ILAVE MALIYET BEDELI $303.270
YILLIK ENERJi TASARRUF BEDELLERI TOPLAM MALIYET USD
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi KAZANC BEDELI $42.128
YILLIK TOPLAM KAZANC $42.128
YATIRIMIN GERI DONUSUM SURESI(YIL) 7,20
GELENEKSEL YONTEME GORE iLK YATIRIM ARTIS ORANI(%) 9,28
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Cizelge 4.32: iklimlendirme Sistemleri Yatirim Analizi Tablosu

IKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

ILK YATIRIM MALIYETI

TOPLAM MALIYET USD

GELENEKSEL YONTEM iLE YAPILAN TOPLAM iNSAAT BEDELI $3.269.521
Rooftop ve VRF Cihazlari $95.000
SURDURULEBILIR SISTEM iCiN GEREKEN YATIRIM MALIYETI

HFC Sistem Is1 Pompas $187.000
Mekanik Sistem Doniistiirme Bedeli $200.000
OLUSAN IiLAVE MALIYET BEDELI $292.000

YILLIK ENERJi TASARRUF BEDELLERI

TOPLAM MALIYET USD

GELENEKSEL YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI

Rooftop $21.006
VRF $56.160
HUCRESEL FAN BAKIM MALIYETI

Periyodik Bakim $2.000
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI

HFC Is1 Pompasit $42.840
ISI POMPASI BAKIM MALIYETI

Periyodik Bakim $1.000
YILLIK TOPLAM KAZANC $35.326
YATIRIMIN GERi DONUSUM SURESI(YIL) 8,27
GELENEKSEL YONTEME GORE iLK YATIRIM ARTIS ORANI(%) 8,93

Cizelge 4.33: Havalandirma Sistemleri Yatirim Analizi Tablosu

HAVALANDIRMA SiISTEMLERI

iLK YATIRIM MALIYETI

TOPLAM MALIYET USD

GELENEKSEL YONTEM iLE YAPILAN TOPLAM iNSAAT BEDELI $3.269.521
Hiicresel Fan Sistemi $3.500
Ekoloji Unitesi Amortisman Siiresince Hiicresel Fan Yenileme Bedeli $14.000
SURDURULEBILIR SISTEM iCiN GEREKEN YATIRIM MALIYETi

Ekoloji Unitesi $11.000
OLUSAN iLAVE MALIYET BEDELI $0

YILLIK ENERJi TASARRUF BEDELLERI

TOPLAM MALIYET USD

GELENEKSEL YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI

Hiicresel Fan $2.700
HUCRESEL FAN BAKIM MALIYETI

3 Ayda 1 Kez Filtre ve Yag Temizligi $1.000
SURDURULEBILIR YONTEM YILLIK ELEKTRIK ENERJiSi HARCAMA BEDELI

Ekoloji Unitesi $2.700
EKOLOJi UNITESi BAKIM MALIYETI

Yilda 2 Kez ESP Filtre Temizligi $1.000
YILLIK TOPLAM KAZANC $0
YATIRIMIN GERi DONUSUM SURESIi(YIL) YOK
GELENEKSEL YONTEME GORE iLK YATIRIM ARTIS ORANI 0,00

**EKoloji iinitesi diizenli bakim yapildig1 zaman Kullanim 6mrii 20 y1l 6ngoriilmektedir. Hiicresel fan ise 3-4 yil arasidir

4.8 Siirdiiriilebilir Yap1 Gayrimenkul Degerleme Hesabi

Geleneksel olarak yapilan bu yapinin, 19.10.2016 tarihi ile TSKB tarafindan
yapilan degerleme raporunda KDV hari¢ 12.980.000 TL deger bigilmistir. O tarihli
USD kuru olan 3.0887 TL’yi baz aldigimizda ise bu rakam 4.202.415 USD olarak
belirtilmistir.

