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Ozet. iklim degisikliginde belirleyici bir faktdr olan sera gazi (GHG), insan faaliyetlerinin bir
sonucudur, yani iklim degisikligi insan kaynaklidir (antropojenik). Bugiin yaklasik 7,3 milyarlik
diinya niifusunun %60'min yasadig1 sehirler, yogun insan faaliyetlerinin can damari olan
enerjinin %60-80'inden ve dolayisiyla sera gazinin en az %70'inden sorumludur. Bununla
birlikte, sehirler iklim degisikliginin ve diger kiiresel ¢evre sorunlarmin yani sira bunlarin
etkileriyle basa ¢ikmak icin inovasyon merkezleri ve laboratuvarlarin nedenidir. Iklim
degisikliginin 21. ylizyilda daha belirgin ve aktif hale gelmesiyle birlikte, arastirmacilar,
hiikiimetler ve uluslararasi kuruluslar, sehirlerin bu sorunlara karsi giiciini/kirilganligin,
ozellikle de sera gazina neden olan enerji iiretim ve tiikketim kaliplarin1 sorguluyor ve kentsel
dayanikliligin kentsel politikalar igin motive edici gii¢ olacagini ongoriiyorlar. Yenilenebilir
enerjinin yaygin ve etkin kullanimi, iklim degisikligine karsi etkili bir ara¢ olarak kabul
edilmektedir. Ancak bu, mekansal stratejilerle desteklenmelidir. Bu yaklasim 1s1§inda bu
calisma, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanimina odaklanan kentsel form, bina
tasarimi ve liretim teknolojilerini degerlendirmektedir.

1. Giris

Sehirler, kiiresel gayri safi yurtici hasilamn (GSYIH) %80'inden fazlasini olusturan ekonominin
lokomotifleridir. Kentler, bireysel ve toplumsal refahi etkileyen binlerce ekonomik, sosyal, kiiltiirel,
kurumsal ve dogal yapi ile ¢evresel tehdidin i¢ ice gectigi karmasik sistemlerdir. Bu sistemin giiciine ve
kapasitesine uygun olarak kentler, tehlikeli ve yikici afetlere, tehlikelere, soklara ve streslere karsi
direngli veya savunmasiz olabilir. Dogal, teknolojik veya sosyal kokenli olabilirler. Depremler, seller
ve kasirgalarin yani sira siddet salginlari, goc krizleri, su kirliligi, niikleer olaylar, ekonomik
durgunluklar ve saglik salginlar1 da buna 6rnek olarak verilebilir. Stresler uzun vadeli egilimler olsa da
ve bu nedenle dngorulebilirken, digerleri 6ngoriillemeyen olaylardir.

Sehirler arasinda, gelisme asamalarindan, ekonomik temellerinden ve niifuslarindan kaynaklanan
esitsizlikler ve bunlarin neden oldugu esitsizlikler vardir. Kentsel niifusun artmasiyla (
Su anda 3,9 milyardan 2050'de yaklasik 6,3 milyara, artisin yaklasik yiizde 901 Asya ve Afrika'da
yogunlasiyor) ve kirsal niifustaki diisiis (su anda 3,4 milyardan 2050'de 3,1 milyara) [1], dangeorus ve
yikici olaylarin 6l¢egi ve etkisi agiktir.

Bu ¢alismadan elde edilen igerik, Creative Commons Atif 3.0 lisansi kosullar altinda kullanilabilir. Bu ¢aligmanin daha sonraki
BY herhangi bir dagitimi, yazar(lar)a ve ¢alismanin basligina, dergi alintisina ve DOI'ye atifta bulunmalidir.

IOP Publishing Ltd tarafindan lisans altinda yayimlanmistir. 1
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sehirler de yiikselecek. Su anda, biiyiik sehirler bile herhangi bir sokun 6nemli ekonomik, sosyal,
cevresel ve kurumsal etkilerine, dolayistyla risklere karsi korumasiz olabilir. Bu nedenle, Yeni Kentsel
Giindem-BM, 2016, Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Giindem 2030-UNDP, 2015, Paris Iklim Degisikligi
Anlagmasi-UNFCCC, 2015, Kyoto Protokoli-UNFCCC, 2020 gibi 21. yiizyilin dnemli kiiresel
anlagmalar1 araciligiyla siirdiiriilebilirlik ve kapsayici kentsel gelisim i¢in "direngli sehirlerin tesvik
edilmesi" biiylik 6nem tagimaktadir.

