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Binalar kiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik Ugcte birinden sorumludur ve bu da binalari kiresel sera gazi
(GHG) emisyonlarina en blyik katkida bulunan tek unsur haline getirmektedir. Ortalama bir insan zamaninin yaklagik

yuzde 90'ini binalarin iginde gegirmektedir.

Bu , bina sektdrine bir yandan sera gazi emisyonlarini azaltma, diger yandan da bina sakinlerine sunulan
hizmetlerin kalitesini artirma zorlugu getirmektedir. Ayrica, bina sektorli tipik olarak bir Ulkenin GSYH'sinin
ortalama ylizde 5 ila 15'ine katkida bulunur ve ulusal diizeyde istihdamin yizde 5-10'unu saglar. Bina sektoriinde
iklim degisikliginin azaltiimasi ayni zamanda yesil bir ekonomi ve daha fazla yesil is icin firsatlar saglanmasi

anlamina gelmektedir.

Bina sektorl, sera gazi emisyonlarinin azaltimasi igin genis firsatlar sunarken, ulkeler icinde ve arasinda
surdurdlebilir kalkinmayi guclendirmektedir. Bu rehber kitap, bina sektoériindeki azaltim teknolojileri ve
uygulamalarinin  ayrintili  bir tanimini sunmaktadir.  Ulkelerin  Teknoloji Ihtiyag  Degerlendirmelerini
gerceklestirmeleri ve iklim degisikliginin azaltiimasini ve surduirulebilir kalkinmayi destekleyen Teknoloji Eylem

Planlari gelistirmeleri icin gerekli teknik bilgi ve bilgilere katkida bulunmayi amaclamaktadir.

Bu yayin, UNEP Risg Enerji, iklim ve Siirdirilebilir Kalkinma Merkezi (URC) tarafindan daha biiyiik bir Teknoloji
ihtiyaglari Degerlendirme projesinin bir pargasi olarak iretilen teknik rehber kitap serisinin bir pargasidir. Uretimi Dr.
Jorge Rogat tarafindan koordine edilmis ve surdirulebilir yapili gevre konusunda tutkulu bir mimar ve arastirmaci

olan Dr. Wynn Chi-Nguyen Cam tarafindan yazilmistir.

Jorge Rogat Mark Radka
Proje Yoneticisi Enerji Programi Koordinatdrii
UNEP Risg Merkezi UNEP DTIE

Agustos 2012






Oncelikle, UNEP Risg Merkezi'ne ve Dr. Jorge Rogat'a bu rehberin koordinasyonunda gésterdigi muazzam ¢aba

icin minnettarim.

Ayrica bircok uzman ve bireyin katkilarina da tesekkir etmek isterim; 6zellikle de bu rehberin hazirlanmasi
surecini tasarlayan Dr. Chia-Chin Cheng'e, entegre tasarim strecine iliskin girdiler icin iiSBE'den Bay Nils Larsson'a,
UNEP'ten (Teknoloji, Sanayi ve Ekonomi Bolimu) Bay Jacob Halcomb'a, taslaklar hakkindaki dederli yorum ve Onerileri igin

iki anonim hakeme ve metni diizenleyen Bayan Jessa Boanas-Dewes'e.

Wynn Chi-Nguyen Cam
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Kuresel iklim degisikliginin ele alinmasi, hem gelismis hem de gelismekte olan tium uluslarin ortak ¢abalarini
gerektirmektedir. Bu g¢abalar, tim sektorlerde azaltim ve uyum potansiyellerini ortaya c¢ikarmak igin ilgili
teknolojilerin ve en iyi uygulamalarin uygun maliyetli bir sekilde degerlendiriimesini, planlanmasini ve
uygulanmasini icermektedir. Bu badlamda Kiresel Cevre Fonu, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve
UNEP Risg Merkezi tarafindan 36 gelismekte olan llkede uygulanmakta olan Teknoloji ihtiyag Degerlendirmesi
(TNA) programini finanse etmektedir. TNA'nin amaglari, farkli sektérlerin teknolojiye katkisini incelemektir.

teknolojilerinin ulusal iklim degisikligi azaltim ve uyum hedeflerine katki saglayabilecegi ve bu teknolojilerin ulusal
kalkinma oncelikleri ve planlarina gore onceliklendirilebilecedi dusunilmektedir. Bu rehber kitap, katilimci
tlkelerin bina sektériinde Teknoloji ihtiyag Degerlendirmesi yapmalarina yardimci olmak lzere tasarlanmigtir.
TNA'ya dayanarak, oncelikli teknolojilerin ediniimesi, yayllmasi ve yayginlastirimasinin éniundeki engelleri belirlemek
icin Teknoloji Eylem Plani (TAP) gelistirilebilir. Daha sonra, bina sektdriniin azaltim potansiyelini gerceklestirmek
amaciyla bu engellerin Ustesinden gelmek igin pratik eylemler belirlenebilir.

Rehberin birincil hedef kitlesi, devlet kurumlari, STK'lar ve insaat sektériinden profesyoneller de dahil olmak tzere
Ozel sektdrden genis bir paydas yelpazesini iceren ulusal TNA ekiplerinden olusmaktadir. Bu paydaslar igin,
Ozellikle de bu tur bilgilere erisimin sinirli oldugu Ulke ve bdlgelerdeki paydaslar icin, bina sektdrinde iklim
degisikliginin azaltiimasi konusunda bir bilgi ve teknik bilgi kaynagi olmasi amaglanmistir.

Bina sektortniin kuresel sera gazi (GHG) emisyonlarina olan buyik katkisi yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu
biyuk katkinin baslica nedenleri, binalarda termal konfor, aydinlatma, su isitma, elektrikli ekipman ve cihazlarin
yani sira insaat malzemelerinin Gretimi igin fosil yakit bazli enerjinin yogun olarak kullaniimasidir.

Bina sektérunln sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi, binalarin tasarimi, insasi, igletiimesi ve yikimi sirasinda
entegre yenilikgi ¢dzumler ve surdurdlebilir teknolojiler gerektirir. Bu, yazihm ve orgware ile uyumlu bir sekilde
calismasi gereken donanimdir. TNA terminolojisinde yazilim; uygulamalar, deneyimler ve bilgi birikimi gibi
donanimin kullanimiyla iligkili stirecleri, orgware ise yeni teknolojinin benimsenmesi ve yayilmasi sureci icin gerekli
olan kurumsal gerceveyi ifade etmektedir (URC TNA Ekibi, 2012).

Bu rehber kitap donanim, yazihm ve kurumsal yazihmi sistematik bir gerceveye oturtmaktadir. Bu gergeve, iklim
degisikligini azaltmaya yonelik teknoloji ve uygulamalari, gelismekte olan (lkeler baglaminda en kolay ve
uygulanabilir olandan daha sofistike olana dogru tanimlamakta ve yapilandirmaktadir. Ayrica, uygulanabilir oldugu
yerlerde, munferit teknolojiler ve uygulamalar, cesitli bolgelerde/ulkelerde ve iklim kosullarinda uygulama
kolayliklari agisindan tartisiimaktadir. Bu yapi sayesinde, bina sektérindeki azaltim tipolojileri net bir sekilde
tanimlanmakta ve operasyonel netlik agisindan anlagiimaktadir.
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Yillar iginde birgok gelismekte olan llke, komsu Ulkelere veya diger gelismekte olan (llkelere (baglamsal
benzerlikler nedeniyle) transfer ve uygulama igin son derece uygun olan ve ¢ok az degisiklik gerektiren veya hi¢
degisiklik gerektirmeyen yesil bina teknolojileri ve uygulamalari alaninda dnemli kapasiteler olusturmustur. Bu
nedenle, Guney-Gliney transferine olanak saglayan teknolojiler ve uygulamalar son derece arzu edilir ve bu rehber
kitapta ayrintili olarak aciklanmaktadir.

Son olarak, entegre uygulamalara, yenilenmis veya yenilikci yerli teknolojilere ve toplumsal strdurilebilir bina
olarak uygulanabilecek teknolojilere de éncelik verilmektedir. incelenen teknolojiler ve uygulamalar mimkiin
oldugunca hem yeni binalarda hem de mevcut binalarin giiclendiriimesinde uygulanabilir niteliktedir. Ayrica
diinyanin gesitli yerlerinde neyin uygulanabilir olup olmadigi da analiz edilmistir.

Kisacasl, bu rehber kitap, tlkelerin TNA'lar yurtutmeleri ve TAP'lari gelistirmeleri icin temel olarak, bina sektérindeki
azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin ayrintili bir sekilde anlasiimasini saglamayi amaglamaktadir. Bu teknolojiler
ve uygulamalar, (1) destekleyici politikalarin olusturulmasi, (2) kapasite gelistirme, (3) pazar talebi yaratma
kolayligi ve (4) Guney-Guney transferi olasiligi dahil olmak tizere gesitli hususlar dikkate alinarak incelenmistir. Bu
bulgular, farkindaligi artirmak igin egitim programlari ve kamu kampanyalari yoluyla bina sakinlerinin strdurilebilir bir
yasam tarzi ve davranislarini beslemek icin bir omurga olusturur. Bdyle sistematik bir yaklasimin benimsenmesi

insaat sektorinu azaltim potansiyeline ulasmak igin daha iyi bir konuma getirecek ve 6zellikle gelismekte olan
Ulkeler baglaminda yasamak, 6grenmek, calismak ve oynamak igin yapili gevreyi iyilestirecektir.



11 Girig

insaat sektdriiniin dnemi

Binalar gunlik faaliyetlerimizin temelini olusturur. Binalar, konut, egitim, saglik hizmetleri, igyerleri, toplum
hizmetleri, altyapi ve iletisim dahil olmak tzere bir tlkenin gelisiminin her yonuyle iligkilidir.

Sekil 1.1.1: Yasama, 6grenme, calisma ve oyun ile iliskili binalar

Zamanimizin ¢odunu iceride veya binalarla iligkili olarak geciriyoruz. Ornegin, Amerikalilar ortalama olarak
zamanlarinin yaklasik %90'in1 kapali mekanlarda gecirmektedir (US EPA, 2009). Dolayisiyla binalar hayatimizin
her yéniini biyik dlglide etkilemektedir: sosyal, ekonomik ve gevresel.

Sosyal boyut: binalar, bina sakinlerinin saghgini, yasam kalitesini ve bir dereceye kadar bina sakinlerinin
cevrelerindeki dogal ortamla olan algilarini ve etkilesimlerini etkiler. Gelismekte olan bir¢ok tlkede, yanan biyokutle
ve yetersiz havalandirma nedeniyle olusan ko6t ic mekan hava kalitesi, zaturre ve tuberklloz gibi ciddi
hastaliklara ve erken Olimlere neden olmaktadir (UNEP, 2011). Makro diizeyde, bir bina kimesi bir mahalleyi
tanimlar ve sug orani, sosyal etkilesim ve toplum gelisimi Gzerinde etkiye sahiptir.
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Ekonomik yénii: ingaat sektérii, niifus artisi, kirsaldan kente gé¢ ve ekonomik kalkinma taleplerini karsilamak
igin son yillarda bilylimektedir. Insaat sektérii tipik olarak bir iilkenin GSYiH'sinin %5-15'ine katkida bulunmakta ve
ulusal diizeyde istihdamin %5-10'unu saglamaktadir (UNEP SBCI, 2007). Daha mikro diizeyde, iyi bina tasarimi ve
iyi ic mekan gevre kalitesinin daha iyi Uretkenlige katkida bulundugu kanitlanmistir. Tamamen ekonomik agidan
bakildiginda, yatirimin geri déntisl, sadece enerji tasarrufuyla degil, daha iyi isci verimliligiyle ¢cok daha hizli bir
sekilde telafi edilebilir.

Cevresel boyut: bina sektori kiresel sera gazi GHG) emisyonlarina en buylk katkiyl yapan sektordir (UNEP,
2011) ve kuresel olarak enerjiyle ilgili tim CO, emisyonlarinin Ggte birini olugturdugu tahmin edilmektedir (Price .,
2006). Binalar, kentlesme ve kentsel yayilma yoluyla, verimli arazilerin kaybina ve biyolojik c¢esitliligin tehdit
edilmesine neden olmaktadir. Binalardan ¢ikan kati ve sivi atiklar, birgok bdlgede kirlilige neden olmakta ve halk
sagligini etkilemektedir.

insaat sektériinde azaltim: potansiyel ve zorluklar

Sera gazi emisyonlarina en fazla katkida bulunan sektdr olan bina sektéri, ayni zamanda "uzun vadeli, 6nemli
ve uygun maliyetli sera gazi emisyonu azaltimlari saglamak icin en biyuk potansiyeli" sunmaktadir (UNEP SBCI,
2009). Enerji verimliligi yoluyla sektéri donustirmeye yonelik eylemlerin hemen baglamasi halinde, binalardaki enerji
kullaniminin 2050 yilina kadar %60 oraninda azaltilabilecedi tahmin edilmektedir. Bu enerji azaltimi miktari, 2009
yilinda hem ulasim hem de sanayi sektorleri tarafindan tiiketilen toplam enerjiye esdegerdir (WBCSD, 2009).

Bu potansiyelin hayata gegirimesinin éniinde de pek gok engel bulunmaktadir. Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) tarafindan yapilan tahminlere gore, bina sektorindeki engellerin sayisi dider tim sektorlerden daha fazladir
(Levine vd., 2007). Bu rehber kitap, temel engelleri tanimlamakta ve dort gruba ayirmaktadir. Bunlar

—_

Farkindalik ve teknik bilgiye erisim eksikligi

2. Insaat sektodriiniin bdliimlere ayriimasi ve pargalanmasi
3. Algilanan finansal caydiricilik
4

Tuketim arzusu ve geri tepme etkisi.

Bu kitap birinci grup engelleri ele almakta ve ikinci, tUglnci ve dordinci grup engellere gugli bir sekilde
deginmektedir. Birinci grup engellerin asiimasinin, gelismekte olan Ulkelerde bina sektdriinden kaynaklanan
azaltim potansiyelinin gergeklestiriimesi icin temel adim olduguna inaniimaktadir.

Surdurulebilir kalkinma baglaminda azaltim potansiyellerinin hayata gegcirilmesi

Jonas ve Gibbs (2009) "Karbon kontroli devlet diizenlemelerine yeni bir degerler dizisi getirecek gibi
gOrinmektedir ve bu da surdurilebilir kapsaminda mimkin olmayan bir sekilde kentsel ve bélgesel kalkinmanin ana
akim bigimlerine meydan okumak igin olanaklar yaratabilir" gozleminde bulunmaktadir. Sirdirdlebilir kalkinmanin
kapsayici hedefi olmaksizin, iklim degisikliginin azaltiimasi uzun vadede meraklilarini ve destekgilerini kaybedecektir
(Cam, 2011).

Bina sektdrinde iklim degisikliginin azaltiimasina yonelik yaklagimlar, daha genis surdurilebilir kalkinma
baglamiyla uyum igcinde olmalidir. Bu nedenle, 3. ve 4. bdlimlerde yer alan azaltim teknolojileri ve uygulamalari,
kapsaml bir yaklagim elde etmek amaciyla bina sektoriiniin sosyal ve ekonomik kalkinma Uzerindeki 6nemli
etkilerinden yararlanmak i¢in sunduklari firsatlari 6zetlemektedir.



Giris ve Ana Hatlar

Zorluklar firsatlara donistirmek

Bu kitap, Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde iklim degisikliginin azaltimasina yonelik zorluklari insaat sektord icin
firsatlara donUstirmeyi amacglamaktadir. Bunu, azaltim teknolojilerini ve uygulamalarini sirdirilebilir kalkinma
hedefleriyle uyumlu olacak sekilde yapilandirarak ve sunarak yapmaktadir. Uygulama yaklasimlari ve stratejileri,
sosyal ve ekonomik ydnler ve yasam Kkalitesinin iyilestiriimesi ile karsilikli iliskileri en Ust dizeye ¢ikarmak igin
teknik alanlarin 6tesine genigletilmigtir.

Bu sekilde, azaltim teknolojileri ve uygulamalari, insaat sektérindeki olagan uygulamalara ek gereklilikler olarak
gOrulmek yerine, ulkelerin, bolgelerin, sehirlerin ve topluluklarin genel strdirdlebilir kalkinmasi igin firsatlar haline
gelir. Baska bir deyisle, azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin hayata gegirilmesi, sosyal ve ekonomik
kalkinmanin guglendiriimesi ile esdeger olmalidir.

12 Kitap taslagi

Bolim 2, bina sektdriinliin sera gazi emisyonlarina katkisina iligkin temel bulgulan 6zetlemektedir. Kiresel sera gazi
emisyonlarina en katkiyi yapan faktor, birgok uluslararasi kurulug tarafindan binalarda termal konfor, aydinlatma, su
Isitma, elektrikli ekipmanlar ve cihazlarin yani sira ingsaat malzemelerinin tretiminde fosil yakit bazli enerjinin yogun
kullanimi olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, sera gazi emisyonlari Ulkenin kalkinma asamasina, bina tirlerine,
mevcut binalara kargl yeni binalarin sayisina ve bir binanin yasam dongusinin farkli asamalarina gore
degismektedir. Bina sektérinden kaynaklanan azaltim g¢abalarinin 6nlindeki engellere iliskin bulgular da
oOzetlenmistir.