Ikame Maliyet Yaklasimi yontemi kullamlarak, teze konu olan

gayrimenkuliin degerleme hesab1 yapilmistir. [kame Maliyet Yaklasimi yontemin de
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iki temel bilesen yer almaktadir. Bunlar arsa ve insaat isleri degeridir. Bu iki bilesen
ayrt ayri hesaplanarak toplam tutar elde edilir. Hem arsa hem de insaat isleri

degerlemesinde reel sektorde yer alan maliyetlere gore degerleme yapilmistir.

Uygunlastirma hesab1 yapilirken arsa Ongérii ve toplam insaat bedeli
uygunlagtirma orani ile ¢arpilarak siiflandirilir. Bu uygunlastirma orani asagida yer

alan emsal 6zelliklerine gore tablodan belirlenir.

Cizelge 4.34: Emsal Ornekleme Tablosu

Emsal
Emsal Konumu | Bityiikliigii Emsal Kalitesi Oranlama
3. seviye kotii 3.seviye biiyiik 3.seviye eski %20’den fazla
2. seviye kotii 2.seviye biiyiik 2.seviye eski %11ile %20 arasi
1.seviye kotii 1.seviye biiyiik 1.seviye eski %1 ile %10 arasi
Notr Notr Eski 0%
1.seviye iyi 1.seviye kiigiik 1. seviye yeni -%10 ile-%1larasi
2.seviye iyi 2.seviye kiigiik 2.seviye yeni -%20 ile- %1larasi
3.seviye iyi 3.seviye kiiciik 3.seviye yeni -%20 den biiyiik

Cevrede yapilan piyasa arastirmalarinda asagidaki tespitlerde bulunulmustur.

e Burhaniye bolgesinde Taylieli Mah. Konumlu 1.000 m2 alana sahip, E:
2,00 imar degeri bulunan arsa 21.500.000, -TL bedel bigilmistir. (21.500, -TL/m2)

eBurhaniye bolgesinde Coruk Mah. Konumlu 17.600 m2 alana sahip, E: 2,00
imar degeri bulunan arsa 455.083.200, -TL bedel bi¢ilmistir. (25.857, -TL/m2)

e Burhaniye bolgesinde Borezli Mah. Konumlu 5.000 m2 alana sahip, E: 2,00
imar degeri bulunan arsa 132.250.000, -TL bedel bi¢ilmistir. (26.450, -TL/m2)

Ikame Maliyet Yaklasimi yontemine goére Burhaniye Kipa AVM’ nin giimiis
LEED sertifikasina ait oldugu gayrimenkul degeri;

Emsal arastirmalar sonucu ayni kriterlere sahip olan birim fiyatlarin
ortalamast alimmuistir. Boylelikle ilgili arsa i¢cin Ongoriilen birim m2 satis degeri

17.222 TL / m2’dir. Sonug olarak;

1. Arsa ongoriilen degeri: 16.152 m2 x17.222 TL/m2 =278.170 TL dir.

2. Emsal degerlemelerden hareketle emsallerin ek insaat maliyet degerlemesi
%20 standart ek maliyetlere ilave olarak, %22,57 giimiis LEED maliyet artis
orani da eklenerek %42,57 ile ¢arpilmistir.

81




3. AVM Blogu Toplam insaat alani: 7.452 m2 olarak alimmustir. Insaat Yapim
Maliyeti: 21.300, -TL (2024/1 yili 5A sinifi birim maliyeti) Ek Planlanan
Maliyetler: %42,57 Amortisman: %16 Toplam Maliyet: 7.452 m2 x 21.300, -
TL/m2 x 1,4257 x 0,84 = 190.090.269 TL hesaplanmustir.

4. Insaati yapilan gayrimenkuliin degerine vyiiklenici kart da eklenmistir.
Boylelikle meydana gelen uygunlastirma bedeli tasinmazlarin arsa pay1

degeri + ingaat maliyeti izerinden %20 olarak alinmistir.