Direnglilik, iklim degisikligi, siirdiiriilebilirlik ve dogal afet riski gibi alanlarin ve bilimsel ve politik
sOylemlerin giderek artan bir pargasi olmasina ragmen, sehir planlamasinda nispeten yeni bir kavramdir.
Kentsel politikalarda motive edici bir gii¢ olarak bu kavram, paydaslar1 planlama siirecinin merkezinde,
planlamacilari ise yenilik¢i ve yaratict olarak goren, teorik olarak daha entegre, ¢cok disiplinli ve ¢ok
islevli bir planlama sistemi olarak tanimlanabilir [2, 3]. Kentsel Direnglilik (UR), kentsel sektorlerin
(sosyal koruma, egitim, enerji, saglik, bilgi-iletisim, ekonomi, finans, lojistik, atik, ulasim ve
erisilebilirlik, su ve sanitasyon ve gida sistemi gibi) ve paydaslarinin mevcut ve/veya potansiyel tehlikeli
ve yikict olaylara ve kenti baskilayan diger unsurlara (gdg, salgin gibi, terdr ve savas). Kentsel
sektorlerin akut soklardan ve kronik streslerden etkilenme derecesi, UR icin hayati bir kriterdir.
Ozellikle iklim degisikligine karsi direnglilik, siirdiiriilebilir kalkinmanin en énemli hedefidir. Ote
yandan, mevcut %60'lik tercih veya sehirlerde yagsamak zorunda kalma orani ile sehirler dogal kaynak
tilketiminden %75 oraninda [4], enerji tiiketiminden %60-80 oraninda [5] ve dolayisiyla %70-76
oraninda sera gazi (GHG) emisyonundan sorumludur [6, 7, 8]. Baska bir deyisle, kentin niifusu ve
sosyo-ekonomik gelismislik diizeyi arttikga, yiiksek veya diisiik kentlesme dinamiklerine bagli olarak
enerji ihtiyacinin ve dolayistyla karbondioksit (CO2) emisyonlarinin da arttig1 bilinmektedir [9]. Bu
nedenle, sehirler iklim degisikligi ile ilgili akut veya kronik stresler i¢in kaynaklara maruz kalmaktadir
[10, 11]. Bu nedenle, UR'nin ilerlemesinde, enerji bagimlilig1 ve arzi ile ilgili sorunlar1 ¢6zmek igin
yenilenebilir enerji seviyesinin artirilmasi, siirdiiriilebilir kentlesmenin de hayati bir stratejik hedefidir.
Bu konu, UR, ilkeleri ve kriterleri ile ilgili ¢ok sayida arastirmada ve uluslararasi anlagmada
vurgulanmaktadir. Uretim ve tiiketim perspektiflerine iliskin ig¢gériiler, sehirlerin kentsel form ve yapili
gevre yoluyla malzeme ve enerji akiglarmi 6nemli 6lgiide azaltabilecegine de isaret etmektedir [2, 11,
12, 13, 14]. Bu nedenle bu calismanin amaci, enerji kullanimiin mevcut durumunu ve egilimlerini
belirleyen ve kentsel diizeyde gelecekteki azaltim seceneklerini dikkate alan bir kentsel tipolojiye
yonelik ¢ikarimlar yapmaktir. Bu nedenle, kentsel makro form, dayaniklilik odakli kentsel planlama
ilkelerinden biri olarak belirlenmistir.

Bu ¢ercevede, enerji kaynaklari, kullanimlari ve azaltim potansiyelleri ile ilgili guncel literatur tc
noktaya odaklanarak analiz edilmektedir: 1) UR ve enerji baglami, 2) yenilenebilir enerji kaynaklari,
diinyada ve Tiirkiye'de enerji iiretimi ve 3) kentsel enerji kullaniminin azaltilmasinda kentsel formun,
kentsel yap1 stoklarinin ve kentsel tiiketim kaliplarinin etkinligi.

2. Kentsel Dayanikhilik icin Enerji

UR kavrami genel olarak bir kentin yikici olaylarla basa ¢ikabilmesi, kendini yenileyebilmesi ve temel
islevlerini siirdiirebilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklagimin 1g1ginda, UR ile ilgili akademik
literatiir, 1) teorik kokenleri ve gelisimi, 2) enetji baglami ve

3) UR igin sehir planlamasinin énemi ve etkinligi.