Bolim 3, gelismekte olan Ulkeler baglamina odaklanarak, en uygulanabilir olandan daha sofistike olana kadar olasi
sera gazi azaltim ¢dézUmleri olarak teknolojileri ve uygulamalari tanimlamakta ve yapilandirmaktadir. Bu yapi
kullanilarak, azaltim tipolojileri operasyonel netlige sahip bir cergcevede tanimlanabilir. Cergeve bir énkosul ve yedi
genis tipolojiden olugsmaktadir. Her tipoloji bir dizi ilgili teknoloji ve uygulamayi icermektedir. Tipolojiler agsagidaki
gibidir:

On kosul: Pasif glines tasarimi

Tipoloji 1: Gelismis pasif giines tasarimi

Tipoloji 2: Pasif glines tasarim performansini artiran teknolojiler Tipoloji 3:
Aktif tasarim

Tipoloji 4: Dusuk karbon ve karbon yutaklari

Tipoloji 5: Yerinde yenilenebilir enerji tretimi

Tipoloji 6: izleme ve bina sakinlerinin geri bildirim

doéngusu Tipoloji 7: Bireysel binalarin 6tesinde.

Bolim 4, yedi azaltim tipolojisinin her biri altindaki mdinferit teknoloji ve uygulamalarin ayrintili analizlerini
sunmaktadir. Her bir azaltim teknolojisi ve uygulamasinin detayl ¢alismasi iki bilesenden olusmaktadir: arka plan
bilgisi ve detayli analizler. Arka plan bilgileri sunlari icerir:

1. Tanim, agiklama ve Ozellikler

2. Mevcut durum (kanitlanmis veya test asamasinda) ve arastirma ve gelistirme yoluyla potansiyel iyilestirme
acisindan gelisim asamasi

3. Uygulama igin baglamsal (iklimsel ve mekansal) gereklilikler.
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Detayl analizler sunlari icermektedir:

1. Mevcut pazar penetrasyonu agisindan uygulama durumu; farkl bolgelerdef/lilkelerde gelecekteki pazar
potansiyeli ve gelecekteki pazar potansiyeli

2. Belirli kurumsal/orgitsel ortamlar icin gereklilikler ve kapasite gelistirme agisindan uygulama igin fizibilite
3. Farkh bolgelerde/iilkelerde sosyal, ekonomik ve gevresel kalkinmaya katkilar

4. Bilginin mevcut oldugu her yerde mali gereklilikler ve maliyetler (6rnegin, yatirim , igletme ve bakim
maliyetleri, vb.

5. Cesitli bolgelerden/iilkelerden basari Gykiilerini ve Gliney-Glney bilgi aktarimina yonelik olasiliklari
kapsayan vaka calismalari.

Bolim 5, Bolum 4'teki detayl analizlere dayanarak, azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin hayata gecirilmesi icin
tavsiyelerde bulunmaktadir. Bu tavsiyeler sunlari kapsamaktadir:

1. Ulusal diizeyde azaltim teknolojilerinin ve uygulamalarinin 6nceliklendirilmesine iligkin pratik rehberlik
2. Teknolojilerin ve uygulamalarin hayata gegcirilmesi igin ortamlar, paydaslar ve stratejiler

3. Teknolojilerin ve uygulamalarin hayata gegirilmesi, benimsenmesi, transfer edilmesi ve daha da
gelistiriimesi icin pratik adimlar.

Oneriler ilkeler seklinde tartigilsa da, énceliklendirme ve uygulamanin Glke veya yerel kogullara uygun olarak
anlasiimasi ve baglamsallastiriimasi vurgulanmaktadir. Bu kosullar arasinda cografi ortam; ekonomik kalkinma
durumu; kentlesmenin durumu ve egilimi; mevcut yapi stokunun kalitesi; yapi sektoru igindeki ve sektorle ilgili
mevcut enduistrilerin glci; mevcut isglici ve uzmanlarin mevcudiyeti; sosyal ve davranis normlari ve azaltma
potansiyeli olan mevcut yerli teknolojiler ve uygulamalar yer almaktadir.

Bolum 6, azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin uygun sekilde uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bunlar
Ulkenin baglamini dikkate almali ve diger surdirilebilir kalkinma stratejileriyle uyumlu olmalidir. Temel amag, bina
sektoriindeki azaltim potansiyelinin  6ntndeki engelleri asmak ve azaltim tipolojilerini ulusun kapsamli
surdurilebilir kalkinmasinin bir pargasi haline getirmektir.

Her bir teknoloji ve uygulamaya iliskin ek bilgi kaynaklari (Bolium 5'te aciklandigi gibi) Ek Ill'te verilmistir. Bu
bilgiler, teknolojiler ve uygulamalar konusunda uzmanlik saglayan teknoloji saglayicilarinin  ve
kuresel/bolgesel/ulusal kuruluslarin ilk listelerini icermektedir. Bu listeler, UNEP ve UNDP tarafindan olusturulan
iklim degisikligi azaltim ve uyum teknolojileri Uzerine gevrimigi bir platform olan Climate Techwiki'deki daha
kapsamli ve glincellenmis bilgilere kamu katkilari igin sadece 6rnek ve baslangi¢ noktasi olarak hizmet etmeyi
amagclamaktadir.

Gelismekte olan ulkelerde bina sektdrinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinda 6ngdrilen artis egilimi
baglaminda, Teknoloji ihtiyag Degerlendirmelerinin uygulanmasi ve Teknoloji Eylem Planlarinin gelistiriimesi, bu
egilimi ele almak icin zamaninda ve énemli yollardir. Bu kitap, bu ¢abaya anlamli bir sekilde katkida bulunmayi,
yani daha yuksek yasam kalitesi, ekonomik blyume, istihdam yaratma ve surdurulebilir toplum ingsasina katkida
bulunurken sera gazi emisyonlarini azaltmak igin bina sektériinii desteklemeyi amacglamaktadir.
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Kiresel istatistikler

IPCC'nin Dérdiincii Degerlendirme Raporu, iklim Degisikliginin Ekonomisine iligkin Stern Review Raporu ve
Avrupa Komisyonu (2007), iklim degisikliginin en kétl etkilerinden bazilarini potansiyel olarak énlemek icin kiresel
Isinmayi sanayi oncesi seviyelerin 2°C Uzerinde tutma hedefini belitmektedir. Bu hedefe ulaGmak igin kiiresel
emisyonlarin  2015-2020 vyillan arasinda zirve yapmasi ve 2050 ve sonrasina kadar hizla duGmesi
gerekmektedir. Bu da kuresel emisyonlarin 1990 seviyelerinin en az %50si oraninda, yaklasik 40GtCO.-e/yil'dan
20GtCO,-elyil'a dusurtimesi anlamina gelmektedir.

Bina sektoriinde, binalar tarafindan ve yeni binalar inga edilirken tiketilen fosil yakit bazli enerjinin sera gazi
emisyonlarina (GHG) en blyik katkiyr yapan unsur oldugu yaygin olarak anlasiimistir. Kiiresel olarak bina sektord,
kullanilan kuresel enerjinin yizde 40'indan fazlasini tiiketerek kiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik gcte birini
olusturmaktadir (Levine ., 2007). Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneline (IPCC) gére bu rakam 2004 yilinda
yaklagik 8,6 milyon metrik ton CO(y).€'dir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) ve Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiti
(OECD), 2050 yilina kadar bina sektortindeki enerji talebinin %60 oraninda artacagini dngérmektedir ki bu, ulasim
sektorll veya sanayi sektort igin daha buyik bir artistir (IEA & OECD, 2010).

IPCC, binalarla iligkili sera gazi emisyonlarinin ana kaynaklarini alan isitmasi, alan sogutmasi, su iIsitmasi, yapay
aydinlatma ve cihazlarin kullanimi olarak tanimlamaktadir. Buna ek olarak, binalar, yalitim malzemeleri ve
sogutma , halo karbonlar (CFC'ler ve HCFC'ler) ve hidro-florokarbonlar (HFC'ler) dahil olmak izere CO, olmayan
sera gazi emisyonlarindan da sorumludur. Bu gazlar 8.6 milyon metrik ton CO,-e'nin %15inden fazlasina katkida
bulunmaktadir ve Montreal Protokolu kapsamindaki politikalar yururlige girdikten sonra emisyon seviyelerinin
2015 yilina kadar sabit kalacagi ve daha sonra disecegi tahmin edilmektedir (Levine ., 2007). UNEP'in HFC ile
ilgili raporunda "HFC emisyonlari ve bunlarin atmosferik bolluklari hizla artmaktadir. Midahale edilmezse,
gelecekte (6rnegin 2050'ye kadar) HFC emisyonlari Montreal Protokoll ile elde edilen iklim faydasinin gogunu
telafi edebilir" (UNEP, 2011a).

Tartismalara ragmen, bina sektorinin kuresel sera gazi emisyonu katkisina iliskin calismalarin ¢ogu, sektdrdeki
enerji kullanimindan kaynaklanan emisyonlara blyik 6nem vermistir. Kuresel olarak binalardaki toplam eneriji
kullaniminin %45'i OECD Ulkelerinde, %10'u gecis ekonomilerinde ve geri kalani da gelismekte olan Ulkelerde
tuketilmektedir (Levine ., 2007).

IPCC'nin yiksek blylme senaryosuna gore, bina sektoriinden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonlarinin
2030 yilina kadar neredeyse iki katina gikarak 15,6 milyar metrik ton CO,-e'ye ulasacagi tahmin edilmektedir.
Aslinda, 1999'dan 2004'e kadar, binalarin enerji kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari yilda ortalama
%?2,7 oraninda artmistir.
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Gelistirme asamalarina atfedilebilecek farkliliklar

Binalardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin bir Ulkenin ekonomik kalkinma asamasi ile iligkili
gériilmektedir. Ornegin, IPCC 1971'den 2004'e kadar CO, emisyonundaki en blyik bdlgesel artigin Asya'daki
gelismekte olan ulkelerden, yani %42'sinin konutlardan ve %30'unun ticari binalardan bildirmektedir (Levine vd.,
2007).

Tarihsel olarak, Kuzey Amerika, Bati Avrupa, Kafkaslar ve Orta Asya sera gazi emisyonlarina en fazla katkida
bulunan bodlgeler olmustur. Ancak IPCC'nin yiliksek ekonomik bliyime senaryosuna gore, gelismekte olan
Ulkelerden kaynaklanan toplam emisyonlar 2030 yilina kadar bu bdlgeleri asacaktir (UNEP SBCI, 2009). 2004'ten
2030'a kadar sera gazi emisyonlarindaki artislar sirasiyla Asya, Orta Dogu/Kuzey Afrika, Latin Amerika ve Sahra alti
Afrika'daki gelismekte olan Ulkelerde ve gegis ekonomilerinde meydana gelecektir (Levine ., 2007). Bunun temel
nedeni, gelismekte olan Ulkelerin 6nimizdeki kirk yil iginde kiresel nifusa 2,3 milyar kisi ekleyeceginin
ongorulmesi (UN DESA, 2009) ve nufus artiginin kentlesmeyi kdriiklemesidir. Dinya Bankasi tarafindan yapilan bir
arastirma, kentsel nifustaki %1'lik bir artisin enerji tiketiminde %2,2'lik bir artisa karsilik geldigini gdéstermektedir
(WBCSD, 2008).

Ayrica, bu ulkeler hizli kentlesme baskisini artiran yiuksek ekonomik buyume oranlari yasamaktadir. Bunlar,
sosyal, ekonomik ve diger faaliyetleri karsilamak Uzere konut ve diger ticari bina eksikliklerini gidermek icin ¢ok
sayida bina gerektirmektedir. Ornegin, Diinya Siirdirilebilir Kalkinma Is Konseyi, Cin'in 2000 yilindan itibaren
yirmi yil icinde ABD'deki ofis alaninin iki katina kadar ekleme tahmin etmektedir (WBCSD, 2009).

insaat talebi, kentlesme ve artan hane halki gelirleri, binalarda enerii talebini ve kullanimini artiran ve daha yiiksek
sera gazi emisyonu katkisina yol agan ana faktorlerdir. Hindistan ve Cin'de son yillarda geleneksel enerji kaynaklari
olan biyokiitle, tarimsal atik ve hayvan gubresi enerjisinden LPG, gazyadi ve elektrik gibi ticari yakitlarin kullanimina
dogru gdzle gérulur bir kayma olmustur. Bir ekonomi buyldikge ve altyapi gelistikge, elektrik ve gaz 6zellikle bir
zamanlar kirsal olan bdlgeler icin daha erigilebilir hale gelmektedir. Bu erisilebilirlik, elektrikli aletlere sahip olma
arzusunu tetiklemekte, bu da enerji talebini artirmaktadir. Bu kisir déngl, hane halki gelirlerinin artmasi nedeniyle
elektrigin hane halki tarafindan satin alinabilirliginin artmasiyla daha da gliglenmektedir (UNEP SBCI, 2009).

22 Bina dlgeginde sera gazi emisyonlarinin anlasiimasi

Bina turlerine atfedilebilecek farkliliklar

Bina sektoérinin sera gazi emisyonlarina iliskin ¢alismalarin ve raporlarin cogu binalari iki genel tire ayirmaktadir:
konutlar ve ticari binalar. Konut binalarinin tanimi kelimelerin cagristirdidi kadar basitken, ticari binalar kamu,
Uglincll, ofis, belediye vb. gibi evsel olmayan tim konut binalarini ifade etmektedir. Bu rehber kitapta bu ortak
tanim kullaniimistir.

Farkli bina turlerinin farkli enerji tiketim modelleri ve dolayisiyla sera gazi emisyonlarina katkilari vardir. Genel
olarak, konut binalari toplam enerji tilketiminde en biiyiik paya sahiptir. Ornegin, Sahra alti Afrika'da, konut binalari
toplam bina sektortiniin eneriji tiketiminin yaklasik %96'sini olusturmaktadir. Avrupa'da, konut binalari toplam bina
sektort enerji tiketiminin %76'sin1 tiketmektedir (Earth Trends, 2005). 1971'den 2004'e kadar emisyon artis
oranlari agisindan, ticari binalarin yilda %2.5, konut binalarinin ise yilda %1.7 oraninda buyidigi tahmin
edilmektedir (Levine vd., 2007).
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Bina yasam ddngusunun farkli agamalarindaki emisyonlar

Bina sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, bina yagsam dénglsl boyunca cesitli faaliyetler icin fosil yakit
bazli enerji ve elektrik tiketimi yoluyla ortaya ¢ikmaktadir. UNEP SBCI (2007), Jones'a (1998) atifta bulunarak,
asagida tartisildigi gibi bina yasam dongisinin bes temel faaliyeti sirasinda meydana gelen enerji tliketimini
tanimlamaktadir:

Ham dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi (madencilik), islenmesi ve yapi malzemeleri ve bilesenlerine dénlsturdlmesi
icin enerji kullanilan yapr malzemelerinin Uretimi. Bu enerji, somutlastiriimis enerji olarak adlandirilir. Yiksek
enerji iceren malzemeler, daha fazla miktarda islem gerektiren malzemelerdir. Beton, aliminyum, c¢elik ve plastik
en ylksek enerji iceren malzemeler arasindadir.

Yap! malzemelerinin kaynaklardan/iretim tesislerinden santiyelere tasinmasi, birgok durumda blylik miktarlarda
agir malzemenin uzun mesafeli uluslararasi sevkiyatlari icin blyik miktarda enerji gerektirebilir. Bu tir enerji gri
enerji olarak adlandirilir.

Sekil 2.2.1: ingaatla ilgili ulagim icin kullamlan enerji
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Binanin sirasinda ingaat makinelerini ve santiyedeki diger faaliyetleri calistirmak igin enerji kullanilir. Bu enerji,
indiklenmis enerji olarak adlandirilir.

Sekil 2.2.2: insaat makinelerini cahstirmak icin kullanilan enerji
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Binanin isletiimesi sirasinda i1sitma, havalandirma ve iklimlendirme, su 1sitma, aydinlatma ve cihazlar gibi gesitli
talepler icin enerji kullanilir. Bu eneriji isletme enerijisi olarak bilinir.

Sekil 2.2.3: Bina isletim asamasinda enerji kullamimi (Hong Kong)
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Binanin yikilmasi, yikim makineleri, atiklarin taginmasi ve yapr malzemelerinin geri doniisumi (uygulanabildigi
yerlerde) . icin enerji kullanildiginda. Bu tlr enerji yikim-geri donlisiim enerjisi olarak bilinir.