Uygunlastirma degeri = (Arsa 6ngorii degeri + Toplam insaat deger) * %20 =
(278.170+190.090.269)-TL x 0,20 = 38.073.688 TL hesaplanmustir.

Bu hesaplamalara istinaden ikame Maliyet Yaklasimi’na gore tasinmazlarin
toplam degeri:278.170,00 TL + 190.090.269-TL + 38.073.688-TL = 228.442.127 TL
olarak belirlenmistir. Dolar olarak ise bugiinkii degeri: 7.138.816,47 USD’dir (Dolar
Kur: 32.00 TL)

Geleneksel yapim maliyetine gére 2016 yilinda TSKB tarafindan yapilan
degerleme 4.202.415 USD, 2016 yilindan 2024 yilina kadar giincel dolar
enflasyonu 9%030,34 olarak gergeklesmistir. Gilincel geleneksel degerleme
5.477.427,71 USD olarak ongoriilmektedir. Giimiis LEED sertifikasina sahip olmasi
durumunda olarak 7.138.816,47USD olarak goriilmektedir. Yapinin degerinin
tahmini artig1 %30 olarak ongoriilmiistiir. Yapinin siirdiiriilebilir hale getirilerek insa
edilmesi de gayrimenkuliin ileriki asamada degerleme ve satisinda olumlu bir etki

yaratacag asikardir.
Her bir siirdiiriilebilir kalem i¢in ayr1 olarak degerleme oranlarini ele alirsak;

Cizelge 4.35: Siirdiiriilebilir Islemler icin Ayr1 Degerleme Artis Oranlari

SUTUN ISMLERI B D E H J K L M
Ek Siird. Toplam Tasinmaz Tasinmaz
maliyet [islem ek Uygunlagtirm |toplam toplam Deger artig
Sira [Siirdiiriilebilir islemler joram |maliyeti [maliyet | Toplam maliyet |a degeri (b) degeri ($) oram
1|Yagmur suyu toplama 20%| 1,95%| 21,95% 162.597.379 $32.575.110|5195.450.659| $6.107.833 11,51
2|Su tasarruflu batarya 20%| 0,02%]| 20,02% 160.024.087 132.060.451|5192.362.708| $6.011.335 9,75
3|Gri su sistemleri 20% 0,73%)| 20,73% 160.970.738 $32.249.78215193.498.690 $6.046.834 10,40
4|Enerji tasarruflu armatiir 20%| 0,03%| 20,03% 160.037.420 $32.063.118|5192.378.708|  $6.011.835 9,76
5|Yesil arag sarj istasyonu 20% 1,84%]| 21,84% 162.450.715 $32.545.777|5195.274.662 $6.102.333 11,41
6 |Giines enerji sistemleri 20% 9,28%)| 29,28% 172.370.555 $34.529.745|%207.178.470 $6.474.327 18,20
7 |iklimlendirme sistemleri 20%| 8,93%| 28,93% 171.903.896 $34.436.413|1206.618.479| $6.456.827 17,88
A ArsaDegeri: 278.170 b E=B+D
C  Toplam ingaat Alani: 7.452 m2 H:C*G*0,84*E
F  Amortisman : %16 J=(A+H)*1
G Yapi Maliyeti : 21.300 b K=(A+H+J)
| Uygunlastirma Orani : %20 L=K/$ KUR
N Geleneksel Maliyet :5.477.427 $ M=((L-N)/N)*100