"Dayaniklilik" terimi hukuktan siyasete, psikolojiden sosyal bilgilere, mekanikten iiretime kadar pek
cok konuda kullaniliyor. ilk kez 1960'larda sorun yaratan durumlar karsisinda ekosistemi koruma
kapasitesi icin ve 1970'lerde ekoloji baglaminda "esneklik diistincesi" yoluyla kullanilmistir [15, 16, 17].
1990'1arda miihendislik, ekolojik ve evrimsel dayanmklilik kavramlartyla yayginlast1 [18, 19]. Yine de,
esnek olmanin iyi oldugu yoniindeki basit varsayimin 6tesinde, esnekligin ne anlama geldigi tam olarak
acik degildir. Bunun nedeni olabilir
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dayanikliligin problemlere gore sekillenen degisken ve dinamik bir siire¢ oldugu gergegi ile
agiklanabilir. Su anda, bu terim kiiresel sorunlarla birlikte ifade edilmekte ve ekonomi ve sehir planlama
calismalarinda kullanilmaktadir [15, 20]. Bu tanimlama ¢abalarina ek olarak, kentsel sistemlerin kiiresel
tehditlere karsi nasil direngli olabilecegine ve UR ilkelerine, bilesenlerine ve politikalarina odaklanan
konularda secenekler (retilmektedir. UR, Resilience Connected, Sustainable Resilience,
Socioekonomik, Climatic, Cografi, Sistemik Davranis, Kentsel Metabolizma gibi ¢esitli yaklagimlarla
ve buna baglh olarak yedeklilik, ¢esitlilik, verimlilik, 6zerklik, gii¢, isbirligi, karsilikli bagimlilik,
uyarlanabilirlik [21], isbirligi, modiilerlik, hareketlilik [13] gibi ¢esitli bilesenlerle tanimlanmaktadir.
Bu bilesenlerin (Yapili Cevre, Sosyal Dinamikler, Yonetisim Aglari, Metabolik, Tedarik Zincirleri ve
benzerleri) siniflandirilmast [22] ve bazi degerlendirme kriterlerinin (altyapisal, ekonomik, sosyal,
demografik, ekolojik ve benzeri) belirlenmesi [2] ile ilgili ¢alismalar devam etmektedir. Su anda, UR
icin li¢ ana yaklasim yaygindir: "sosyo-ekolojik, surdiiriilebilirlik ve dogal afet riskini azaltmak" [23].
Aslinda bu yaklagimlar i¢ igedir ve disiplinler arasi igbirligi ile gelistirilen politika ve stratejilerle ele
almmalidir. "Akima hazirlik, direng ve performans" uygulama stratejileridir. Birincisi, hazirlikli olma
yetenegi, mevcut kosullar1 gozlemler ve potansiyel ¢coziimlerle sehrin mevcut ve gelecekteki risklere
hazirliklt olmasini saglar. Performans asamasi, kentin temel islevlerini siirdiirmeye ve korumaya ve
kaynaklar1 yonetmeye, yeniden gelistirmeye, korumaya yoneliktir [24]. Bu farkli yaklagimlarin veya
politikalarin her birinin temelinde yer alan verimlilik, enerji verimliligi, enerji tiiketiminin azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve yaygin kullanimi, enerji tiretimi ve akisi, tedarik ve tiketim
asamalar1 ve geri kazanimini igeren siireglere dayanmaktadir. Bununla birlikte, enerji baglaminda
hazirlik ve performans enerji kaynaklari ile sinirhidir. Kullanimlarina gore, bu kaynaklar yenilenebilir
ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak tanimlanir ve donistiiriilebilirliklerine  gore,
donistiiriilmiiglerse birincil olarak ve doniistiiriilmiislerse ikincil olarak doniistiiriiliirler (Tablo 1).

Tablo 1. Enerji Kaynaklariin Siniflandirilmasi

ENERJI KAYNAKLARI
Kullanilabilir -lik Konvertibilite
Yenilenemez Enerji Yenilenebilir Enerji Birincil Ikincil
Fosil Kaynakli Hidrolik Ko Elektrik,
Koémiur Giines, mdr Benzin, Dizel,
Yag Biyokitle, Yagi Ikincil K6miir,
Dogalgaz Rizgar, Dogal Gaz Kok, Petro Kok
) Jeotermal Nukleer Gazi
Cekirdek Okyanus Biyokdtle Sivilastirilmig Petrol
Kaynakli Termal Gelgit Hidrolik Gazi
Uranyum ve Dalgalar Giines Kaya Gaz1
Toryum Hidrojen Ruzgar
Gelgit ve
Dalgalar

20. yiizyihin sonlaria dogru hizla ilerleyen teknolojiye paralel olarak daha fazla teknolojik trun
kullanilmaya baslandig1 icin enerjiye olan ihtiyag, dolayisiyla tiiketim artmustir. Enerji, ulagimi,
endiistriyel {iretimi, ticareti, bayindirlik islerini, aydinlatmay1, iklimlendirmeyi ve insanlarla ilgili diger
bir¢ok faaliyeti giiglendiren sehirlerin kan dolasimidir. Sehirler kiiresel birincil enerjinin yaklagik
%75'ini tiikettiginden, kiiresel enerji gegisini ilerletmede ve sekillendirmede hayati bir rol oynamaktadir.
Bu durumda, kentsel alanlar sera gaz1 emisyonlari ile birlikte yiiksek diizeyde hava kirliligine sahiptir
ve diisiik ve orta gelirli iilkelerde niifusu 100.000'in {izerinde olan sehirlerin %98'i hava kalitesini
karsilamamaktadir [18]. Bu nedenle, enerji kullanimina yonelik yeni yaklagimlar (yesil enerji, temiz
enerji, siirdiiriilebilir sehir, UR ve benzeri) gelistirilmektedir. Daha spesifik olarak, iklim degisikliginin
etkisi ve enerji krizlerinin yasanmasiyla, enerji tiretim ve tiikketim stiregleri
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arastiriliyor ve yeni projeksiyonlar sekilleniyor. Bu siirecte, yenilenebilir enerji (YEK) ve/veya
yenilenebilir enerji teknolojileri (RET'ler) — henliz ekonomik olmamakla birlikte — daha fazla enerji
verimliligi yoluyla iklim degisikliginin azaltilmasinda ve dolayisiyla UR'de daha temiz hava
saglanmasinda merkezi bir rol oynamaktadir. Bu amagla, bu ¢alismada kentsel yapili ¢evrenin kentteki
enerji kaynaklarinin planli kullanimi ve YEK'in yaygin kullanim1 i¢in etkinligi degerlendirilmektedir.
Bunun nedeni, RET'ler kuiresel enerji sektdri tarafindan ve RE'ler genellikle ulusal politikalar tarafindan
gelistirilirken, sehir diizeyinde bir¢ok énlem (bina ve ulagim sektorleri gibi) alinmaktadir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: ve Uretimi