Sekil 2.2.4: Bina yikinm

Sekil 2.2.5: Geri donlislim i¢in malzemelerin ayrigtiriimasi

Genel olarak, yukaridaki bes enerji tiketimi tiri arasinda, isletme enerjisi bir binanin tim yasam dongusu
enerjisinin en buytk bolimund temsil etmektedir. Sera gazi emisyonlari agisindan, bir binanin igletimi genellikle
tim yasam dongiisu sera gazi emisyonlarinin %80'inden fazlasini olusturmaktadir (UNEP SBCI, 2009). Tim yasam
donglsu sera gazi emisyonlarinin sadece kuglk bir yiizdesi diger faaliyetlerden, yani yapr malzemelerinin Gretimi,
tagsinmasi, ingasi ve yikimindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, isletme asamasindaki enerji gereksinimlerinin
azaltlmasi, bina sektériinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ¢cok dnemlidir.
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Yeni binalara karsi mevcut binalar

Genel olarak, enerji verimli 6nlemleri ve teknolojileri binalarin erken tasarim asamasinda entegre etmek, bu
binalari daha sonra daha enerji verimli hale getirmek icin glclendirmeye kiyasla daha ekonomiktir. Bununla
birlikte, 6zellikle gelismis Ulkelerde mevcut binalarin sayisinin yiiksek olmasi nedeniyle, blylk miktarda sera
gazi emisyonu bu binalarin verimsiz igletiimesinden kaynaklanmaktadir. Sektdrin sera gazi emisyonlarini kisa
strede 6nemli dlglide azaltmak i¢cin, mevcut binalari daha enerji verimli hale getirmek Uzere glclendirmek énemli bir
rol oynamaktadir.

Sekil 2.2.6: Enerji verimli giiclendirme icin olasi firsatlar olarak iyi durumdaki mevcut binalar (Nottingham Sehri)
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Mevcut binalarla karsilastirildiginda, yeni binalar baglangicgta enerji verimliligi dnlemlerinin uygulanmasi igin daha
fazla esneklik ve firsat sunmaktadir. Ornegin, Amerika'da yeni konut binalari mevcut konutlara gére %30 daha
enerji verimli olabilir (Pew Center on Global Climate Change, 2009). Gelismekte olan ulkelerde, gelecek igin
enerji verimli bina stogu olusturmak i¢in dnemli bir potansiyel vardir, ¢inkii 500 milyondan fazla artan nifusu
yeterli bir sekilde barindirmak i¢in ¢cok sayida yeni binanin hizla insa edilmesi gerekmektedir (UNEP, 2011). Bu
durum, yeni binalarin erken tasarim asamasina entegre edilebilecek bulylk o6lgekli enerji verimli dnlemlere ve
teknolojilere yatirim igin biyuk bir firsat sunmaktadir.
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Sekil 2.2.7: Gelismekte olan iilkelerde yeni insa konutlara yonelik talep (Vietnam)

Bununla birlikte, gelismekte olan ulkelerdeki bazi blyuk sehirler binalarin daha enerji verimli hale getiriimesi igin
firsatlar sunmaktadir. Ornegin, Hindistan'da mevcut ticari binalarin uygun maliyetli enerji verimli teknolojilerle
guglendiriimesinin %25'e enerji tasarrufu saglayabilecedi tahmin edilmektedir (UNEP SBCI, 2010).

23  azaltiminin 6niindeki engellerin anlagiimasi

Sera gazi emisyonlarina en fazla katkida bulunan sektor olan bina sektorl, "uzun vadeli, 6nemli ve uygun
maliyetli sera gazi emisyonu azaltimlar saglamak icin en biyuk potansiyeli” sunmaktadir (UNEP SBCI, 2009).
Bununla birlikte, birgok engel mevcuttur. Mevcut ¢alismalarin gézden gegirilmesi, birgok temel engel oldugunu
gOstermektedir. Bu rehber kitap bu engelleri agsagidaki dort grupta toplamaktadir:

Farkindalik ve teknik bilgiye erisim eksikligi

Bu ilk grup engeller blyik 6lgude, sera gazi emisyonlarinin ve binalarda enerji verimliliginin éneminin, yoksullugun
ortadan kaldirilmasi, kamu sagliginin iyilestiriimesi ve suclarin azaltiimasi gibi diger bircok acil konuya kiyasla daha
dusitik bir 6ncelige sahip oldugu gelismekte olan Ulkelerde mevcuttur. Sonug olarak, binalari enerji verimli hale
getirmenin faydalari genellikle kabul gérmemektedir. Bu nedenle, dustik maliyetli ancak etkili teknolojiler ve iyi
uygulamalar da dahil olmak tzere ilgili teknik bilgilerin edinilmesi ihmal edilmektedir.

Gelismekte olan Ulkelerin bircok kirsal bélgesinde, iletisim araglarinin eksikligi nedeniyle bilgi ve teknolojilere
erisimin 6niinde de engeller bulunmaktadir. Kentsel alanlarda, binalarda enerji performansinin niceliksel olarak
Olgilmemesi nedeniyle, bina sakinlerinin ¢ogu oturduklari binalarin enerji tasarrufu potansiyellerinin farkinda
degildir.

11
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insaat sektdriiniin béliimlere ayrilmasi ve pargalanmasi

Bu ikinci grup engeller, asagidaki gibi ingaat sektoriiniin dogasini yansitmaktadir:

1. Azaltim potansiyelleri, yiiz milyonlarca bireysel binada birgok kiigiik firsata bolinmustir (UNEP & CEU,
2007). Gok sayida son kullanim biriminden elde edilen bu tir kiglk tasarruflar, kimulatif olarak buyuk bir
emisyon azaltimi yaratsa da, ¢ok sayida bina sahibi ve paydasin katihmini gerektirir. Bu bir zorluk haline
gelmektedir.

2. Bir binanin yasam dongusinin farkli asamalarinda, milk gelistiriciler, finansorler, proje yoneticileri,
mimarlar, insaat ve yapi mihendisleri, makine ve elektrik mihendisleri, tesis yoneticileri, mal sahipleri,
kiracilar, alt kiracilar vb. gibi farkli paydaslar yer alir. Bu paydaslarin her biri farkl roller oynar, farkh
sorumluluklar tasir ve farkli is yapma bigimlerine sahiptir. Bu paydaslarin her biri tarafindan alinan her
karar, binanin tim kullanim émri boyunca emisyon seviyeleri Uizerinde bir etkiye sahiptir. Ancak, paydaslar
arasinda koordinasyon igin tesvikler ve firsatlar sinirhidir ve paydas koordinasyonunu igin muazzam
miktarda zaman ve kaynak gerekmektedir UNEP SBCI, 2009).

Algilanan finansal caydiricilar

Uctincli engel grubu, enerji verimliligi dnlemleri ve teknolojilerine yapilan yatirimlarin algilanan finansal caydiriciligi
ile ilgilidir. UNEP & CEU (2007) asagidakileri vurgulamaktadir:

1. Bu tdr yatirimlarin maliyetli ve riskli oldugu algisi. En énemlisi, diisiik maliyetli enerji verimliligi onlemleri ve
teknolojileri konusunda farkindalik eksikligi bulunmaktadir. Bunun nedeni, enerji verimliliginin maliyetli
oldugu, ¢lnkl ilave son teknoloji Urinu teknolojilerin gerekli oldugu yéniindeki yanlis algidir. Aslinda,
asagidaki iki bélumde gdsterildigi gibi, maliyetli teknolojilerden daha etkili olmasa da esit derecede etkili
oldugu kanitlanmis distk maliyetli veya hi¢ ek maliyet gerektirmeyen ¢oéziimler bulunmaktadir.

2. Paydaglar arasinda bolinmis ekonomik gikarlar. Bu, enerji kullanimi igin 6deme yapan taraflarin enerji
verimli 6nlemler ve teknolojiler belirleme konusunda karar verme firsatina sahip olmadigi durumu ifade eder.
Ornegin, Amerika'da yeni ev alanlarin %901 ocak ve bulagik makinelerini insaatgilari aracihgiyla temin
etmektedir (Pew Center on Global Climate Change, 2009). Ancak inGaatgilar, ev alicilarinin enerji verimli
cihazlarin artan maliyeti nedeniyle daha yiksek ev satiG fiyatini kabul etmelerinin belirsizligi nedeniyle en
enerji olanlari kurmayabilirler.

Buna ek olarak, bina sahipleri ve kiracilar enerji verimli dnlemlere ve teknolojilere yatirrm yapma konusunda her
zaman rasyonel davranmamaktadir. Fosil yakit enerjisinin gelecekteki ylksek fiyat olasiigini hesaba katmadan, geri
o6deme surelerini hesaplamak icin basit yatinm getirisi araglarini kullanabililer. Uzun vadeli kazanglara dayah
ekonomik kararlar almaktansa kayiplardan kaginmak igin risk almaya daha istekli olabilirler. Sonug olarak, kararlar
genellikle her zamanki gibi is yapma Onyargisiyla alinmakta ve zaman ve/veya kaynak kisitlamalari nedeniyle enerji
verimli teknolojilere ve 6nlemlere yatirnm yapma konusunda genellikle isteksiz davraniimaktadir.

Tuketimcilik, isteklilik ve geri tepme etkisi

Gelismekte olan Ulkelerde, 6zellikle de gecis ekonomilerinde, daha yuksek gelirler ve sermaye kazanglari
tiketimciligi artirmistir.  Kaynaklarin korunmasi genellikle yoksullarin uygulamasi olarak gérilmekte ve
savurganlik
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davraniglar bagarili olmanin sembolu olarak algilanmaktadir. Bu tur algilar, bina sektériinde daha disik sera gazi
emisyonu saglayan uygulamalarin kabul edilmesini blyuk 6l¢uide engellemektedir.

Enerji verimli teknolojilere ve énlemlere yapilan yatirim, gergekte her zaman dusuk enerji tiketimini garanti etmez
ve bu da binalardan daha az sera gazi emisyonuna yol agar. Bunun nedenlerinden biri, bina sakinlerinin
davraniglar yoluyla ortaya gikan geri tepme etkisidir. Bu, enerji verimli teknolojilerin, ekipmanlarin ve cihazlarin
daha sonra daha uygun maliyetli ve uygun fiyatli hale gelmesi olgusunu ifade eder. Bu da kullanicilari / bina
sakinlerini daha fazla cihaz satin almaya ve tahmini enerji tasarruflarini ve potansiyel emisyon azaltimlarini
asindiracak diizeyde daha fazla kullanmaya tesvik eder. Bazi calismalar, Amerika'da su isitici verimliligi
kazanimlarinin %10 ila %40'inin artan su isitici kullanimi nedeniyle asinabilecegini tahmin etmektedir (Pew Center
on Global Climate Change, 2009).

ileriye dogru hareket

ilerleyen boliimlerdeki igerikler, ikinci, Gglincii ve dérdiincii engel gruplarini géz éniinde bulundurarak ilk engel
grubunu ele almaya odaklanmaktadir. Bu yaklasim, gelismekte olan Ullkelerde bina sektériinden kaynaklanan
azaltim potansiyellerinin hayata gecirilmesi i¢in bir temel olusturmaktadir.
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31 Binada azaltimin tanimi sektor

Azaltim teknolojileri ve uygulamalari

Bina sektéru tarafindan tiketilen fosil yakit bazli enerjinin (bina operasyonlarindan ve yeni binalarin tesliminden
kaynaklanan) sera gazi emisyonlarinin ana kaynagi oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir. Hikiimetlerarasi
IPCC'nin Dérdinctu Degerlendirme Raporu, binalarla iligkili sera gazi emisyonlarinin ana kaynaklarini su sekilde
tanimlamaktadir: alan 1sitma, alan sogutma, su isitma, yapay aydinlatma ve cihazlarin kullanimi. (Levine ., 2007)
Raporda ayrica binalardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi igin U¢ kategoride onlem
tanimlanmaktadir:

1. Binalarda enerji tiiketiminin ve somutlagtiriimis enerjinin azaltiimasi
2. Daha yUksek yenilenebilir enerji payi da dahil olmak (izere dlslik karbonlu yakitlara gegis

3. COjolmayan sera gazi kontrol altina alinmasi (Levine vd., 2007).

Yukaridakilere ek olarak, bina sektériinde iklim degisikligini azaltmaya ydnelik 6nlemler arasinda binalar igin
firsatlar yaratiimasi da yer almaktadir:

1. Karbon tutucu yapi malzemelerinin kullanimi yoluyla statik olarak ya da binalara ve ingaat alanina yesil
alanlarin entegrasyonu yoluyla surekli olarak karbon tutulmasi

2. Bina sakinleri ve daha genis bir topluluk tarafindan surdrilebilirlik davranisinin gelistirilmesini katalize edin.

Bu genis baglamda, bina sektérinden kaynaklanan azaltim, asagidaki tasarim stratejilerinin, teknolojilerinin ve
uygulamalarinin yayilmasi ve uygulanmasi olarak tanimlanabilir:

1. Tasarim, ingaat, devir teslim, igletme, yenileme ve kullanim émriiniin sona ermesine kadar binalarla iligkili
enerji talebini ve tuketimini azaltin

2. Dusuk karbonlu veya karbon igermeyen yakitlara gegis
3. Binalarin karbon tutmasi igin firsatlari en Ust diizeye gikarmak

4. Sirdirllebilir yasam tarzlarina yonelik davranis degisikligini katalize etmek.

Sistematik yaklagim

Tasarim stratejileri, teknolojileri ve uygulamalari donanimdir. Uygulamalar, deneyimler ve know-how da dahil
olmak uzere donanimin kullanimi yaziimdir. Uygulama ve yayginlastirma icin fizibilite
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destekleyici politikalarin olusturulmasi ve is gliclinun egitilmesi icin kapasite olusturulmasi da dahil olmak Uzere
yeni teknolojilerin gelistiriimesi igin gerekli olan yazilimdir. Sera gazi emisyonlarinin biiylk Olgekli azaltiminda
etkili olabilmek igin, tim donanim, yazilim ve kurulus yazilimlari, azaltim teknolojilerini en uygulanabilir olandan
daha sofistike tipolojilere kadar tanimlayan ve yapilandiran sistematik bir gergeveye oturtulmalidir.

Donanim, yazilim ve kurumsal yazihmin sistematik entegrasyonu, daha sonra egitim programlari, farkindahgi
artirmak i¢in kamu kampanyalari . yoluyla bina sakinlerinin surdurulebilir yagsam tarzlari ve davranislarina atifta
bulunan kalp yazilmini beslemek igin bir temel olusturur. Bdylesi sistematik bir yaklasim, bina sektérint azaltim
potansiyeline ulasmak igin daha iyi bir konuma getirecek ve Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde bina sakinleri igin
yasam ve c¢alisma ortamini iyilestirecektir.

Azaltim tipolojilerinin tanimlanmasi
Yukaridaki sistematik yaklasim ve hedefler kullanilarak, bina sektoriindeki azaltim tipolojileri operasyonel netlikle
tanimlanabilir. Bu, o6zellikle sosyo-ekonomik, baglamsal ve zamansal uygunluk agisindan en etkili azaltim

tipolojilerini belirlemek igin bir Teknoloji Ihtiyag Degerlendirmesinin (TNA) yapilabilecegi gelismekte olan iilkelerde
yararhdir.

Ayrintili olarak, gergeve asagidaki gibi sekiz genis azaltim tipolojisinden olusmaktadir:

1. Pasif glines enerjisi tasarimi

Geligsmis pasif glines tasarimi

Pasif glines enerjisi tasarim performansini artiran teknolojiler
Aktif tasarim

Duislk karbon ve karbon tutma

Yerinde yenilenebilir enerji Gretimi

izleme ve bina sakinlerinin geri bildirim déngusii

© N o g k~ 0D

Bireysel binalarin étesinde.

Sekiz tipolojideki azaltim teknolojileri ve uygulamalari, bireysel yapilarina bagh olarak, yeni insa edilen binalarda ve
mevcut binalarin giiglendiriimesinde kullanilabilir ve uygulanabilir.

Pasif glines tasariminin hafifletme tipolojisinin yeni insa edilen binalar igin gegerli oldugu ve erken tasarim
asamasinda dikkate alinmasi gerektigi belirtimektedir. Tasarim stratejileri, bina sakinlerine enerji verimli bir
sekilde diger iyi bina ortami performanslarinin yani sira termal konfor saglamak icin temel ilkelerdir. Herhangi bir
mekanik ekipmanin calismasini gerektirmezler ve bu nedenle uygulanmasi en uygun olanidir ve genellikle ek
maliyet gerektirmezler. Bu nedenle, pasif glines tasarimi azaltma tipolojisi yeni inga edilen tum binalar igin bir 6n
kosul olarak dustnulmelidir. Pasif glines enerjisi tasarimi azaltma tipolojisi Bélum 3.2'de daha ayrintili olarak
aciklanacak ve diger azaltma tipolojilerindeki teknolojiler ve uygulamalar Bélum 4'te incelenecektir.