82



5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonug¢

Balikesir ili, Burhaniye il¢esinde yer alan 16.158 m2 yapi alanina sahip
aligveris merkezi projesinin siirdiiriilebilirlik  potansiyeli degerlendirilmistir.
Projelendirme asamasinda geleneksel insa yontemleri kullanilarak yapimi
tamamlanan ve isletme silireci devam eden aligveris merkezinin LEED glimiis
sertifikasyon sistemi standartlarina uygun siirdiiriilebilirlik 6nlemlerinin uygulanmasi
incelenmistir. Ilk olarak, geleneksel yontemlerle insa edilmis bir binanin maliyeti ile
giimiis LEED sertifikas1 ve standartlarina uygun olarak insa edilmis bir binanin
maliyet farklari incelenmistir. Daha sonra, her iki yapi tipinin enerji verimliligi ve
siirdiiriilebilirlik 6zellikleri analiz edilerek, siirdiiriilebilir bina tarafindan tasarruf
edilen ve ilave olabilecek enerji miktarlar1 belirlenmistir. Son olarak, her iki yapinin
maliyet farki ile enerji tasarrufu dikkate alinarak, siirdiiriilebilir bina yatiriminin
kendini ne kadar siirede amorti edecegi hesaplanmistir. Bu proje de stirdiirtilebilirlik
ozelligi kazandirmak ve giimiis LEED kazanimlar elde etmek adina asagidaki

tyilestirme ¢aligmalari ele alinmistir.

-Elektrikli arag sarj istasyonlarinin genisletilmesi i¢in hizli sarj istasyonlarinin

kurulumu,
-Gri su aritma sistemi ve ileri seviye su 6l¢timii sisteminin kurulumu,

-Diistik enerji tiiketimli armatiirlerin ve vitrifiye malzemelerinin tercih

edilmesi

-Yagmur suyu sistemi kurulumu, toplanan suyun depolanmasi ve ara¢ yikama

istasyonu kurulumu
-Giines enerji panelleri kurulumu

-Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin strdirilebilir sistemlere

entegre edilmesi
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Tim bu eklemeler, projenin siirdiiriilebilirlik Onlemlerinin uzun vadeli
ekonomik etkilerini degerlendirmek i¢in 6nemli bir aractir. Iki farkli siirdiiriilebilir

insaat projesinin maliyet ve getiri analizine dayali sonuglar1 asagidaki gibidir:

Geleneksel Yontem ile giimiis LEED Sertifikas1 Sahip Siirdiiriilebilir insaat
Projesi:

Yatirim maliyeti:
[k yatirim maliyeti: $3.269.521

Stirdiiriilebilir sistem igin gereken ek yatirim maliyeti: $737.899

Yillik enerji tasarruf bedelleri:
Elektrik enerjisi harcama bedeli (geleneksel yontem):87.307 $
Elektrik enerjisi harcama bedeli (stirdiiriilebilir yontem): 59.492%
Su enerjisi harcama bedeli (geleneksel yontem9.000 $

Su enerjisi harcama bedeli (stirdiiriilebilir yontem) : 6.945 $

Yillik enerji kazanglari:
Elektrik enerjisi kazang tutar1:69.943 $
Su enerjisi kazang tutari: 2.198%
e Diger:
Yillik kimyasal enerji harcama tutari: 144$
Yillik toplam kazang: 105.363 $

Yatirimin geri doniistim siiresi: 7,00 y1l

Geleneksel yonteme gore ilk yatirim artis orani: %22,57

Sonug olarak, bu veriler, siirdiiriilebilir insaat projelerinin ek maliyetlerinin
uzun vadede geri kazanilabilecegini gostermektedir. Stirdiiriilebilir ingaat projelerinin
ek maliyetleri ve bunlarin ne kadar siirede kendilerini amorti edebilecekleri, projenin
uzun vadeli ekonomik siirdiiriilebilirligini belirlemede kritik 6neme sahiptir. Bu
calisma, Balikesir 1ili, Burhaniye ilcesindeki aligveris merkezi projesinin
stirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirilmesine 6nemli bir katki saglamaktadir.

Gelecekteki ingaat projelerinin planlanmasi ve uygulanmasinda, ¢evresel etkilerin

84



azaltilmas1 ve ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasi icin benzer analizlerin

yapilmasi 6nerilmektedir.