RE, olduk¢a uzak bir gelecekte tilkenmeden kalacak kendi kendini yenebilen kaynaklari ifade eder
(Tablo 1). RE, giines, jeofizik veya biyolojik kaynaklardan elde edilen ve dogal siireclerle kullanim
oranina esit veya daha yiiksek bir oranda yenilenen herhangi bir enerji seklidir. RE, dogal ortamda
meydana gelen devam eden veya tekrarlayan enerji akiglarindan elde edilir. Bununla birlikte, biyokiitleyi
biiyiliyebileceginden daha yiiksek bir oranda kullanmak veya bir jeotermal alandan 1s1 akislarinin
yenileyebileceginden daha hizli bir oranda 1s1 ¢gekmek miimkiindiir [25]. Diinya enerji talebinin %80'i
fosil yakitlardan (petrol, dogal gaz ve komiir) saglanmaktadir. Bu yakitlar yakildiginda ortaya ¢ikan
CO2, Kiikiirt oksit bilesikleri (SOx), Azot oksit bilesikleri (NOx) ve Metan (CH4) gibi gazlarin ve
partikiillerin atmosfere verdigi zararlar, KUT€S€l 1sinmanin, dolayisiyla iklim degisikliginin nedenleri arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle, RE(ler) daha az karbon yogun ve daha siirdiiriilebilir bir enerji sistemine ve/veya
UR'ye gecisin merkezinde yer alir.

2.2. Kuresel Yenilenebilir Enerji Talebi ve Uretimi

Gelecekteki enerji talebinin iklim degisikligi nedeniyle artmas1 muhtemeldir, ancak biiyiikliik, etkilesen
birgok Dbelirsizlik kaynagina baglidir. Niifus artisi, ekonomik biiyiime, ekonomilerin sektorel
kompozisyonundaki degisimler, bireylerin ve kuruluglarin davranislar1 ve teknolojik gelismenin hizi,
bolgeler arasinda farkli enerji kaynaklarinin gelecekteki talebini belirlemek igin etkilesime girecek ¢coklu
belirsizlik ve degisken kaynaklaridir. Hal bdyle olunca, farkli cografyalarda bu degiskenler {izerinden
gerceklestirilen farkli model ve senaryolardaki projeksiyonlar da farkliliklar gostermektedir. Bununla
birlikte, nlifus ve sosyo-ekonomik gelismislik diizeyi arttik¢a enerjiye olan talebin de arttigi yoniindeki
yaygin goriis kabul gormektedir [11, 26, 27, 28, 29, 30]. Ote yandan, iklim degisikligi ile miicadele
politikalarinin merkezinde yer alan Uluslararasi Enerji Ajansimin (IEA) "2050'ye Kadar Net Sifir
Analizi" kapsaminda verimsiz fosil yakit siibvansiyonlarinin kaldirilmasi gerektigi ongoriisiiyle YE
kullaniminin yayginlagsmasi beklenmektedir.

Diinyada yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari hidrolik enerji, jeotermal enerji,
biyokiitle enerjisi, glines enerjisi ve riizgar enerjisidir. [EA'nin Yenilenebilir Enerji 2019 raporunda,
diinyanin yenilenebilir enerji bazli toplam enerji kapasitesinin 2019 ile 2024 yillar1 arasinda %50
(yaklagik 1.200 gigawatt-GW) artacagi tahmin ediliyor. Giines fotovoltaik (PV) artisin %60'in1
olusturuyor. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kiiresel enerji iiretimindeki pay1 su anda %26'dan 2024'te
%30'a yiikselecek [31]. Bu artis, kiiresel siirdiiriilebilir enerji hedeflerinin 6énemli 6l¢lide altindadir.
Rapor, yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagitimini ve tiretimini hizlandirmak i¢in listesinden gelinmesi
gereken li¢ ana zorlugu vurguluyor: politika ve diizenleyici belirsizlik, yiiksek yatirim riskleri ve riizgar
ve gilines PV'nin sistem entegrasyonu. Dagitik Solar PV sistemleri ile elektrik iiretmenin maliyeti birgok
iilkede perakende elektrik fiyatlarinin altindadir. 2024 yilma kadar bu maliyetlerin %15 ila %35
oraninda azalacagi ve bdylece bu teknolojinin diinya ¢apinda yayginlasacagi tahmin edilmektedir.
IEA'nin Yenilenebilir Enerji 2020 raporunda, 2021 yilinda kiiresel enerji yatirimlarinin artacagi ancak
ozellikle yiikselen piyasalarda ve gelismekte olan ekonomilerde YEK'in yeterince uygulanmayacagi
belirtiliyor. Bununla birlikte, Cin, Avrupa Birligi, Hindistan ve ABD tarafindan yodnlendirilen
yenilenebilir 1s1 yatirrmlarimin 2019 ve 2024 yillar arasinda% 20 artmasi beklenmektedir [32].
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2.3. Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Uretimi/Tuketimi