Tablo 3.1.1, azaltim tipolojilerinin her birinin teknoloji ve uygulamalarina genel bir bakis sunmaktadir.
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Tablo 3.1.1: Azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin tipolojileri

H Hafifletme Teknoloiil | |
ayir. TIPOLOJILER eknolojiler ve uygulamalar
Yer segimi
Pasif aii Gunese duyarll tasarim
i as ne
On Kosul ! gu" .§
enerjisi
tasarimi Rizgara duyarl tasarim
Termal kutle malzemelerinin kullanimi
o Geleneksel yapi malzemelerinin tekniklerinin yenilenmesi ve yenilikgi kullanimi
Geligmis
1 pasif glines
tasarimi . o
Pasif ev tasarimi ve teknolojileri
Yasam donglsu ve entegre tasarim sureci
Pasifi gelistiren
teknolojiler Bina kabugu is1 yahtimi
2 gunes enerjisi
tasarim Yiksek performansli bina cephe sistemleri
performansi
Gin i1gigindan yararlanma teknolgjileri
Yuksek verimli i1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri
3 Aktif tasarim Verimli aydinlatma sistemleri
Su verimliligi teknolojileri
Dusuk karbon | Karbon tutma ve duisuk karbonlu yapi malzemeleri ve trlinleri
4 ve karbon
tutma . . . . . .
Yesillendirme ve entegre yesillendirme sistemleri kurma
Ygrlnde. . Glnes enerjisi teknolojileri
yenilenebilir
5 ener;ji
Uretimi Entegre rlizgar tirbinleri inga etmek
izleme ve bina | Enerji yénetimi ve performans iyilestirme
6 sakinlerinin geri
bildirim déngtisu R R
Davranig degisikligi katalizorleri
Bireysel Toplum temelli eneriji hizmetleri
7 binalarin
Otesinde Sirddrilebilir toplum tasarimi ve uygulamalari.
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32 Pasif giines tasarimi - yeni inga edilen binalar igin 6n kosul

Pasif glines enerjisi tasarimi, binalarin yapi alaninin ve yakin gevresinin biyo-iklimsel ve cografi kosullarina yanit
vermesini saglayan tasarim stratejilerini icerir. Amag, termal konfor, yapay aydinlatma ve diger bina cevresel
performansi icin enerji talebini azaltmaktir. Pasif glines tasanim stratejileri genellikle az katli, disuk yogunluklu
binalarla iliskilendirilir. Ancak, bu stratejilerin cogu yiksek katli ve yuksek yogunluklu yapili gevreler icin de gegerlidir.
Pasif glines enerjisi tasarim stratejileri sunlari igerir:

1. Yer secimi: mevcut saglikli ekosistemlere ve biyolojik gesitlilije zarar vermeden bina sakinleri igin konfor ve
saglikh bir yasam tarzini kolaylastirmak. Bina gelisimi i¢in kaginiimasi gereken alanlar arasinda yesil alanlar;
biyolojik cesitlilik agisindan zengin alanlar ve sel, toprak kaymasi ve diger dogal afetlere maruz kalan
alanlar yer almaktadir. Konut binalari ayrica, sakinlerin saghgi icin tehlikeli olan surekli hava kirliligi ve
radon altindaki alanlardan ve hiz kesmeyen kahverengi alanlardan da kaginmalidir.

Sekil 3.2.1: Uygun yer secimi yapilmadan bina insa edilmesi biyocesitliligi etkiler, bunlar genellikle dag, orman ve
kiy1 bolgelerinde bulunur.

2. Saha kosullarina duyarli tasarim: sahada gereksiz degisiklikleri en aza indirmek. Buna 6rnek olarak,
ingaat kolayligi saglamak amaciyla sahanin kes ve doldur yodntemiyle dulzlestiriimesi verilebilir; bu
yontemde topragin sahaya tasinmasi veya sahadan uzaklastirlmasi igin enerji harcanmasi gerekir.
Ayrica, bu tir faaliyetler dogal hidrolojiyi bozabilir ve sahadaki ve gevresindeki biyolojik gesitliligi olumsuz
etkileyebilir.
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Sekil 3.2.2: Engebeli araziye duyarh tasarim.

3. Ginese duyarl tasarim: sicak 6gleden sonra glnesinin bina kabuguna niifuz etmesini 6nlemek igin
binalari doguya veya 6zellikle batiya bakmayacak sekilde yonlendirerek. Kuzey yarimkiredeki binalarda
glnesten yararlanmak igin glineye bakan agikliklar/pencereler bulunmalidir. Ayni sekilde, giiney
yarimkiredeki binalarda da agikliklar/pencereler kuzeye bakmalidir.

Sekil 3.2.3: Tropik bolgelerde batiya bakan penceresi olmayan yiiksek yogunluklu konut tasarim
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Bina kutlesinin artiklilasyonu yoluyla kendi kendini golgelemesi Ozellikle sicak ve kurak bolgeler ile sicak ve nemli
bolgelerdeki binalar igin faydalidir. Ornegin, avlular veya pencereler, ayni binanin batisindaki diger yiiksek
duvarlar/bilesenler tarafindan 6gleden sonra glinesinden iyi bir sekilde gdlgelenebilir.

Sekil 3.2.4: Bina Kkiitlesi kendi kendini golgeleme etkisi yaratir - yani, cogu pencere soldan gelen sicak giines
15181ndan golgelenir

Ayrica, acikliklari ve pencereleri sicak yaz glinesinden daha fazla korumak ve yine de kis ve gin 1s1ginin binanin
icine derinlemesine niifuz etmesine izin vermek icin glines kirici cihazlar da uygun sekil, genislik ve konumlarda
tasarlanabilir.

Sekil 3.2.5: Giin 15181n1n bina ic mekanlarina girmesini saglayan giines kiric1 uygulamasi.
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Azaltimin Tanimi ve Tipolojileri

Glinese duyarl tasarim ayni zamanda yapay isik igin enerji talebinin disik olmasi icin gun 1siginin binaya
maksimum dizeyde girmesi anlamina gelir. Bu, ¢ati pencereleri, uygun pencereler ve i¢ avlular gibi gesitli tasarim
stratejileriyle sagdlanabilir. Bununla birlikte, ayrintili tasarimlari, 6zellikle yaz aylarinda ve sicak iklim bdlgelerinde,
yukaridaki paragraflarda belirtilen stratejilerle binanin i¢ kismina potansiyel isi kazanimini ele almalidir.

Sekil 3.2.6: Bina icine giren giin 15131na bir 6rnek

4. Rulzgara duyarl tasarim: dogal havalandirmayi iyilestirmek igin baskin yaz esintisini yakalayan ve binanin igine
yonlendiren ve hakim soguk kis rizgarinin ic mekana girmesini engelleyen yapili formlar ve agikliklar
tasarlamak.

Sekil 3.2.7: Tropik bolgelerde dogal havalandirmayi iyilestirmek icin tasarim
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Bircok durumda, dogal havalandirma ve giin 1siginin bina i¢c mekanlarina erigebilirligini birlestirme sansi vardir. Pasif
tasarim bu firsatlari optimize etmelidir.

Sekil 3.2.8: Vietnam'da bir ev i¢in dogal havalandirma ile giin 15181 erisilebilirliginin birlestirilmesi

5. Termal kiitle malzemelerinin kullanimi: dis ortam sicakliklari genis bir aralikta ve/veya kisa bir zaman
diliminde degisirken i¢ ortam sicakhgindaki biyuk degisiklikleri dnlemek igin sicakhgr ve serinligi emen ve
depolayan malzemeler. Duvarcilik, tas Urlnleri ve beton iyi termal depolama kapasitesine sahiptir. Pasif
glines enerjisi tasarimindaki uygulamalari, termal kiitle malzemelerine izin veren tasarim stratejilerini igerir
(a) geceleri mekani i1sitmak igin kis ginlerinde glnes i1sigina maruz kalmak ve (b) gindizleri mekani
sogutmak igin serin yaz gecelerine maruz kalmak.



Azaltimin Tanimi ve Tipolojileri

Sekil 3.2.9: Kuzey Amerika'nin iliman ikliminde termal kiitle kullanilarak tasarim
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33 Yedi azaltim tipolojisi

1. Gelismis pasif gines tasarimi

Gelismis pasif glines tasarim tipolojisi, Bélum 3.2'de agiklanan pasif glines tasariminin 6n kosulunun 6tesinde bir
adim olarak dislnulebilir. Bu tipoloji, geleneksel pasif glines tasarim ilkelerini baslangic noktasi olarak alan ve
bunlari hava gegirmez, iyi yahtiimis bir bina kabugu ve ¢ok dustk enerji gereksinimleri olan binalar olusturmak icin
Isi geri kazanim teknolojileri ile birlestiren pasif ev tasarimi ve teknolojilerini igerir.

Buna ek olarak, tipoloji geleneksel yapi malzemelerinin ve tasariminin potansiyellerini kabul etmekte ve yenileme
ile geleneksel yapl malzemeleri ve tekniklerinin yenilik¢i kullaniminin rolinin énemine dikkat cekmektedir. Bu tur
uygulamalarin yerel halk tarafindan belirli bir diizeyde bilinmesi ve yerel malzemelerin disik maliyetle (hatta hi¢
maliyet olmadan) temin edilebilmesi sayesinde, bu malzemeler ve uygulamalar yliiksek oranda ve kolaylikla
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bircok kirsal alanda ve en az gelismis Ulkelerde uygulanabilir. Bu tir materyal ve uygulamalarin Gliney-Gliney
transferleri icin de buyUk bir potansiyel bulunmaktadir.

2. Pasif glines enerjisi tasarim performanslarini artiran teknolojiler

Bu tipoloji pasif gunes enerjisi tasarimi ¢abalarini guglendirmektedir. Calistirmak igin ¢ok az miktarda enerji
gerektiren (veya hi¢ enerji gerektirmeyen), ancak dnkosul pasif glines tasarim stratejilerinin performansini 6nemli
6lcude artiran teknolojileri ve miuhendislik 6zelliklerini icerir. Bu teknolojiler ve mihendislik ézellikleri sunlar igerir:
yasam dongusl ve entegre tasarim suregleri; gesitli bina kabugu isi yalitim Grinleri; yliksek performansli bina cephe
sistemleri (6rnegin, yalitimli kompozit paneller, cift/tgli cam sistemleri, vb); ve gin isigindan yararlanma
teknolojileri (6rnegin, 1sik raflari, 1sikliklar ve borulari). Bu teknolojilerin 6zellikleri sunlardir:

a) Bina tasarimi ve ingaat asamalarinda ek ancak uygulanabilir cabalar gerektirirler

b) Bir kez kurulduktan sonra, galistirmak ve bakimini yapmak igin ¢cok az veya hi¢ ek gaba gerektirmezler
(6rnegin, hucresel plastik yalitim Grtinleri, soguk boyalar, kendi kendini temizleyen cephe ¢ézimu, vb.)

c) Ust diizey bina cephe sistemleri (6rnegin, cift cidarli cephe sistemi, ti¢ camli galigtirilabilir , fotokromik cam
ve elektrikli cam) haricinde, ¢ok kisa veya makul yatirim getirileri vardir.

Bu teknolojiler ve muhendislik 6zellikleri genellikle yeni insa edilen binalarda bulunur. Bina kabugu 1si yalitimi,
mevcut binalarin yenilenmesinde de populerdir. Bu, 6zellikle soguk mevsimlerde binalarin termal performansini
iyilestirmek icin kullanildidi iliman Ulkelerde bdyledir.

Yasam donglsli ve entegre tasarim surecleri de bu tipoloji altinda, bina briefi olusturma ve tasarimin erken
asamalarinda yasam dongusu hususlari da dahil olmak Gzere bina tasariminin tim yonlerini ele almak lzere ¢ok
disiplinli ekip Uyelerinin katihmini saglayan iyi tasarim uygulamalari olarak vurgulanmaktadir. Bu siiregler, yiksek
performansli binalarin maliyet etkin bir sekilde sunulmasi igin bir platform saglamaktadir. Ayrica, bilgisayar simulasyon
teknolojilerinin mevcudiyeti ve surekli gelisimi, gin 15131, gines i1sigina maruz kalma ve dogal havalandirma gibi
binanin gevresel performanslarinin tahmin edilmesine olanak tanimaktadir. Dolayisiyla, bilgisayar similasyon
teknolojileri, enerji verimliligi ylksek binalar i¢in karar vermeye yardimci olmak gibi entegre tasarim strecini
kolaylagtirmaya yardimci olabilir.

3. Aktif tasarim

Aktif tasarim tipolojisi, muadil GrUnlere kiyasla ayni bina performanslarini ve hizmetlerini sunma agisindan yuksek
enerji verimliligine sahip teknolojileri, ekipmanlari ve cihazlari kapsar. Odaklanilan teknolojiler arasinda verimli
aydinlatma sistemleri, verimli 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri ve su verimli teknolojiler
yer almaktadir. Su verimliligi ile ilgili teknolojiler, binalarda kullaniimak lizere igme suyunu aritmak ve dagitmak igin
gereken buyuk miktarda enerji nedeniyle iklim degisikligi Gzerinde dolayli ancak buyuk bir etkiye sahiptir. Bu
nedenlerle, su verimli teknolojiler bir azaltim segenegi olarak dahil edilmistir.

Aktif tasarim tipolojisindeki teknolojilerin uygulanmasi, genel olarak, yatirim, isletme ve bakim icin ek mali
kaynaklar gerektirmektedir. Bu teknolojilerin birgogu ayrica tasarim, kurulum ve isletim yiksek vasifli profesyoneller
ve teknisyenler gerektirmektedir. incelenen teknolojiler en iyi sekilde
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Optimum enerji verimli performans icin bina tasarimi asamasinda kullanilan bu ydntemlerin ¢ogu, mevcut
binalarin performansini yikseltirken de kullanilabilir.

4, Dusuk karbon ve karbon tutma

Yukaridaki ug tipoloji binalarin enerji verimliligi performansina odaklanirken, dusiik karbon ve karbon tutma tipolojisi
binalarin distik somutlastirilmis karbona sahip olmasini ve hatta saldiklari karbonun bir kismini dengelemelerini
saglar. Bunlar su sekilde elde edilir:

a) Yerel olarak temin edilebilir, geri donUsturilebilir ve geri donustiirliimiis malzemeler igeren dustik karbonlu
yap! malzemelerinin kullaniimasi

b) Sirdurllebilir sekilde yonetilen kaynaklardan elde edilen bambu ve ahsap Urlnler gibi karbon tutucu
malzemelerin kullanimi. Bu malzemeler, bitkilerde yakalanan buytk karbon yizdesi sayesinde binalara bir
miktar karbon depolama kapasitesi kazandirir

c) Yesil gatilar, gati bahgeleri, balkon bahgeleri, gokylizii teraslari ve yesil duvarlar gibi binaya entegre yesillik
sistemlerinin kullaniimasi. Bu entegre yesillik sistemleri, binalarin karbon tutmasina olanak saglarken, ortam
havasini temizler, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltir ve bina kullanicilari igin hos bir gérsel rahatlama saglar.

Bu malzemeler ve teknolojiler genellikle yeni binalar i¢in tasarim ve malzeme secimi asamalarinda kullaniimaktadir.
DuslUk karbonlu ve karbon tutucu yapi malzemelerinin kurulumu, mevcut binalarin yenilenmesi sirasinda da
gerceklestirilebilir. DUsuk karbonlu ve karbon tutucu yapi malzemelerinin spesifikasyonu genellikle ek maliyet veya
bakim gerektirmez. Ancak, binaya entegre yesillendirme sistemleri strekli yatirrm ve bakim gerektirir.

5. Yerinde yenilenebilir enerji Gretimi

Bu azaltim tipolojisi, binalara yerinde tiketim ve elektrik sebekesine ihracat icin yenilenebilir kaynaklardan enerji
Uretme firsati sunmaktadir. Yerinde yenilenebilir enerji Uretimi, enerjinin yakit bazli kaynaklardan yenilenebilir
kaynaklara donusturtimesi ¢abalarina da katkida bulunur ve bu c¢abalar kolaylastirir. Binalar icin bu azaltim
secenegi altinda vurgulanan teknolojiler glines enerjisi teknolojileri ve binaya entegre ruzgar turbinleridir.

Birgok glines enerjisi teknolojisi (6rnegin, gliines enerijili termal su isiticilari, binaya entegre fotovoltaik sistemler,
gunes enerjili ev sistemleri ve gunes enerjili sarj istasyonlari) kanittanmig teknolojilerdir ve hatta birgok Ulkede
yaygin olarak kullanilirken, binaya entegre riuzgar tlrbinleri hala pazara giris asamasindadir. Binaya entegre
yenilenebilir teknolojiler, sistem performanslari baslangigta optimize edildigi icin en iyi sekilde yeni binalarda
uygulanirken, glines enerjili termal su 1isiticilari, glines enerijili ev sistemleri ve giines enerijili sarj istasyonlari hem
yeni hem de mevcut binalarda uygulanabilir. Yerinde yenilenebilir enerji Uretimi genel olarak maliyetli bir azaltim
secenegidir ve genellikle gelismekte olan Ulkelerde uluslararasi destek ve/veya devlet stubvansiyonlari kullanilarak
uygulanmaktadir.