Bu sekilde, siirdiiriilebilirlik ilkelerinin daha genis bir sekilde benimsenmesi

ve ¢evresel kaynaklarin korunmasi miimkiin olacaktir.

5.2 Oneriler

Insaat sektorii 6zelinde ele aldigimizda siirdiiriilebilirlik bilincinin artmasiyla
birlikte, LEED sertifikasyonu i¢in gerecken adimlar konusunda egitim ve danigsmanlik
hizmetlerine olan talep artmaktadir. Bu alanda uzmanlagmis egitim kurumlar1 ve
danismanlik firmalariyla is birligi yaparak, insaat firmalarimin ve miihendislerin
stirdiiriilebilirlik konusundaki bilgi ve becerilerini artirmak igin programlar
diizenlenebilir. Sektordeki basarili siirdiiriilebilir projelerin verilerinin paylasilmasi
ve incelemelerinin yapilmasi, benzer projelerde maliyet-etkin uygulamalarin
benimsenmesine katki saglayabilir. Insaat firmalar1 ve gelistiriciler arasinda
stirdiirtilebilir uygulamalarin basar1 ykiilerini ve maliyet-etkinlik analizlerini
paylagmayi tesvik eden platformlar olusturulabilir. Sektordeki basarili siirdiirtilebilir
projelerin verilerinin paylasilmas: ve incelemelerinin yapilmasi, benzer projelerde

maliyet-etkin uygulamalarin benimsenmesine katki saglayabilir.

Stirdiirtilebilirlik odakli insaat projelerinde, amortisman siirelerinin karar
alma siireclerine entegre edilmesi Onemlidir. Bu siirelerin proje planlama ve
biitceleme asamalarinda dikkate alinmasi, siirdiiriilebilir uygulamalarin daha kolay
kabul edilmesini saglayabilir. Amortisman stirelerinin karar alma siireclerine entegre
edilmesini kolaylastirmak i¢in, insaat firmalar1 ve gelistiriciler i¢in karar destek
aracglar1 ve yazilimlar gelistirilebilir. Bu araglar, farkli siirdiiriilebilir uygulamalarin
amortisman siirelerini hesaplayarak, karar vericilere daha dogru ve bilingli se¢imler
yapmalarina yardimci olabilir. Siirdiiriilebilir uygulamalarin finansal etkinligini
degerlendirmek i¢in, amortisman siirelerinin finansal analizlerle biitiinlestirilmesi
onemlidir. Bu sekilde, sadece kisa vadeli maliyetler degil, ayn1 zamanda uzun vadeli
getiriler de dikkate almabilir. Ingaat projelerinin finansal analizlerinde siirdiiriilebilir
uygulamalarin getirileri ve maliyetleri detayli bir sekilde ele alinabilir. Bu analizler,
projenin yasam dongiisii boyunca siirdiiriilebilirlikle ilgili avantajlarin net bir sekilde
anlasilmasini saglayabilir. Farkli insaat projelerinde kullanilan siirdiiriilebilir

uygulamalarin amortisman siirelerinin belirlenmesi i¢in standart yOntemlerin
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belirlenmesi 6nemlidir. Bu sayede, farkli projeler arasinda karsilastirma yapmak ve
dogru kararlar almak daha kolay olabilir. Sektdr paydaslariyla is birligi yaparak,
farkli siirdiiriilebilir uygulamalarin amortisman siirelerini hesaplamak i¢in standart
bir metodoloji gelistirilebilir. Bu metodoloji, insaat sektdriindeki tiim paydaslarin

ortak dilini olusturarak, daha etkili iletisim ve is birligi saglayabilir.