Artan enerji talebine ragmen Tiirkiye'de yeterli YE yatirimi olmadigindan, YEK kaynaklarma dayali
kurulu giiclin yiikselis egilimi bile iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasinda ve ekosistemin
stirdiirilmesinde yetersiz kalmaktadir. 2013 yilinda 25,6 GW olan RE, Eylul 2020 itibariyle% 10 artarak
yaklasik 47 GW'a yiikselmistir [33]. Kurulan giiciin 2023 yilina kadar 109,5 GW'a ulasacagi tahmin
edilmektedir [34]. 2019 kapasite verilerine gore Turkiye'de 28.503 GW hidroelektrik, 19.949 GW riizgar
enerjisi, 7.803 GW giines enerjisi, 2.650 GW biyokiitle enerjisi, 2.159 GW biyogaz ve 7.431 GW
jeotermal enerji Uretilmektedir [33]. 2012-2023 doneminde %75,4'liik talep artisinin kargilanmasi igin
125 GW ilave iiretimin hayata gecirilmesi, elektrik iiretimindeki YEK paymin %30'a ¢ikarilmasi ve
cesitli teknolojilerle YEK'in artirilmasi (en az 34 GW hidroelektrik, 20 GW riizgar enerjisi, | GW
jeotermal enerji, 11 GW giines enerjisi ve 1 GW biyoenerji) ve iletisim ag1 gelistirilecek (60.717 km
iletim hatt1 ve 158.460 MVA dagitim (nitesi). Biyo-yakit sektoriiniin (biyodizel ve biyoetanol) tarim
sektoriinden destek alinarak gelistirilmesi 6nemli goriilmektedir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin genel enerji tiiketimindeki paymin 2023 yilina kadar en az %20 oraninda artirilmasi
amaglanmaktadir [34]. 2023 yilina kadar enerji yogunlugunun en az %20 azaltilmasi, elektrik enerjisi
talebinin en az %30'unu, ulasim sektdriiniin ise %10'unu karsilamasi i¢in yatirimlar yapiliyor. Elektrik
iireten santrallerin kurulu giictindeki pay1 2020 yilinin ilk ¢eyreginde %50,4'e yiikselmistir (2005 yilinda
%33 ve 2019 yilinda %44,8 idi). Bu artista Hidroelektrik Santralleri (%63,7), Glines Enerjisi Santralleri
(%13,4) ve Diger Yenilenebilir Enerji Santralleri (%17) etkili olmustur [34]. YE kaynaklarinin elektrik
iretimi, %1,5'lik artisla 2020'de biiytime kaydeden tek enerji kaynagi oldu. Elektrik tiretimindeki pay1
2019 yilinda %32,5 iken 2023 yilinda %38,8 olmasi planlanmaktadir [35]. Covid-19 salgini sirasinda
elektrik tiiketiminin, dolayisiyla {iretiminin azalmasi, termik giice dayali elektrik {iretimi ile
sonuclanmistir. Ote yandan, Akdeniz'de petrol, Karadeniz'de dogalgaz arayislar1 devam ederken, atom
enerjisi ve ¢cok genli hibrit teknolojisine yonelik yatirimlar ve arastirma-gelistirme ¢aligmalari da devam
ediyor.

3. Kentsel Yapili Cevre ve Kentsel Enerji Verimliliginde Enerji Tiiketim Kahplar1 Kentsel
alanlarin diinya niifusundaki artiglar1 absorbe etmesi ve 2050 yilina kadar en az 3 milyar kentsel sakini
eklemesi beklenmektedir [1]. Bu siiregte, iklim degisikligine bagli dogal afetler, hesap verilemeyen
kentlesme (dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesi, yenilenemeyen enerji tiketimi ve benzeri),
ilerlemeyi engelleyen sosyo-ekonomik ve kiiltiirel stresler (yoksulluk, esitsizlik, adaletsizlik) ve ¢cevre
sorunlari (kirlilik, biyogesitlilik kaybi, ekosistem kaynaklarinin azalmasi ve benzeri) ile birlikte UR'yi
de olumsuz etkilemektedir. Kentler hem bu sorunlarin kaynagi hem de bunlarla basa ¢ikmak i¢in
inovasyon alanlar1 ve hem de dayaniklilik i¢in teoride ve pratikte laboratuvarlar olduklarindan,
kentlesme ve yapili ¢evre ile ilgili ¢6ziim se¢enekleri cok 6nemli hale gelmektedir. Bu nedenle, UR
tabanli siirdiiriilebilir kent modelleri (yeni sehircilik, akilli sehircilik, kompakt sehir, citta slow, eko-
sehir ve benzerleri) araciligiyla diinyanin gesitli sehirlerinde iklim ve topografya ve sosyo-ekonomik
dizey gibi yerel kosullara dayal alternatif plan tiirleri ele alinmaktadir. Bu dogrultuda, etkin enerji
planlamasi ve tasarim yaklasimlari ile kentsel makro form secenekleri degerlendirilmekte ve temel
ilkeleri belirlenmektedir. Bu nedenlere dayanarak, sehirlerin - ve kentsel planlama ve tasarimin -
kiiresel iklim iizerindeki etkisi giderek daha 6nemli hale geliyor. Ozellikle, 2005 yilinda kentsel enerji
kullaniminin 2050 yilina kadar ii¢ katina ¢ikmasiyla birlikte, sehir planlamasinin giindeminde
sehirlerin gelecekte mekansal olarak nasil gelisecegi ve 6zellikle kentsel formun enerji tiiketim
modellerini nasil etkileyecegi bulunmaktadir [36].