6. izleme ve bina sakinlerinin geri bildirim déngusi

Bu azaltim tipolojisi, devreye alma ve isletme asamasinda enerji performansini dogrulayan, izleyen ve ydneten
teknolojileri ve uygulamalar igerir. Uygulamalar ve teknolojiler arasinda devreye alma sirasinda enefiji
performansinin dogrulanmasi, bina enerji yonetim sistemleri ve enerji performansi
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sO6zlesme. Hedefler, hedeflenen enerji performansini degerlendirmek, strdirmek ve iyilestirmek ve pozitif doluluk
geri bildirim déngulerine izin vermektir.

Davranis degisikligi icin katalizor gorevi goéren teknolojiler (enerji verimli cihazlar, ev alani aglari ve 6n 6demeli
sayagclar gibi) bu azaltim tipolojisinde énemli bir rol oynamaktadir. Cuinkl bina sakinlerinin stirdurilebilir bir yasam
tarzina yonelik olumlu davraniglar ve daha az elektrik israfi iklim degisikliginin azaltiimasinda kilit ¢ézimlerdir.
Vurgulanan teknolojiler arasinda binadaki enerji tiketimine iliskin verilerin bina sakinleri tarafindan gorilebilir
hale getirilmesi ve enerji verimli olmanin faydalarinin bina sakinleri igin somut hale getiriimesi yer almaktadir.

Bu azaltim tipolojisi kapsamindaki ¢codu teknoloji ve uygulama, isletmeye alma sirasinda enerji performansinin
dogrulanmasi (yeni binalar igin de gecerlidir) disinda, mevcut binalar i¢in oldukga uygulanabilirdir. Bu azaltim
tipolojisinin bina sahiplerine/gelistiricilerine maliyeti, enerji performansi sdzlesmesi igin ek mali gereklilikten,
sofistike bina enerji yonetim sistemlerinin ve ev alani aglarinin maliyetli kurulumuna kadar genis bir yelpazede
degismektedir. Eski ve verimsiz mekanik sistemlerin eneriji verimli olanlarla degistiriimesi igin mevcut blylk bina stokunu
hedefleyen yesil finansman mekanizmasi olarak hareket eden enerji performans sézlesmesinin olumlu katkisindan
bahsetmeye deger. Bu uygulama ayni zamanda gelismekte olan ve en az gelismis Ulkelerde yenilenebilir enerji
teknolojilerinin bliylik 6lgcekte uygulanmasina yonelik finansal darbogazi ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir.

7. Bireysel binalarin 6tesinde

iklim degisikligi azaltiminin toplum 6lgegdinde etkili bir sekilde ele alinabilecedi giderek daha fazla kabul
g6rmektedir ve bu da bina dlgcedinde azaltim tipolojilerinin uygulanmasini desteklemektedir. Bu azaltim tipolojisi,
haliyle, hedeflenen daha fazla sayida insana hitap eder ve sunlari igerir:

a) Sdrdurllebilir kalkinma hedeflerine yonelik olarak topluluklarin sosyal ve ekonomik gelisiminin
planlanmasi, tasarlanmasi, inga edilmesi, yonetiimesi ve baslatiimasindan olugsan surdurilebilir topluluk
tasarimi ve uygulamalari

b) Genellikle bolgesel 1sitma/sogutma ve yenilenebilir enerji Gretimi (6rn. birlesik 1s1 ve glg ) seklinde bulunan
toplum temelli enerji hizmetleri.

Her iki teknoloji ve uygulama grubu da yeni ve mevcut topluluklarda baslatilabilir ve uygulanabilir. Strdurilebilir
topluluklar icin planlama ve tasarim tekniklerinin mevcut bir toplulugun fiziksel durumunun iyilestiriimesi i¢in de
gecerli oldugu belirtiimektedir. Toplum temelli enerji hizmetlerinin uygulanmasi sermaye yogdun olabilirken,
surdurulebilir toplum tasarimi ve uygulamalar finansal gereksinimler acisindan daha esnek bir sekilde
uygulanabilir. Aslinda, dislk gelirli topluluk modeli cok az 6n finansal yatinm gerektirir (genellikle STK'lardan veya
devlet desteklerinden), ancak topluluk igin istikrarli uzun vadeli sosyal ve ekonomik kazang (6rnegin, yesil islerin
yaratilmasi yoluyla). Bu modelde, finansal kazanglarin bir kismi toplulugun fiziksel yapili ¢evresini iyilestirmek
icin kullanilir.



41 Geleneksel yapi malzemelerinin yenilikgi kullanimi ve tasarimi

Teknoloji

Geleneksel yapi malzemeleri ve tasariminin kullanimi, modernlesmenin zorlamasiyla yok olma tehdidi altinda
olmak ya da modern bina standartlarini ve yasam kosullarini kargilamak icin yenilikgi bir sekilde uygulanmak gibi
zor bir durumla karsi karsiya kalmaktadir. Geleneksel yapi malzemeleri ve tasarimi, yerel kosullara uygun
maliyetli bir sekilde hitap eden yerel olarak erisilebilir kaynaklarin kullanimi sayesinde yesil bina hareketinde yeniden
dikkat cekmistir.

Bircok geleneksel yapi malzemesi hem Uretim hem de uygulama alaninda yenilikgi teknolojilerden faydalanmistir.
Bu gelismeler birgok geleneksel yapi malzemesini mali agidan daha uygulanabilir, gevre dostu ve teknik agidan daha
saglam hale getirmistir. Asagidaki ornekler, iklim degisikliginin azaltimasina katkida bulunan uygulama ve
teknolojileri vurgulamaktadir.

Toprakla ilgili yapi malzemeleri. Hindistan, Dodu Afrika ve Giiney Amerika'da sehirlesmenin olmadigi birgok
bdlgede ham toprak, yapi malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilan bol bir kaynaktir. Zaman iginde modern
teknolojiler, ham toprak malzemelerinin performansini artirmak igin kullanimini yenilemistir. Ornegin, ham toprak
malzemeler, kil ve kumun yari kuru karisimindan olusan sikistiriimis toprak bloklara dénusturilmekte ve mekanik
bir hidrolik sikistirmali blok makinesi kullanilarak tretilmektedir. Bu bloklarin, beton duvar bloklarinin Ggte ikisi
kadar yik tasima gicune sahip oldugu bildiriimektedir (Mehta vd., 2004). Sikistirilmis stabilize toprak bloklar
olusturmak igin Uretim slrecinde topradin kuglk bir oranda c¢imento ile karistinimasiyla daha fazla gelisme
saglanir. Bu bloklar daha iyi basing dayanimina ve su direncine sahiptir ve daha ince, daha ylksek duvarlarin
insa edilmesine olanak saglar. Stabilize sikistiriimig bloklarin Gretimi de geleneksel ates tuglalarina kiyasla 3-5
kat daha az enerji gerektirmektedir (Auroville Earth Institute, 2009).

Stabilize sikistirlmig toprak temel, toprakla ilgili yapi malzemelerinin yenilik¢i bir uygulamasidir. Hendek
temelinden kazilan toprak elenir ve ¢imento ve kum ile karistirilarak bina temeli icin ingaat malzemesi haline getirilir.
Stabilize sikistiriimig toprak temelin dort kat ylukseklige kadar olan binalar i¢in kullanildigi bildirilmistir (Auroville
Earth Institute, 2009).
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Sekil 4.1.1: Hindistan'da insaat siirecindeki stabilize sikistirilms toprak temeller

(Kaynak: Auroville Dlnya EnstitUs()

Geleneksel Cin bina oryantasyonu ve i¢ mekan organizasyonu uygulamalari, dogal malzemelerin 6zelliklerinden
ve yon koordinatlarindan yararlanarak, drnegin pencerelerin, kapilarin, gegitlerin, i¢ ve dis dizenlerin bir mekan
icinde pozitif 'hava ve enerji akigini' tegvik etmek icin belirli ilkelere gore yerlestiriimesi ve yonlendiriimesi yoluyla
bina sakinlerinin saghgini ve refahini artirma inancina dayaniyordu. Bu tlr diizenlemelerin bina sakinlerinin
olumlu saghgini (zihin ve beden) destekledigine inaniimaktadir. Bu inang eskiden bilimsel bir kaniti olmadigi igin
elestirilirdi. Ancak son zamanlarda yapilan arastirmalar, bina ydnelimi ve i¢c mekan organizasyonuna iligkin bu
geleneksel uygulamalardaki bir¢ok ilkenin belirli strddrdlebilir bina ilkeleriyle uyumlu oldugunu gdstermektedir
(Zhong ., 2007). Ayrica, bazi geleneksel uygulamalarin modern yorumlari, bunlarin sirddrdlebilir bina tasarimi
ilkeleriyle uyumlu oldugunu gostermektedir. Bazi 6rnekler bir sonraki oturumda vurgulanmaktadir - Uygulama
gereklilikleri.

Akdeniz'deki geleneksel bina tasarim stratejileri, yerel bilgeligin yerel iklim kosullarini g6z énunde bulundurarak
tasarim yapmayi igerdigini gostermektedir. Geleneksel Akdeniz binalari, giines yonline ve yaz esintisine yanit
vermek icin genellikle uzun bir dogu-bati ekseniyle glineye yonlendirilir. Bir avlu ve bir solaryum (avluya bitisik bir i¢
mekan) tim bina icin iklim moderatoru gorevi gorir ve Akdeniz geleneksel binalarinda neredeyse her zaman bulunur.
Avlunun bazi temel iglevleri arasinda, drnegin yaz aylarinda gdlge ve buharlasmali sogutma sagdlamak ve yaprak doken
bitki 6rtust, ylksek dis duvar, su 6zellikleri vb. dikerek kis aylarinda glines isigina izin vermek gibi bir mikro iklim
olusturmak yer alir.

Geleneksel Akdeniz binalari, tas ve guneste kurutulmus kerpicten insa edilen ve ¢gamur siva ile sivanan kalin duvarlara
sahiptir. Bu malzemeler kalin duvarin yazin biyuk ginluk sicaklik degisimlerini yumusatmasini ve kisin geceleri i¢
mekani 1sitmak icin termal kutle gérevi gérmesini saglar. Duvarlar ayrica kurak iklimin sert giines radyasyonunu
yansitmak icin (Yunan adalarindaki binalarda hala gorilebilen) beyaza boyanmistir. Kiicik pencereler, yaz
aylarinda gapraz havalandirmayi tesvik etmek icin stratejik olarak duvarlarin yiksek kisimlarina yerlestirilmis ve kis
aylarinda kugik sik calilarla (1s1 yalitimi gérevi goren) kapatilmistir. Duvarlardaki derin gdmme pencereler ve balkon
gibi elemanlardan ¢ikan cikintilar giines kirici cihazlar olarak islev gorur (Lapithis, 2004).

Su sogutma kabugu, hava hacmi suyu sividan buhara donulstirerek aldiginda hava sicakhginin distugu
buharlagsmali sogutma prensibine dayali olarak galisir. Prensip, bina kabugunun, dzellikle de ¢atinin yiizeyinde su
filmi olusturarak ortam havasinin altina diislirmek suretiyle uygulanir. Cati ylizeyi daha sonra isinin disari atiimasi
icin bir arag gorevi gorecektir.
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bina icinden ortam havasina iletilir. Bu islem, odanin igindeki nemi artirmadan havayi sogutur ve boylece odanin
termal konfor seviyesini iyilestirir.

Bu ilkenin yenilik¢i uygulamalari arasinda ¢atiya su puskurttculerin yerlestiriimesi veya cati-gélet sistemleri yer
almaktadir. Cati-golet sistemi, catida calistirilabilir yansitici yalitimli bir su goleti icerir. Sicak yaz gunlerinde, yansitici
yalitim tim havuzu kaplar ve glnes isisi kazanimindan korur. Su kitlesi ¢ati araciligiyla asagidaki isi almaya
devam eder ve bdylece asagidaki alani sogutur. Yaz gecesi boyunca yalitim kaldirilir ve su kitlesinde depolanan isi
buharlagsma, taginim ve radyasyon yoluyla dis ortam havasina salinir. Kig gunlerinde yalitim kaldirilir, bdylece ¢atinin
su ve siyah yiizeyi glines radyasyonunu emer ve asagidaki alani isitir. Kisg gecelerinde, yalitim tim goleti kaplar,
bdylece su kitlesi asagidaki alani sicak tutmak icin termal kutle haline gelir.

Sekil 4.1.2: Binanin i¢ kismina hem termal konfor hem de giin 15181 acisindan fayda modern su-cati sistemi
uygulamasi

PR . . . .
.

Su sogutma zarfinin bir baska sekli de, binayl sogutmak icin duvarlarin igine su borularinin yerlestirildigi bazi tarihi
Hint binalarinda bulunur. Lotus Mahalis'teki su sogutma duvarlari uygulamasi buna bir drnektir. Ortam sicakhgi
daha ylksek oldugunda, bir depolama tankindaki su duvarin igindeki oyukta dolastirilir ve binayr sogutur
(Panasia Engineers Pte. Ltd., 2010).

Rizgar kuleleri: riizgar yakalayicilar olarak da bilinir, ic mekani havalandirmak igin serin hava saglamak Uzere bir
binanin icinde buharlastirmali sogutma prensiplerini uygular. Rlzgar kuleleri geleneksel olarak gundiz hava
sicakh@inin yiiksek ve nemin distk oldugu Orta Dogu'da kullanilir. Tipik bir geleneksel riizgar kulesi, riizgara bakan bir
hava girisinden olugur.
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Rizgar dikey bir saft icine almak i¢in hakim rizgar yonu. Hava girisinin hemen arkasinda ve altinda, kuru hava
rizgar tarafindan alinip buhara doénistirilen toprak bir su kavanozu bulunmaktadir. Bu buharlasma iglemi
sirasinda hava sogur ve batar. Bu da asagiya dogru hava hareketini glglendirerek igeriye dogru serin bir hava
akimi saglar. Butlin gun 1s1 aligverisi yaptiktan sonra, riizgar kulesi aksamlari isinir. Bu nedenle, daha soguk oda
ortam havasi sicak saftin tabani ile temas ettiginde, i1sinir ve yikseldiginde, gece boyunca ters bir hava akisi modeli
meydana gelir. Bu hava hareketi, ic mekana havalandirma saglarken, kulenin ylizeyini sodutarak bir sonraki
glindiiz operasyonuna hazir hale getirir. Geleneksel riizgar kulelerinin uygulamasinda yapilan yenilikler arasinda,
daha sabit soguk hava beslemesi icin rliizgar ydoninu otomatik olarak takip edebilen hareketli hava girisi tasarimi ve
bakim ihtiyaclarini azaltmak igin su kavanozlari yerine mekanik sis spreyi kullanimi yer almaktadir.

Basvuru sartlari

Geleneksel yapi malzemeleri ve teknolojilerinin gogu kirsal ortamlardan kaynaklandigindan, az katli ve dusutk
yogunluklu ortamlar igin uygundur. Bu tlir malzemelerin ve tasarim tekniklerinin yenilenmesi ve yenilikgi kullanimi,
modern bina standartlarina uygun olmalarini, bina sakinlerinin daha iyi yasam tarzlari arzusunu karsilamalarini ve
mihendislik tuzaklarinin Gstesinden gelmelerini saglar, boylece kiresel kentlesme egilimini karsilamak icin daha
buyik 6lgekli binalarda uygulanabilirler. Geleneksel yapi malzemelerinin ve tasariminin yenilenmesi ve yenilikgi
kullanimi, ana akim olabilmek icin, 6zellikle gtivenlik ve ¢evre saghgi ile ilgili gereklilikler olmak Uzere, daha kati yapi
standartlarini karsilamaldir.

Toprakla ilgili yapi malzemeleri. Farkli yerel baglamlardan gelen toprak tirleri farkli 6zelliklere sahiptir, bu da
farkh yik tasima mukavemeti ile sonuglanir ve belirli mukavemet performansina ulagsmak igin gimento ve kum ile
farkli oranlarda karisim gerektirir. Bir bina yapisina uygulanmadan 6nce, insaat givenligi konularini korumak igin
bu tlr malzemelerin performansini arastirmak ve test etmek ¢ok dnemlidir.