Siirdirilebilirlik, insaat sektoriinde giderek 6nem kazanan bir konu haline
gelmektedir. Bu baglamda, LEED sertifikasyonu, yapilarin ¢evresel performansini
degerlendiren ve siirdiriilebilirlik standartlarini belirleyen bir sistem olarak ©ne
cikmaktadir. Bu ¢alisma siirdiiriilebilir yapilar ve LEED sertifikasyonuyla ilgili
yapilan c¢alismalar1 ele alarak, ingaat sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve ekonomik
etkinlik arasindaki iliskiyi vurgulamayr amaglamaktadir. LEED sertifikasyonunu
degerlendirdigi gibi, gri su aritma sistemleri, diisiik enerji tliketimli armatiirler gibi
uygulamalarin amortisman stireleri iizerine odaklanan derinlemesine analizler
yapilabilir. Bu analizler, insaat firmalarina ve gelistiricilere proje planlama
asamasinda maliyet-etkin ¢oziimler sunabilir. Farkli biiyiikliikteki projeler icin LEED
sertifikasyonunun maliyet ve fayda analizlerini i¢eren kilavuzlar hazirlanabilir. Bu
kilavuzlar, insaat firmalarina ve gelistiricilere karar asamasinda rehberlik edebilir.
Yagmur suyu yonetimi sistemleri ve diger siirdiiriilebilir uygulamalarin farkli cografi
bolgelerdeki amortisman siireleri ve maliyetlerini analiz eden daha kapsamli
caligmalar, sektordeki paydaslara daha detayli bir bakis sunabilir. Cesitli iklim
kosullarina ve projelerin o6zelliklerine gore siirdiiriilebilir uygulamalarin maliyet-

etkinligini inceleyen akademik arastirmalar yapilabilir.

Son olarak siirdiiriilebilir sistemlerin, AVM projelerine olan katkilari ingaat
yatirimlarin  haricinde ticari ekosistem ac¢isindan da olusturdugu faydalar
kagmilmazdir. Son donemde artan ticari kira bedelleri ve bu kira bedelleri sonucu
olusan ticari iliskilerinde gerek aligveris merkezi yatirimcilar1 gerekse de aligveris
merkezi kiracilar1 arasinda olumsuz bir etkilesim i¢inde stirdiiriildiigii goriilmektedir.
Aligveris merkezleri ciddi yatirimlarin yapildig: ticari alanlardir. Bu ticari alanlarin
isletilmesi kaynakl1 olusan bir¢ok gideri olusmaktadir. Otopark, giivenlik, ortak alan
1sitma ve sogutma giderleri, yine ortak alan temizlik, bakim onarim giderleri gibi
bircok kalemde meydana gelen bu maliyetler aligveris merkezi yatirimcisina da ciddi
yiik olugturmaktadir. Cogu aligveris merkezi yatirimcisi bu ortak alan gider paylarini,

kiraladiklar1 ticari yapilardan elde kira giderlerine dahil olacak sekilde bu ticari
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mahallerinden kira almaktadirlar. Artan ortak alan maliyetleri, AVM ticari kiracist
olmaya talip bircok kisiye yiliksek kira bedeli ve ayrica ilave ortak alan maliyeti
olarak yansimaktadir. Olusan yiiksek kira bedellerinin geri doniisiimiinii saglamaya
calisan birgok ticari isletme de bunlari fiyatlarina islemekte ve yiiksek fiyatlara ¢ikan
tirtinlerin ticari dongiistinii gergeklestirecek sistemi olusturamamakta ve iflas etmek
zorunda kalmaktadir. Bu sistemlerin AVM’ler de uygulanmas ile saglanacak olan
elektrik, su tasarruf ve geri doniistimleri ile aligveris merkezi yatirimcisinin da ilk
insa agsamasinda olusacak olan maliyeti yiiksek olsa da ilerleyen donemde bu ortak
alan giderlerinde ciddi tasarruflar olusacaktir. Hatta siirdiiriilebilirlik kriterlerine
sahip olan aligveris merkezleri kiralama siireclerinde siirdiiriilebilirlik bedeli talep
ederck, olusacak olan bu amortisman siirecini daha kisa zamana ¢ekebilmeleri

mumkindir.
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