3.1. Enerji Verimliligi icin Kentsel Makro Form Secenekleri

I¢inde bulundugumuz yiizyilda iklim degisikliginde bir faktor olan sera gazi, insan faaliyetlerinin bir
sonucu oldugundan, iklim degisikligi "antropojenik" (insan kaynakli) iklim degisikligi olarak
adlandirilmaktadir [37]. Kiiresel niifus son yiizyilda dort kat artarken, sehirlerin yilizol¢iimii
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Niifusun yaklasik %60'1 yasiyor (2023 yilina kadar %70'e ¢ikacagi tahmin ediliyor) — niifusla orantili
olarak en az iki katina ¢iktt ve malzeme ve enerji kullanimlar1 on kat artti. Yontemsiz ve yetersiz
yonetilen sehirler, stirdiiriilemez iiretim ve tiiketim kaliplar1 aracilifiyla bolgesel olarak genislemektedir.
Bu genisleme ile sehirler, kiiresel enerji kullamiminin %67-76'sindan ve CO2 emisyonlarinim %71-
76'sindan ve dolayistyla iklim degisikliginden sorumludur [7]. Sehir planlamasi, tiim kentsel faaliyetleri
ve onlar i¢in gereken enerji miktarini (ve bir dereceye kadar enerji tiiriinii) etkileyen sehri sekillendirme
giicliyle bu sorunun ¢dziimiinde etkili olabilir. Bagka bir deyisle, giiclii imar yasalarina ve arazi kullanim
kontrollerine sahip kentler, kentsel makro formu ve konut yogunlugunu daha kolay etkilemesi ve ¢ok
kullanimli gelismeyi tegvik etmesi (konut, ticari ve endiistriyel faaliyetlerin ayrigmasini sinirlamasi) gibi
yapisal faktorler aracilifiyla enerji talepleri iizerinde belirleyici olabilir. Bu sayede, sehirlerin
yenilenebilir enerji kapasitelerinin olusturulmasi ve 06zgiin kosullarina ve ihtiyaglarina uygun
¢Oziimlerin sehir planlama siireclerine entegre edilmesi miimkiindiir.

Politika yapicilara gore, kentsel biiyiime serbest piyasalarin dogal bir yansimasi oldugundan,
sehirlerin makro formu, 6nemli tarihsel, ekonomik ve sosyal konularla birlikte daha az devlet
miidahalesiyle ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda planlanmalidir. Ulusal enerji politikalar: yerel
diizeydeki eylemleri sekillendirse de, belediyelerin enerji konusuyla ilgili olarak kentsel alanla dogrudan
ilgili faktorleri ve itici giigleri (Sekil 1) planlama ve uygulama konusundaki kararliligi ¢cok 6nemlidir
[8]. Bu faktorler ve itici giicler sehirlerin kendine 6zgii kosullarina gore degisse de, kentsel makro form,
iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve boylece UR'yi artirmak i¢in faydali segenekler sunar.

Demographic '
Climate frercls CITIES’ ROLES
zone } ‘
Ownership

FACTORS DRIVERS of energy Regulators
' Energy supply/affordabllity =

Settlement Economic development/Jobs >

density  soclal equity/poverty reduction

Alr quality/health m
Climate change Institutional ST

capacity Awareness bullders
Economic
structure
and wealth Regulatory

authority

Sekil 1. Belediye enerji politikalarini motive eden ve sehirlerin enerji gegisindeki rollerini sekillendiren
faktorler ve itici glgcler [8]