Ote yandan, stabilize sikigtirilmis toprak temel igin énemli bir uygulama gereksinimi, temelin genigliginin
derinliginden daha kig¢uk olmamasinin tavsiye edilmesidir. Bunun nedeni, topragin yuksek basin¢h yik tasima
kapasitesine sahip olmasina karsin kesme kuvvetlerine dayanma agisindan zayif olmasidir. Bina duvarlarinin
kuvveti, daha ¢ok kolonlarda olmak uzere, temel lizerinde sivri yukler olusturacaktir. Bu sivri yikler temelin alt
kisminda kesme yukleri olusturur. Bu nedenle, derinligi genisliginden daha az olan bir temel kesiti daha zayiftir
ve daha derin bir temele kiyasla bu tir kesme kuvvetlerini kolayca karsilayamayabilir. Bu tir ylkleme sorunlarini
azaltmanin bir yolu, temeli metal, ahgsap ve bambu gibi bir alt gergeve ile gliclendirmektir.

Akdeniz'deki geleneksel bina tasarim stratejileri, bina sakinlerine gevresel konfor saglamak icin bir dizi pasif
glines tasarim stratejisi ve teknigi ortaya koymaktadir. Ornegin geleneksel bir Kibris evinde, solaryum ve aviu
iklim degistirici olarak islev gérmektedir (Serghides, 2010). Solaryum, avluya bitisik bir ic mekandir. Glney
cephesi, ginlik faaliyetlerin (6rnegin yemek pisirme, yikama, yemek yeme vb.) mevsimsel ic mekan-dis mekan
akisini kolaylastirmak igin agilir. Solaryumun guineye bakan c¢ikintisi, kis gines 1s1ginin mekanin derinliklerine
nifuz etmesine izin verecek sekilde tasarlanmistir. Glineye bakan avlu ise bir glineslenme alani olarak islev
g6rmektedir. Hem solaryum hem de avlu, evin uzun 6n cephesi boyunca daha hos bir mikro iklim yaratmak igin
tas , kerpic duvarlar, tas merdiven ve havuzlar gibi yuksek termal kutleli malzemelerden yapilmistir. Avlunun 6n
duvari ayni zamanda soguk riizgarlara karsi tampon goérevi gérmektedir. Yaz aylarinda, avludaki bitkilendirme ve
yumusak peyzaj evin 6niinde gdlge ve serin bir mikro iklim saglamaktadir. Avludaki havuz ve gesme evaporatif
sogutma saglamaktadir. Avluya bakan duvardaki kemerler, ¢ikintilar ve acgikliklarin tasarimi yaz esintilerinin evin
icine yonlendiriimesine yardimci olmaktadir. Sicak yaz glinesinden kaginmak igin dogu ve batiya bakan duvarlarda
acikliklar kiguktur. Termal kitle malzemeleri
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Sicak ve kurak Akdeniz bdlgesindeki blyuk gunlik sicaklik dalgalanmalari nedeniyle avlu ve solaryumdaki isi
gunduzleri emilir ve geceleri etkili bir sekilde ortam havasina geri salinir.

Geleneksel Cin bina yonlendirme ve i¢ mekansal dizenleme uygulamalari, gevresel performans faydalarini
bilimsel olarak en ist diizeye gikarmak igin her ilkenin arkasindaki manti§in iyi anlagilmasini gerektirir. Ornegin,
geleneksel uygulamalardan biri, bir evin 6n tarafinin glineydeki bir su kitlesine, arka tarafinin ise kuzeydeki bir
tepenin yamacina bakmasinin ideal oldugunu agiklamaktadir. Bu yaklagimin Cin'in birgcok bolgesindeki iklim
kosullariyla haritalandiriimasi sunu gostermektedir:

1. Genel olarak hakim kis riizgan yoni kuzeyden gelir. Bu nedenle, kuzeydeki tepe egimi evi soguk kis
rizgarindan korur

2. Kuzey enlemindeki konumu nedeniyle giines 1s1g1 erisimi glineyden gelmektedir. Bu nedenle, evin 6n tarafini glineye
bakan pencerelerle yonlendirerek, disik agili kis giines 1s1g1 ic mekana derinlemesine niifuz edebilir, dogal
Isinma etkisi saglayabilir ve bina sakinleri i¢in termal konforu artirabilir

3. Yazin hakim riizgar yoni genellikle glineyden gelir. Bir su kitlesi ile birlikte riizgar, evin 6ninde ve
cevresinde buharlagsmali sogutma ile gelistiriimis daha konforlu bir mikro iklim yaratir.

Sekil 4.1.3: Geleneksel Cin bina yonlendirme uygulamasi

HIGH MOUNTAIN
(block winter wind)

Su sogutmali zarf, kuzeybati Hindistan gibi sicak ve kurak bdlgeler igin idealdir, ancak tropikal kusak igindeki sicak
ve nemli bolgelerde uygulandiginda daha az etkilidir. Bunun nedeni, havadaki ylksek nemin buharlasma etkisini
azaltmasi ve dis hava sicakliklarinin glindiiz ve gece arasindaki degisiminin minimum olmasidir. Cati ylizeyindeki su
sogutma kabugu surekli olarak su ile dogrudan temas halinde oldugundan, iyi bir ¢ati su gegirmezlik sistemi gereklidir.
Cati havuzu sistemi s6z konusu oldugunda, sistemin amaglandigi gibi calisabilmesi icin kullanicilarin sistemin
galisma mantigini anlamasi 6nemlidir.
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Rizgar kuleleri, dig ortam havasindaki ylksek nem orani nedeniyle sicak ve nemli bélgelerde calismaz. Orta
Dogu, Sahra Alti Afrika ve kuzeybati Hindistan gibi sicak ve kurak iklim bdlgelerinde oldukga uygulanabilirdirler.
Kuru hava ve genis giindiiz ve gece sicakligi araligi, rizgar kulelerinin iglevinin anahtaridir. Rizgar kuleleri, su
kavanozunu temiz tutmak, suyu yeniden doldurmak ve kuslarin kuleye yuva yapmasini énlemek icin sik sik bakim
gerektirir.

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Yenileme ve geleneksel yapr malzemeleri ve tasariminin yenilikgi kullaniminin uygulama durumu, belirli bir yerel
baglamdaki bireysel teknik ve uygulamalara bagh olarak degismektedir. Bazilari gelisirken digerleri kaybolma tehdidi
altindadir. Geleneksel yapi malzemeleri ve tasarimlarinin ¢ogu kirsal yerlesimlerden kaynaklandigindan ve az katl
ve dusuk yodunluklu ortamlar igin uygun oldugundan, 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde kentlesme baskisi
altinda eskimektedir. Yenilenmeleri ve yenilikgi kullanimlari kalitelerini ve uygulamalarini modernlestirmeye
yardimci olsa da, sonuglarin belirli sinirlari vardir. Asagida, geleneksel yapi malzemeleri ve tasarimlarinin
yenilenmesi ve yenilik¢i kullaniminin uygulama durumu ve pazar penetrasyonuna iliskin bazi gbzlemler yer
almaktadir:

1. Kirsal bir alanin kentlestirilerek kiiglik bir kasaba haline getirimesi planlaniyorsa (6rnegin, bina yiksekligi
yaklasik 3-4 kat olanlar), toprakla ilgili yapi malzemeleri, kaliteleri, performanslari ve estetik kaliteleri
duvarcilik Griinlerine yakin kalirsa gelisebilir. Disik maliyet ve yerel kaynaklarin mevcudiyeti rekabetgi
kalmalarina yardimei olur. Su sogutma kabugu, Akdeniz tasarim ilkeleri, rizgar kuleleri ve geleneksel Cin bina
ybénlendirme ve i¢c mekan organizasyonu uygulamalari gecerliligini koruyabilir.

2. Yerel bir alanin orta ila yiiksek yogunluklu bir kasaba/sehir olarak kentlestirilmesi planlaniyorsa, toprakla
ilgili malzemelerin uygulanmasi zordur. Ayrica, toprak ve bitki 6rtlisti gibi hammaddeler yerel olarak daha az
bulunabilir veya artik mevcut olmayabilir. Geleneksel Cin uygulamasi olan bina yonlendirme ve i¢ mekan
organizasyonu (i¢ mekan uygulama bileseni sayesinde), yiksek yodunluklu kentlesmeden blylk oélgiide
etkilenmez ve bu baglamda hala uygulanabilir. Benzer sekilde, geleneksel Akdeniz tasarim ilkeleri, yani
daha kalin duvarlar (6zellikle dogu ve batiya bakan duvarlarda), solaryum ve avlu, ¢ikma, balkon vb. -
daha yuksek yogunluklu bir kentsel baglamda da gegerliligini korumaktadir.

3. Bolgeler arasi iligkiler perspektifinden bakildiginda, 6zellikle benzer iklim kosullarina sahip bolgeler arasinda,
geleneksel yapi malzemeleri ve tasariminin ¢ogu yenileme ve yenilikgi kullanimi igin Gliney-Guney transferi
icin blyuk bir potansiyel vardir. Bu bulyulk oélglide cogu bdlgede bulunan toprak, kum, ahsap ve bambu gibi
yerel malzemelerdeki benzerlikten kaynaklanmaktadir. Transfer edilmesi gerekenler ise prensipler, teknik
beceriler ve ekipmanlardir.

Uygulama igin fizibilite

Geleneksel yapi malzemeleri ve tasariminin uygulanmasi dinyanin birgcok bdlgesinde yerel dizeyde
gerceklesmigtir. Ancak, kentlesme baskisi ve modern malzemeler, kaplamalar ve teknolojilerle modern evlerde
yasama arzusu, bu tir malzeme ve tasarimlarin yavas yavas ortadan kalkmasina yol agmistir. Bu tir
malzemelerin ve tasarimlanin yenilikgi kullanimi, yeni talep ve beklentileri kargilamak icin bunlarin yardimci
olmaktadir. Bu baglamda, buyUk &lcekli uygulamalar igin temel zorluk, geleneksel yapi malzemelerinin bu tur
yenilikgi kullanimina iligkin olumsuz alginin stesinden gelmektir. Ornegin, toprakla ilgili malzemeler genellikle
yoksullara yoénelik yapi malzemeleri olarak algilanmaktadir.
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Sekil 4.1.4: Bircok Asya iilkesinde kentlesme baskisi

Bu uygulamalarin benimsenmesini yayginlastirmak igin yerel mimarlar, mihendisler ve ingaatgilar i¢in kapasite
gelistirme ve yeniden egitim gereklidir. Bunu yapmak icgin, bu tir malzemelerin ve tasarimlarin kalitesini ve
performansini gosterecek iyi pilot projeler faydal olacaktir. Bu tlr tanitim projeleri yerel yonetimler veya STK'lar
tarafindan 6zel sektorle isbirligi icinde baslatilabilir ve yerel tarafindan desteklenebilir. ikinci modelin, STK'larin
devlet kurumlari ve yerel topluluklar arasinda irtibat rolini Ustlendigi Afrika'da populer ve etkili oldugu bildirilmistir.
STK katilimi burokrasinin azaltiimasina yardimci olur ve devlet kurumlarini projenin gunlik isleyisinden kurtarir
(Mehta ., 2004). Kapasite gelistirme ve egitim c¢alistaylari faydaldir ve yerel is guctine yeni teknikler ve geleneksel
yapl malzemeleri ve tasariminin yenilikgi uygulamalari konusunda beceri kazandirmak icin STK'lar tarafindan
diizenlenebilir. STK'larin faaliyetleri, destekleyici hiikiimet politikalari ile daha verimli olacaktir.

Sosyal, ekonomik ve gevresel gelisime katkilar
Geleneksel yapi malzemelerinin ve tasariminin yeniliki kullanimi, agagidaki 6zellikleri nedeniyle gelismekte olan uUlkeler,
ozellikle de en az gelismis Ulkeler i¢in uygun ve faydalidir:
1. Daha iyi performans igin giincellenen ve uygulandiklari yerel baglamda daha genis uygulama igin yenilikgi
bir sekilde kullanilan kékli ve kanitlanmis teknolojiler ve uygulamalar

2. Yerel iklim kosullarina uygun ve bu nedenle az gaba ile enerji verimli olmasi

3. Malzemelerin uzaktan taginmasi ihtiyacini azaltmak icin yerel olarak mevcut ve erisilebilir kaynaklarin
kullaniimasi
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B

Yerel yapi malzemesi Ureticilerinin desteklenmesi
5. Insaat patlamasi dénemlerinde belirli blgeler ve uluslar igin ingaat malzemesi sikintisinin hafifletilmesi

6. llgili malzeme ve tekniklere aginalik nedeniyle beceri ve deneyimleri kolayca uygun olan yerel is giicii icin
is firsatlari saglanmasi.

7. Uygulama igin diistiik maliyetli veya ek maliyet gerektirmeyen

8. Kullanicilarin sosyal ve kiiltiirel olarak asina oldugu binalar ortaya gikar.

Finansal gereksinimler

Geleneksel yapi malzemelerinin ve tasariminin uygun sekilde yenilenmesi yenilikci kullanimi, yerel is glcinin
hazir olmasi ve yerel kaynaklarin mevcudiyeti nedeniyle genellikle higbir ek mali yatirrm gerektirmez veya ¢ok az
ek mali yatinm gerektirir. Ornegin, sikistirilmis toprak bloklar veya stabilize edilmis sikistirimig toprak temeller,
Hindistan ve Afrika'nin kirsal kesimlerinde disik maliyetli ancak kaliteli bircok evin ana malzeme kaynagidir.
Rulzgar kuleleri ve su sogutma zarflarinin uygulanmasi, ek insaat maliyetleri ve bakim igin finansal diizenlemeler
gerektirmektedir. Geleneksel Cin uygulamalari olan bina yonlendirme ve i¢c mekansal diizenleme, bu uygulama ve
tekniklerin hayata gegirilmesi igin ek teknoloji veya malzeme gerektirmediginden, uygulanmasi maliyetsizdir.

Ornek olay incelemesi

Tasinabilir ev, Auroville, Hindistan:

Ev, resmi bir kentsel tasarim master plani bulunmayan Auroville'deki konut sikintisini gidermek igin basit ama
tasinabilir bir ev insa etmeye ydnelik bir pilot projedir. Konsept, izin verilen gegici bir yerde kisa bir zaman dilimi
icinde geleneksel yapi malzemelerinin yenilenmesi ve yenilikgi kullanimiyla uygun fiyath evler saglamaktir. Ancak
Auroville'in ana plani kesinlestiginde evler sokillip taginabilecek ve kalici bir yerde minimum malzeme israfiyla
yeniden inga edilebilecektir.

Teknik olarak, duvarlar ve kolonlar icin stabilize sikistiriimis toprak bloklar da dahil olmak lzere tim ev prekast
olarak insa edilmistir. Minimum malzeme kaybiyla sokulebilmesi i¢in ¢imento harci veya c¢imento betonu
kullanilmamistir. Bloklar, birbirine gecmeli derzlere izin verecek sekilde 6zel olarak tasarlanmistir. Depreme
dayanikli bir yapi olusturmak icin ¢imento yerine toprak harglar ve celik yerine ahsap yapi malzemeleri
kullanilmistir. Basit duvar yapim teknikleri yari vasifli isglict tarafindan dosenebilmektedir. Evin ingaati, 16 Ucretli
isci ve 10-15 gonulliden olusan bir ekip tarafindan sahada sadece 64 saat sirmustir. Glnes enerjisi sistemi, su
temini, atik su sistemi ve tim kaplamalar dahil olmak lzere 30m® vznugundaki gy 2008 yilinda tamamlanmis ve
sadece yaklasik 5.000 ABD dolarina mal olmustur (Auroville Earth Institute, 2010).
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Sekil 4.1.5: Auroville, Hindistan'da insaat halindeki (solda) ve tamamlanmis (sagda) tasinabilir ev

Kaynak: Auroville Dlnya Enstitlis(

42 Pasif ev tasarimi ve teknolojileri

Teknoloji

Enerji verimliligi ve iklim degisikligi konusunda artan farkindalik, bina sektériinde pasif ev kavrami, disik
karbonlu binalar ve hatta sifir emisyonlu binalar da dahil olmak Gzere yeni gelismelere yol agcmistir. Disuk
karbonlu evler ve sifir emisyonlu binalar, mevcut tim yesil tasarim tekniklerini, stratejilerini ve teknolojilerini
uygulayarak ortak hedeflerine ulagsmaktadir. Bu genis tanim nedeniyle, bir bina yerinde yenilenebilir ener;ji
teknolojileri kurarak (bkz. Bolim 4.12 ve 4.13) veya hidroelektrik, rizgar ciftlikleri vb. gibi tesis digi sifir emisyonlu
enerji kaynaklarindan yararlanarak disuik karbonlu veya sifir emisyonlu olarak kabul edilebilir (Torcellini, 2006).
Ote yandan, pasif ev kavrami binanin eneriji verimliligi yéniine odaklanmaktadir. Pasif ev, geleneksel pasif giines
enerjisi bina tasarim ilkelerini bir baglangi¢ noktasi olarak alir ve bunlari cok dustk enerjili binalar elde etmek icin
hava gegirmez ve iyi yalitiimis bir bina kabugu ile birlestirir. Pasif ev binalari i¢in 1sitma ihtiyacinin Almanya'da
15kWh/m?/yil kadar distik olmasi hedeflenirken, bu rakam orada ortalama bir daireyi i1sitmak igin 250kWh/m?/yIl
ile karsilastirimaktadir. Pasif Ev Enstitist pasif evi "aktif 1sitma ve sogutma sistemleri olmadan rahat bir i¢
iklimin saglanabildigi bina" olarak tanimlamaktadir (Pasif Ev Enstitlis(, 2010).