Kentsel yayilma genellikle kentlilerin gelir diizeyine ve yasam tarzina, bolgesel iiretim tiirlerine
(ekonomik ve endiistriyel faaliyetler gibi) ve genis hizmet alanlarmma (limanlar, havaalanlar1 ve
hastaneler gibi) gére degismektedir [9]. Ornek vermek gerekirse, Cin'de son otuz yilda ortalama %9,8'lik
ekonomik biiyiime ile iligkili olarak kentlesme ve sanayilesme, enerji tilketiminin ve CO2 emisyonunun
hizla artmasina ve Cin'in diinyada 2 olmasina yol agmistir [37]. Kentsel yayillmada, sosyo-ekonomik
diizey (mekansal ve sosyal ayrisma, ara¢ sahipligi ve benzeri segenekler) de belirleyicidir. Ornegin,
ABD'de otomobile bagimli yayilmayi destekleyen faktorler arasinda nispeten ucuz benzin, genis
otoyollar, bina yiikseklik sinirlar1 ve park yeri yer aliyor
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Gereksinimler [38]. Bireysel motorlu tasit tasimaciligi ve miistakil konutlarin yaygin oldugu bu tiir
sehirlerde, ulasim icin oldugu kadar 1sitma ve sogutma i¢in de daha fazla enerji talep edilmektedir.
Kentsel formu giinliik seyahatle iligkilendiren bir¢ok ¢alisma da, kentsel yayilmada, kiiresel olarak yilda
500 Exa-Joule (11942 MTOE) birincil enerji tiiketiminin ve 60 milyar tonun hammadde ¢ikarimini %30-
40 [9] ve CO2 emisyonlarini %14 artirdigini géstermektedir [36].

Enerji verimliliginde Kompakt Sehir Modeli, kentsel yayilim yerine, ¢ok amagli arazi kullanimi ve
yogunluk artis1 ile iligkili olarak enerji ve kaynak verimliligi saglamay1 hedeflerken, ayni zamanda canli
ve aktif kentsel mekanlarin yaratilabilecegi inancina dayanmaktadir. Su anda bu kentsel model, farkli
kuruluslarin ilgi alanlarina gore degerlendirilmektedir. OECD, kompakt kent yaklagimini c¢evresel
olarak ele almis ve yogun ve yakin yerlesme-gelisme Oriintiisii, toplu tagima sistemleri ve erisilebilirlik
ile ilgili kriterler tanimlamistir. Bu kriterlerin tiimii enerji ile ilgili olup, enerji tiiketiminde azalma ve
yerel yenilenebilir enerji iiretimi Onerilmistir [39]. Avrupa Birligi ve UNDP, Eko-Sehir Modeli ile
ve/veya cevreye duyarli bir kent olarak, siirdiiriilebilir yerlesmeler i¢in "kaynak verimli yerlesim
yaklagimi" ile enerji verimliliginin en {ist diizeyde saglanmasinda kompakt makro formu daha etkili
gormektedir. Yapili ¢evre kriterlerine gelince, mevcut kentsel mekanin ve mevcut binalarin yeniden
kullaniminin arttirilmasi, yeni yerlesim alanlarina ve binalara olan talebin azaltilmasi, ¢oklu kullanimin
tesvik edilmesi ve zaman ile mekan arasindaki siirenin/mesafenin kisaltilmasi1 6ngoriilmektedir [40, 41].
Sehir planlama uygulamalarinda, enerji verimliligi ile ilgili bircok dezavantaja ragmen kompakt sehir
makro formu tercih edilmektedir.

3.2. Enerji Verimli Binalar

19901 yillardan itibaren ve siirdiiriilebilirlik referansiyla, enerji verimli bina yaklagimi, bina iretimi ile
ilgili tiim disiplinlerde 6ncelikli bir konu olmustur. Yasalarla desteklenirken, bu yaklagim malzeme ve
teknoloji alaninin yani sira mimari tasarima da yenilikler getirmektedir [42]. Enerjinin verimli
kullanilmasi, kaynaklarin korunmasi, ingaat sektdriiniin ¢evreye verdigi zararin azaltilmasi ve binanin
yenilenebilir enerji iiretmesini amaglayan yeni tasarim kriterleri yeniden tanimlaniyor. Bu kriterler, i¢
iklim elemanlarinin dis iklim elemanlarina gore alacagi degerleri etkileyen, yapili ¢evrenin degiskenleri
olarak tanimlanan tasarim parametrelerine gore degismektedir. Bunlar kisaca, bina kabugunun ve
formunun fiziki ortam verilerine gore sekillendirilmesi, giines enerjisinden maksimum diizeyde
yararlanma imkanlari, bina i¢i ve dis1 arasinda dolgu olusturulmasi, enerji verimli dis cephe kaplama
sistemleri ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan ve koruyan, minimum bakim gerektiren ¢evre
dostu ekolojik yap1 malzemesi ve bilesenlerinin segilmesidir. Bu ger¢evede, modiiler sistem sayesinde
esnek c¢oztimler igeren, fonksiyona uygun boyutlar saglayan, basit ve geometrik formda, yeniden
kullanima olanak saglayan tasarim ilkeleri 6nem arz etmektedir. Hal boyle olunca sadece yeni yapilan
binalar degil, kriterlere uygun miidahalelerden gecen eski binalar da daha ekonomik ve konforlu hale
getirilebiliyor.