Tipik bir pasif ev, siki tasarim ve ingaat standartlarina sahip, iyi yalitiimis ve hava sizdirmazh@ yuksek bir binadir.
Oncelikle pasif giines enerjisi ve diger i¢ 1si kazanimlari ile 1sitilir ve sabit ve dengeli bir temiz hava kaynagi igin
bir enerji geri kazanim vantilatoru ile donatiimistir.

Basvuru sartlari

Baslangi¢ noktasi olarak pasif ev tasarimi, binanin ¢evresindeki unsurlari (6rn. arazi formu, glines, riizgar, yagmur, bitki
oOrtlsu, vb.) ele alir ve kullanir ve enerji tasarrufunu ve i¢ ortam kalitesini en (st diizeye ¢ikarmak igin binanin igini
diizenler. Buna ek olarak, pasif ev tasarimi ve teknolojileri asagidakileri de ele almahdir:

1. Mikemmel yalitim: iletkenlik ve radyasyon yoluyla isi kaybini sinirlamak igin yalitim standartlari gok sikidir.
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2. Hava gegirmez yapi: yalitim performansini tamamlamak ve tiiketmemek icin, ic ve dis mekan arasindaki
dogrudan hava akigi yoluyla termal kayiplari sinirlamak igin hava gecgirmez yapi gereklidir.

3. st geri kazanimh havalandirma: Hava gecgirmez yapida, isi kaybi icin blyilk potansiyele sahip
olduklarindan caligtirilabilir pencereler tercih edilmez. Bunun yerine havalandirma icin taze hava girisi,
gelen havanin sicakligini ic mekan hava sicakligina yakin hale getirmek icin tahliye edilen havadaki
termal enerjiyi gelen taze havaya aktaran enerji ve Isi geri kazaniml vantilatérlerden alinir. Gelen havayi
yeraltina gémulu kanallar araciligiyla yonlendirmek i¢in ek bir firsat mevcuttur. Genellikle kisin daha sicak
ve yazin soguk olan sabit toprak sicakligi, gelen havanin 6n isitilmasina/én sogutulmasina yardimci olur.
Bu slire¢ ayni zamanda toprak alti 1s1 deg@isimi olarak da bilinir. Daha sonra, 6n i1sitma/6n sogutma havasi
yukarida bahsedilen 1sI geri kazanim slrecinden gecgecektir (Feist, 2005).

Sekil 4.2.1: Siiper yalitim, hava gecirmez yap1 ve 1s1 geri kazamim sistemli havalandirma

HEAT RECOVERY
[T

EXHAUSTED AR

i e

GROUND HEAT EXCHANGER.

Pasif ev tasarimi ve teknolojileri en ¢ok Avrupa ve Kuzey Amerika 1liman iklim kosullari igin uygundur. Pasif ev
kavrami diger iklim bdlgelerine genisletiimis olsa da, hava gecirmez yapi ve super yalitim ilkeleri, 6zellikle de daha
sicak iklim kosullarindaki uygulamalari hala tartisilmaktadir. Asagidaki uygulama gereklilikleri, pasif ev tasarim
teknolojilerinin ilk gelistirildigi yer olan iliman iklim baglaminda kanitlanmis uygulama parametresi dahilinde
tartisiimaktadir.

Bir pasif evin hedeflerine ulagabilmesi icin 6ncelikle iklime duyarli tasarim ilkelerini karsilayacak tim tasarim
stratejilerini hayata gecirmesi gerekir. Temel ilkeler sunlardir:

1. lyi yénlendirme: arazi formuna, giines yoluna ve mevsimsel hakim riizgar yénlerine olumlu yanit vermek.

2. Kendi kendini golgeleyen tasarim: Pencerelerin veya cam alanlarin sicak 6gleden sonra glinesine maruz
kaldigi yerlerde, bunlar yukaridaki balkonlar, ekici kutulari, ¢ati ¢ikintisi veya gines kirici cihazlar gibi
binalarin diger bilesenleri tarafindan golgelenmelidir.
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3. Kompakt form: bina kabugu alanini ve dolayisiyla is1 kaybini azaltmak icin.

4. Mekansal dizenleme: ek termal tampon gorevi gérmesi igin depo ve banyo gibi daha az yasanabilir
alanlarin binanin bati tarafina yerlestiriimesi; ve glines 1sigina erisim icin oturma odasinin cam/pencere ile
glineye dogru agiimasi.

Yukaridakilere ek olarak, temel pasif ev standartlarina ulasmak icin bazi uygulama gereklilikleri sunlardir:

1. Yalitim: Bina kabugunda yeterli yalitim saglamanin yani sira (bkz. Bolum 4.4), pencereler igin Ug¢li cam
sistemi kullanarak, zemin dosemesi ile duvarlar, duvarlar ve pencere gercevesi, pencere gergevesinin
kendisi, duvardan tavana ve cati konstriksiyonu arasindaki baglantilarda dikkatli insaat detaylari
kullanarak zayif alanlardan isi kdprdlerini nlemeye dikkat etmek énemlidir.

2. Hava gegirmez yapi: calistirilabilir pencere ve kapilar, 6zellikle kapi ve pencere panellerinin kenarlari
boyunca hava gecirmez yapi ile detaylandiriimalidir. Kilavuz olarak, bu sizdirmaz olmayan derzler saatte
ev hacminin 0,6 katindan daha az hava sizintisina sahip olmalidir.

3. Hava kalitesi kontrol onlemleri: Hava sizdirmaz yapi ile i¢c mekan hava kalitesi, bina sakinlerinin sagligi
acisindan daha 6nemli hale gelmektedir. Bu nedenle, tasarim ve insaat asamalarinda hava kalitesi kontrol
onlemleri alinmalidir. Bunlar arasinda, bunlarla sinirli olmamak Uzere, ugucu organik bilesikleri diglk
olan/olmayan yapi malzemelerinin ve yapistiricilarin segilmesi ve yeni tamamlanan binalarin iskan
edilmeden 6nce gerekli slrekli bir stre boyunca hava sirkilasyonu igin tamamen agildigi uygun bir
bosaltma prosedurinin uygulanmasi yer almaktadir.

4. Havalandirma sistemi: havadan havaya isi esanjorii kullanilarak egzoz havasindan isi geri kazanimi,
onerilen %80 verimliligi elde etmek icin uygulanir. Sicak hava kanallarinin i1si kabugunun igine ve soguk hava
kanallarinin disina yerlestiriimesi de 6nemlidir (Pasif Ev Enstitustd, 2010). Ancak sicak iklim bolgelerinde
bunun tam tersi tavsiye edilmektedir.

Yukaridaki temel kati standartlara ulasmak icin, pasif evlerle ilgili birgok bina bilimi arastirma projesi ve Pasif Ev
Planlama Paketi (PHPP) adi verilen yazimin gelistiriimesine yol agmistir. PHPP, sahanin hava durumu verileri,
yonlendirme, insaat tirt, kullanilan malzemeler, pencere tasarimlari ve konumlari, havalandirma sistemi, cihazlar,
aydinlatma ve binada kullanilan diger elektrikli ekipmanlar dahil olmak lGzere enerji tiketimiyle ilgili hemen hemen
her yonu dikkate alarak bina tasariminda enerji kullanimini dngéren bir enerji modelleme programidir. Kullanim
sonrasi veriler arttikga ve pasif ev kavrami diinyanin diger bolgelerine yayildikga, PHPP suirekli olarak gelistirilmis
ve duinyanin diger iklimleri icin similasyonlarin eklenmesi de dahil olmak tzere rafine edilmigtir.

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Pasif evlerin ana pazari Avrupa'da olup, Almanya ve Avusturya c¢ekmekte, Kuzey Amerika'da ise daha kiigik bir
pazar bulunmaktadir. Mayis 2009 itibariyle Avrupa'da yaklasik 19.100 pasif ev projesi oldugu tahmin edilmektedir
(Lang, 2009). Pasif ev projelerinin Avrupa'daki ingaat ve emlak piyasasinda yaygin olarak benimsenmesi
beklenmektedir. Avrupa'da 2015 yilina kadar yaklaGik 85,2 milyon metrekare yeni bina ve 6,2 milyon metrekare
yenilenmiG bina olmak Uzere toplam 260.000 pasif ev projesi gercekleGtirilecegi tahmin edilmektedir (Lang,
2009). Gelismekte olan Ulke bdlgeleri arasinda Dogu Avrupa, pasif ev tasarimi ve teknolojileri icin en yiksek pazar
penetrasyon beklentilerine sahiptir.
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Pasif ev konseptinin benimsendigi ve uygulandig: diger Avrupa bolgelerine benzer iklim ve cografi yakinlik.

Pasif ev tasarimi ve teknolojileri sadece konut binalariyla sinirli degildir. Son yillarda, okullar ve ofisler gibi diger
bina turlerinde de iyi enerji verimliligi sonuclari saglayan pasif ev tasarimi ve teknolojileri uygulanmaktadir.

Uygulama igin fizibilite

Farkh bolgeler farkli iklim kosullarina, ingsaat malzemelerinin mevcudiyetine ve geleneksel uygulamalara sahiptir.
Ihman bdlgelerde bile, asiri sicaklik, nem, jeotermal firsati vb. farkliliklar tespit edilebilmektedir. Bu nedenle, pasif
evlerin ve ilgili teknolojilerin ilkeleri ¢esitli ihman bdlgelerde uygulanabilirken, gercek niceliksel standartlar ve
ingaat detaylar degisebilir. Yerel bir bdlgede genel bir fizibilite g¢alismasi ve pasif evler igin en uygun
uygulamalar ve standartlar konusunda arastirma yapilmasi yararl olacaktir. Bulgular daha sonra tasarim
kilavuzlari ve standartlari olusturmak icin kullanilabilir ve bu da buyuk o6l¢ekli benimseme igin glvenilir bir
sigrama tahtasi gorevi gorur.

Pasif ev ilkeleri ve teknolojileri bireysel bina sahipleri ve potansiyel bina sahipleri tarafindan asagidan yukariya bir
yaklasimla benimsenebilse de, pasif ev ilkelerine dayali yerel bina yonetmelikleri ve kamu binasi projelerinde
gosterimlerin  desteklenmesi gibi kurumsal ortamlarin iyi bir sekilde desteklenmesi, daha glcli bir sekilde
benimsenmesini ve uygulanmasini kolaylastirabilir.

Pasif ev teknolojileri, hava gecirmezlik, termal kdprilerin olmamasi gibi iyi ve hassas ingaat detaylarini uygulamak
icin yUksek vasifli teknisyenler gerektirir. Bu nedenle, kapasite gelistirme ve yerel isglict egitimi kilit gerekliliklerdir.

Ayrica, gelismekte olan birgcok Ulkenin yalitim, Gi¢ camli pencereler vb. gibi pasif ev bilesenlerini ve malzemelerini
yerel olarak Uretecek uretim kapasitesine sahip olmadidi belirtiimektedir. Bu bilesenlerin ve malzemelerin ithalati
¢ok pahalidir ve Urtinlerin somut karbonunu artirmaktadir. Bu nedenle, pasif ev bilesenleri ve malzemelerinin
Uretimi icin yerel Uretimin desteklenmesi ve gelistiriimesi icin kapasite gelistirme ve kurumsal ortamlarin
genigletilmesi dnemlidir.

Sosyal, ekonomik ve gevresel gelisime katkilar

Pasif ev tasarimi ve teknolojileri, yapay aydinlatma, isitma, havalandirma ve iklimlendirme icin enerji tasarrufu da
dahil olmak Uzere cgevresel gelisime faydalar saglar. Gin 1s1§1 ve termal konfor igin tasarim optimizasyonu
sayesinde, pasif ev tasarimi ve teknolojileri bina sakinlerine daha iyi termal konfor, i¢ ortam, i¢ hava kalitesi ve
dis mekanla goérsel baglanti sunar. Bu faydalar daha saglikli ve daha ylksek bir yasam kalitesine yol .

Pasif ev tasarimi ve teknolojilerinin cevresel faydalar saglamak icin aktif sistemlere ve yiksek teknolojili
ekipmanlara dayanmamasi nedeniyle, pasif ev tasarimi ve teknikleri de maliyet etkin azaltma segeneklerinden biri
olarak kabul edilebilir. Pasif evierden kaynaklanan daha duslk enerii talebi, elektrik pik ylkini azaltmaya yardimcl
olur ve yerel enerji altyapisinin ve enerji santrallerinin kapasitesini artirmak igin ek yatinm yapmaktan kaginarak
daha fazla tasarruf saglar.
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Pasif ev uygulamasinin tesvik edilmesi ayni zamanda yerel ingsaat is glicinun becerilerinin yikseltiimesine ve
yerel sakinlerin bina ve yagsam standartlarinin iyilestiriimesine yardimci olur. Bu da daha iyi is olanaklari, daha saglikl
toplumlar ve daha yesil ekonomiler demektir.

Finansal gereksinimler

Pasif ev ilke ve teknolojilerinin uygulanmasi, yiiksek performansli dis cephe yalitimi, U¢li cam pencereler, hava
gecirmez yapl, 1sI geri kazanimli vantilatorler, siki insaat detaylari . saglamak icin bir miktar ek yatirrm maliyetine
neden olmaktadir. Ancak artan yatinrm maliyetinin, sofistike Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC)
sistemlerine yatinm yapma maliyetlerinden ve bunlarin yiiksek isletme maliyetlerinden kaginarak dengelenebilecegi
savunulmaktadir. Pasif evler, HVAC sistemlerine yatinm yapmak yerine, binanin dayanikliligini ve émrinl de artiran
daha iyi bina zarflarina yatinm yapmaktadir. Genel bir kural olarak, bir pasif evin "birlesik aktiflestiriimis maliyetleri
(tasarim ve kurulu ekipman dahil ingaat, arti 30 yil boyunca isletme maliyetleri) ortalama bir yeni maliyetlerini
asmadiginda" uygun maliyetli oldugu kabul edilir (Pasif Ev Enstittist, 2010).

Ornek olay incelemesi

Bragadiru Ofis Binasi, lifov, Romanya:

Proje, 2.400m? taban alanina sahip yigma yapida yeni bir yonetim binasidir. Bu proje Romanya'da pasif ev
teknolojilerini uygulayan ilk ofis binasidir. Bina kabugu, Neopor kumastan yapilmis yalitim beton formlari (ICF'ler)
kullanilarak kismen yalitiimisgtir. ICF'ler santiyede betonla doldurularak kolayca monte edilir. Bitmis i¢ ve dis
duvarlar, iyi yalitim 6zelliklerine sahip monolitik olarak kaliplanmis beton duvarlardir. Duvarlar ayrica dis kisimda
24 kg/m?® yogunluga sahip polistiren ve i¢ kisimda seliiloz elyaf ile termal olarak yalitilmistir. Catinin yalitimi igin
de polistiren ve sellloz elyaf kullaniimistir. Bina havalandirma sistemi, taze hava girisini sirasiyla kisin ve yazin
Onceden isitmak ve énceden sogutmak igin 1s1 geri kazanimi kullanir.

Ortaya ¢ikan bina dusuk bir 1sitma enerjisi ihtiyacina sahiptir. Darmstadt'taki Pasif Ev Enstitlist tarafindan PHPP
dogrulama yontemi ile dogrulanmistir. Sonug, vyillik 1sitma enerjisi talebinin 15kWh/m? oldugunu gostermektedir
(Passivhaus Datenbank, 2010).

Pasif ev prensiplerine sahip prefabrik binalar, Cin:

Pasif ev kavrami, teknikleri ve teknolojileri Broad Sustainable Building tarafindan prefabrik bina prototiplerinde
yenilikci bir sekilde benimsenmistir. Bu bina prototipleri, 400 mm'ye kadar dis duvar yaltimi ve dig gunes
goblgelemeli ¢ camli pencereler dahil olmak Uzere ylksek yalitimh bilesenlerle prefabriktir.