Ote yandan, 1970'li yillarda yasanan enerji krizi sonrasinda ve kiiresel yaptirrmlarla birlikte, enerji
performansinin artirilmasi ve karbon ayak izinin azaltilmasi amaciyla, kompakt kent formuna paralel
yiiksek binalar kentte yerini almaktadir [42]. 1990'lardan itibaren, merkezi atriyum (Commerzbank-
Franfurt, 1997), ¢at1 bahgesi ve skygarden (One Bryant Park-New York, 2008; Manitoba Hydro Place-
Winnipeg, Kanada, 2008), yesil ¢at1 (Kaliforniya Bilim Miizesi-1997), akilli kabuk ve/veya ¢ift kabuk
uygulamasi (GSW Genel Merkez Binasi-Frankfurt, 1999; Hearts Tower-New York, 2001), akilli siding
kurulumu ve aparatlart (British Pavilion, Expo Fair-Sevilla, 1992; Delft Teknik Universitesi
Kiitiiphanesi-Hollanda, 1998) ve dogal havalandirma (isvigre Genel Merkezi, Biiyiik Britanya, 2004).
Bu pasif tasarim yaklasimlari ile yiiksek binalarda enerji ihtiyacinin azaltilmasi hedeflenirken, son on
yilda ytiksek binalarda ihtiya¢ duyulan enerji yiikii yenilenebilir enerji ile saglanmistir
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santiyedeki kaynaklar. Bu yaklagimla, farkl 6l¢eklerde riizgar tiirbinleri olarak (Diinya Ticaret Merkezi-
Bahreyn, 2008; Pearl River Tower-Guanghzou, 2010), PV piller/paneller (Swiss Re Tower- Londra,
2004), giines kollektorleri veya dinamik giines cephesi (Eco Building, Istanbul Teknik Universitesi-
Istanbul, 2007; Varyap Meridian Aligveris Merkezi-Istanbul, 2011), entegre 1s1 ve gii¢ (kojenerasyon)
sistemleri (One Bryant Park Tower-New York, 2009) ve yakit pilleri (Conde Nast Bulding-New York,
2000) binaya entegre edilmis olup, bina insaatinda yatirimcilar ve miihendisler birlikte ¢alismalidir.
Gegmiste enerji ve dogal kaynaklarin kolektif tiiketicisi olarak bilinen yiiksek binalarda, teknolojik
desteklerle "net sifir enerjili bina" olma yolunda onemli gelismeler glindemde. Sonug olarak, tim
binalarda enerji yonetimi, akilli ve verimli hale geldikce yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda
artan bir egilim haline gelmistir [43, 44]. Bu nedenle, 2010'dan sonra yukarida 6rneklendigi gibi, bu
binalarin potansiyelinin enerji siirdiiriilebilirligi, glivenligi ve giivenilirligi ile ilgili oldugunu
soyleyebiliriz.

4, Sonug ve Oneriler

Diinya niifusunun %60'inin sehirlerde yasamasina ve diinya yilizolgimiiniin %3'linden daha azinin
sehirlerle kapli olmasina ragmen, sehirler kiiresel enerjiyle ilgili CO2 emisyonlarinin %70-76'sindan
sorumludur. Bu nedenle, kentler mekansal olarak genislemeye ve kentsel niifus artmaya devam ettikge,
iklim degisikliginin ve diger kiiresel ¢evre sorunlarnin kaynagi olarak, ¢6ziim odakli inovasyon
merkezleri ve laboratuvarlar islevi de tistlenmektedir. Sehirler, yerlesim bigimleri, niifuslari, gelisme
asamalar1 veya ekonomik temelleri ve iklim degisikligi gibi zorluklarla ve belirsizliklerle basa ¢ikmada
esit olmasa da, UR her sehir i¢in hayati 6neme sahiptir. UR, farkli ilerleme sektorlerinde tanimlanirken,
enerji baglaminin odak noktasi yenilenebilir enerji olsa da, sehirlerin CO2 emisyonlari verimli kentsel
form ve yapili gevre yoluyla azaltilabilir. 21. yiizyilin iletisim-ulasim teknolojilerinde yasanan
gelismelere bagli olarak kentte yasanan zaman ve mekan sikisikligi, kentsel mekan smirlarinda
belirginligin yitirilmesine yol agtifindan, kentsel yayilma yerine kompakt kent formu, kentsel
dayanikliligi artiran bir mekansal strateji olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, bu strateji enerji
verimli yliksek binalarla desteklenmelidir. Bu nedenle, enerji verimli kentin olusumunda kiiresel ve
ulusal enerji politikalar belirleyici olmakla birlikte, belediyelerin bu stratejiyi bircok dnemli insaat
faaliyetine, yap1 tiretim teknolojilerine ve yenilenebilir enerji iiretimine/tiketimine uygulamadaki
kararlilig1 ve giicii daha da 6nem kazanmaktadir.

Tiirkiye'de insaat sektoriiniin enerji harcamalarinda 6nemli bir yiizdeyi olusturdugu ve yenilenebilir
enerji Uretiminin ¢ok sinirlt oldugu goéz onitine alindiginda, ilgili tim disiplinlerin, yatirimcilarin,
kentlilerin, kanun yapicilarin ve belediyelerin bu konuya duyarli olmasi zorunludur.
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