Duvarlar ve pencereler tamamen yaltilmis oldugundan, i¢c mekan hava sicakligi sabit tutulabilir. Havalandirma
sistemi, i¢ ve dis hava karisimi olmadan saatte birden fazla tam hava degisimi saglasa da, bir isi geri kazanim cihazi
minimum enerji gereksinimi ile istenen sicakligin korunmasina yardimci olur. Soguk iklimli bir bdlgede, bu binalar
icin gereken 1sitma enerjisi 20kWh/m? kadar dislk olabilir. Yapi bilesenleri prefabrik oldugundan, iscilik kalitesi
(6zellikle hava gegirmez yapi) daha iyi koordine ve kontrol edilebilir; ayrica insaat atiklari ve insaat sirasindaki
diger cevresel etkiler (gurultl ve toz gibi) en aza indirilir. Sahadaki ingaat slresi
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6nemli dlciide azaltilabilir, yani dort ila alti kath bir bina bir giin igcinde sahada inga edilebilir. Uygulanan bina
prototipleri arasinda , ofisler, bir sergi merkezi ve bir otel bulunmaktadir (Broad Sustainable Building, 2010).

4.3. Yasam dongiisii ve entegre tasarim siireci

Teknoloji

Yasam dongusl ve entegre tasarim sureci, bir binanin tim bina yasam déngusu boyunca cevresindeki baglam,
teknik bilesenler ve teknolojilerle olan iligkisinin bitin bir sistemin parcalari oldugu bir tasarim sireci olarak
anlasilabilir (Larsson, 2005). Bu hedefe, disiplinler arasi profesyonel ekip tyelerinin baglangigtan ve kavramsal
tasarimdan itibaren stratejik kararlar almak ve tim tasarim sorunlarini ele almak igin igbirligi icinde calismasiyla
ulasilabilir. Bu sekilde, enerji verimli teknolojiler ve stratejiler, yasam dongisi degerlendirmelerinin ayrilmaz bir
parcgasi olacak sekilde bina tasarimina dahil edilebilir.

Bu tir sonuglar, genellikle mimar ve musterinin bir tasarim semasi lzerinde anlasmaya varmasiyla baslayan
geleneksel dogrusal tasarim sureci kullanilarak elde edilemez. Daha sonra makine ve elektrik mihendisi ile insaat
ve yapl mihendisinden (zerinde mutabik kalinan tasarim semasina goére girdilerini saglamalari istenir. Dolayisiyla
muhendisler, daha énce lzerinde mutabik kalinan tasarim parametrelerine siki sikiya baglidir. Sonug olarak, eneriji
verimliligine yonelik girdileri genellikle optimal degil, daha ziyade eklenti 6zellikler veya daha énce alinan verimsiz
tasarim kararlarini diizeltme girisimidir. Ornegin, biiylik bina camlarinin batiya baktigi énceden kararlagtiriimis bir
yapi formu i¢in muhendislik girdileri, enerji verimli bir cam sistemi secimi ve enerji verimli bir HVAC sistemi secerek
ek klima yuki saglamakla sinirlidir. Bu sonug¢ optimal olmaktan uzaktir ve toplam bina maliyetini gereksiz yere
artirmaktadir. Ayrica, yasam dongusu perspektifinden bakildiginda, ek HVAC ekipmaninin yiksek somutlastiriimig
enerjisi ve bati cephesinde I1s1 kazancini azaltmak icin kullanilan cift veya Ugli cam panellerin genis alani israf
olarak degerlendirilebilir. Daha iyi bir yaklasim, bu sorunlarin yasam dongusu ve entegre tasarim sureci
aracihglyla kavramsal tasarim asamasinda gindeme getiriimesi ve ¢bézulmesidir; ve belki de bati cephesindeki
biylk cam cephenin neden oldudu sorunlardan tamamen kaginilabilir.

Yasam dongusl ve entegre tasarim surecinin tipik unsurlari G¢ grupta toplanabilir:

1. Disiplinler arasi ve interaktif yaklasim: Projenin baglangicindan itibaren disiplinler arasi bir ekip
olusturulmalidir. iIgiIi taraflar, projenin karmasikhgina bagli olarak, misteri, mimar, miUhendisler, metraj
uzmani, enerji danismani, peyzaj mimari, tesis yoneticisi, yuklenici (ingaat¢i) ve tasarim kolaylastiricisidir
aha karmasik projelerde) (Lohnert , 2003). Ekip Uyeleri dncelikle Uzerinde mutabik kalinan bir dizi performans
hedefi belirler ve bu hedeflere ulagsmak icin isbirlidi icinde caligir.

2. Yasam donglsu temelli karar verme: Yapi formu, yonlendirme, tasarim Ozellikleri, yapi malzemeleri,
yapisal sistemler, mekanik ve elektrikli ekipmanlar gibi tasarim surecinde alinan kararlar bir yagsam
dongusu degerlendirmesine dayanmalidir. Degerlendirme, Urlinlerin veya sistemlerin somutlastiriimis
enerjisini, performansini, yasam doénglstu maliyetini, kullanim émrini ve kullanim émrinin sonunu
dikkate almalidir.

3. Bilgisayar destekli tasarim araglari: Strdirdlebilir binalarin tasarimi son zamanlarda artan sayida bilgisayar
destekli tasarim araglari ile daha kolay hale gelmistir. Bu araclar binalarin gevresel performanslarini simile
etmekte ve sogutma veya isitma igin gereken enerjiyi, CO, emisyonlarini, yasam donguisu
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analizler . Simulasyon araclari, genellikle gines yolu glnes gdlgesi, gun 11§, hava hareketi icin
hesaplamali akiskanlar dinamigi gibi hususlar igin bina ¢evresel performansini tahmin eder. Araglar, grafik
tabanli kullanici arayiizleri araciidiyla tasarim stratejilerini gériiniir hale getirir. Ozellikle asagidakiler icin
faydalidirlar:

a) Tasarim siirecini bilgilendirmek icin geri bildirim saglamak. Ornegin, bir giines yolu analizi, tasarim
ekibinin dncelikle glines kirici cihazlara ihtiyag duyan alanlari belirlemesine, ikinci olarak gliines kirici
cihazlarin etkili olmasi igin bigim ve boyutlarini tasarlamasina ve Uglncu olarak glines kirici cihazlarin
performansini bina modeli izerinde simiile etmesine ve dogrulamasina olanak taniyan c¢iktilar saglar.

b) Disiplinler arasi ekibin karar verme stirecini kolaylagtirmak igin farkli tasarim segeneklerini, stratejilerini ve
teknolojilerini karsilastirmak.

Sekil 4.3.1: Karar verme siirecini kolaylastirmak icin cesitli tasarim seceneklerinin giin 15181 simiilasyonu

Binalarin cevresel performansini ve maliyet etkinligini artirmak icin tasarim surecinde karar vermeyi kolaylastirmak
amaciyla hesaplamall simulasyon teknolojileri de hizla gelistirilmistir. Hesaplamali similasyonlarin genellikle uygulandigi bes
ana alan, yaziim érnekleriyle birlikte asagida listelenmigtir:

s

5.

Glines yolu ve glines golgesi similasyonu: ECOTECT

Gun 15191 ve parlama similasyonu: Radiance, Gun Isigi, DAYSIM

Termal simulasyon: TAS, IES

Hesaplamali akigkanlar dinamigi (CFD): CONTAM, FLOVENT, FLUENT, IES

Eneriji talebi ve arz dengesi: Energy Plus, eQuest.

Son yillarda, bireysel bilgisayar destekli tasarim araglarinin yerini yavas yavas bir gizim araci, gorsellestirme araci,
cesitli gevresel performans similasyonu, yerel kod uyumluluk kontrol araci ve hatta bir tesis yonetim araci olarak
hizmet verebilen entegre, tek durakli bir hesaplama platformu almistir. Bentley Tas Simulator yazilmi V8i buna bir
ornektir. Yazilim sunlari saglar:

1.

Bir tasarim araci (dogal havalandirma, oda yukleri, enerji kullanimi, tesis boyutlandirmasi, CO, emisyonlari
ve isletme maliyetlerini simile etmek igin)
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2. Bir uyumluluk araci (yani, simiilasyon ve hesaplama ISO ile uyumludur ve bazi ingiliz bina
yonetmeliklerine gére hesaplama yontemleri icin onaylanmistir),

3. Birtesis yonetim araci (ayrintili ve dogru enerji kullanim tahminlerini, operasyonel ve yatirim secenekleri igin
enerji ve maliyet tasarruflarini hesaplamak icin) (Bentley, 2009).

Bununla birlikte, tek noktadan hesaplama platformlari hala pazar kesfi asamasindadir ve bina tasarim uygulamasinda
henuiz tam olarak veya yaygin olarak uygulanmamistir.

Basvuru sartlari

Geleneksel dogrusal tasarim slrecinin aksine, entegre tasarim sireci, kavramsal tasarimdan sematik tasarima,
detayli tasarima ve ingaat icin belgelendirmeye kadar her tasarim agsamasinda bir yinelemeli faaliyet dénguisu ile
karakterize edilir. Her bir faaliyet déngusu, ilgili tim ekip Uyelerinin birbirleriyle aktif bir sekilde etkilesime girerek en
uygun kararlari almalarini saglar. Projenin baglangicinda multidisipliner bir ekibin bir araya getiriimesi cok 6nemlidir
ve slirece inanilmasini ve bina gelistiricilerinden tam destek alinmasini gerektirir.

Sekil 4.3.2: Entegre tasarim siireci (Kredi: Larsson, 2009)
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Entegre tasarim sirecinde, ilk tasarim asamalari olan kavramsal ve sematik tasarim igin harcanan zaman
kacginilmaz olarak geleneksel dogrusal tasarim sirecinden daha uzundur. Ancak bu ek slire, daha sonraki
tasarim asamalarinda, yani detayli tasarimda daha kisa koordinasyon suresi ile telafi edilir.
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ve ingaat icin dokimantasyon. Ayrica, yuklenicinin (ingaatci) erken tasarim asamasina dahil olmasi nedeniyle,
insaat sUresi daha az koordinasyon, daha az geri arama ve varyasyon emirleri vb. ile kisaltilabilir.

Genellikle bir mimar, yapi ve ingaat muhendisi, makine ve elektrik mihendisi, metraj uzmanlari ve bir eneriji
uzmanindan olusan cok disiplinli ekip Uyelerinin gugli bir ekip ruhuna sahip olmalari ve birbirlerini dinlemeye ve
isbirligi yapmaya istekli olmalari gerekir. Bu etkilesimli calisma iliskisinde, mimarin roli sadece insa edilmis
formun ve mekansal dlizenin olusturulmasiyla sinirli olmayip, ayni zamanda ekip tyelerinin fikirlerinin/ girdilerinin
uzlastirilmasini ve bina tasarimina dahil edilmesini de igerir. Muhendislerin rolleri, bir tasarimin ise yaramasi igin
sistem ve ¢dzim saglamanin Otesine geger. Mihendislerden, tasarimin ilk asamalarindan itibaren yiksek
performans hedefine katkida bulunacak kavramsal fikirler ortaya koymak igin inisiyatif almalari beklenir. Metraj
uzmaninin roll de sadece ingaat maliyeti hesaplamasindan, yapi malzemelerinin ve tasarima dahil edilecek diger
teknolojik sistemlerin yasam dongusu analizlerine ve yasam dongusu degerlendirmelerine kadar uzanmaktadir.
Bina gelistiricisi de, 6zellikle performans hedeflerinin belilenmesini iceren tasarim calistaylarina katilmak igin
normalden daha aktif bir rol Ustlenmek zorundadir. Yiksek performans hedefleri, yasam dongiisi dederlendirmesi
ve diger tasarim hedefleri, ekip Uyelerinin etkilesimini ve ¢alisma iligkilerini yonlendirecek nihai hedefler olmalidir.

Hesaplamali similasyonlar sadece tasarim asamasinin sonunda dogrulama ve sunum amaciyla
kullanilmamalidir. Karsilastirma amaciyla gesitli tasarim stratejilerinin ve teknolojik sistemlerin performansini
simule etmek igin 6zellikle yararlidirlar. Bu nedenle hesaplamali similasyonlar, tasarim gelistirme ve karar verme
sirecinde ekibe geri bildirim saglamak icin tasarim destekli arag olarak entegre tasarim sireci boyunca
kullaniimalidir. insan kaynaklari ve zaman agisindan verimli olmasi igin hesaplamali simiilasyon, hizli sonuglar
ve genel yonlendirme icin genel/toplam bina hacmini gostermek Uzere kavramsal tasarim asamasinda makro
dlizeyde uygulanabilir. Sematik ve ayrintili tasarim asamalarina gegcildiginde, tasarim iyilestirmelerini ve ince
ayarlari desteklemek icin daha ayrintil hesaplamali simulasyonlar gerekir.

Uygulama durumu

Surdurdlebilir binalar baglaminda, yasam doénguisi ve entegre tasarim sureci, deneysel ve gegici uygulamalardan,
yerlesik danismanlik uygulamalari ve bina gelistiricilerinin calismalarinda ana akim uygulamaya dogru kademeli olarak
ilerlemistir. Entegre tasarim sureci, Kanada'da kamu tarafindan finanse edilen projeler i¢in danismanlik ekiplerinin
6n yeterliliklerinin belirenmesinde de bir kriter olarak benimsenmigtir (Public Works and Government Services
Canada, 2011). Uluslararasi Enerji Ajansi Gorev 23 ve Surdurdlebilir Yapili Cevre i¢in Uluslararasi Girisim gibi cok
sayida uluslararasi kurulus ve arastirma organi tarafindan entegre tasarim sireclerinin uygulanmasina iliskin acik
kilavuzlar olusturulmustur.

Son yillarda, hesaplamali simUlasyonlar da poptilerlik kazanmistir. Bunun baslica nedenleri :

1. Sektor, binalarin gevresel performanslarinin artiriimasina ve maliyet tasarrufuna (binalar inga edildikten
sonra maliyetli igletme veya onarim maliyetlerine yol acan disik performansi onleyerek) katkida
bulunduklarini kabul etmistir.

2. Teknolojilerin geligtirilmesi daha dogru hale getirilmistir.

3. Teknolojilerin gelisimi, modelleme, gizim, gorsellestirme ve similasyon igin gesitli programlar arasinda
daha kullanici dostu, uyumlu ve sorunsuz bir sekilde aktarilabilir hale gelmistir. Bu
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modelleme ve simulasyon suresini kisaltir, bu da similasyon sonuglarinin tasarim slirecine zamaninda geri
bildirimini saglar.

Yasam dongusu ve entegre tasarima yonelik klresel ilerlemenin bu yukari yonll ivmesi, birgok ¢ok uluslu sirketin
kuresel operasyonlarindaki artis egilimiyle daha da gugclenecektir. Bu yerlesik sirketler (hem danismanlar hem de bina
gelistiricileri) entegre tasarim ve gelismis hesaplama destekli tasarim araglarindaki yerlesik uygulamalarini kendi
Ulkelerinin 6tesine tasiyarak gelismekte olan ve en az gelismis Ulkelerdeki yeni bina projelerine tasimaktadir.

Uygulama icin fizibilite

Entegre tasarim sureci kokten yeni unsurlar icermez, ancak "kendini kanitlamis bir yaklasimi sistematik bir toplam
siirece" entegre eder (Larsson, 2004). Ornegin, "makine ve elektrik miihendisleri ile daha uzmanlasmis
danismanlarin beceri ve deneyimleri, tasarim sirecinin en basindan itibaren konsept tasarim diizeyinde entegre
edilebilir" (Larsson, 2005). Kuzey Amerika ve Avrupa Ulkelerinden edinilen deneyimler, bazi girisimler ve gosteri
projeleri icin hikimet destegi ile entegre tasarim surecinin, kanitlanmis faydali sonuglari nedeniyle daha sonra
bina ile ilgili profesyoneller tarafindan benimsenecegini gdstermistir.

Entegre tasarim yaklasiminin genis O6lcekte uygulanmasi icin kilit basari faktérd, insaat sektérindeki ana
oyuncularin agik fikirli, inisiyatif sahibi ve ekip ¢alismasi ruhuyla uygulamayi benimsemek igin zihniyetlerini
degistirmelerinde yatmaktadir.

Yasam dongusu ve entegre tasarim sirecinin yaygin bir uygulama olmadigi bélgelerde, kilit oyuncular ve profesyoneller
arasinda farkindaligi artirmak ve surecin nasil isledigini géstermek icin kapasite gelistirme gereklidir. Enerji uzmanlari,
yasam doéngusu degerlendirmesi ve analizi uzmanlari ve tasarim ve karar verme araclari olarak hesaplamali
similasyonlari kullanma uzmanlarindan olusan bir isgUcunin egitimesine de ihtiya¢ vardir. Ayrica, yapi
malzemeleri, Urinler, bilesenler ve teknolojik sistemler hakkinda yasam dénglsi bilgilerinin toplanmasi ve
yasam dongusu degerlendirmesi ve analizi icin kapsamli bir veri bankasi olusturulmasi da énemlidir. Bunlar yerel
bina diizenleyicileri, arastirma enstitiileri, Gniversiteler, bina GriinG tedarikgileri ve bina ile ilgili diger profesyoneller
arasinda igbirligi icinde gerceklestirilebilir.

Sosyal, ekonomik ve gevresel gelisime katkilar

Yasam donguisii ve entegre tasarim sureci, yiksek performansh binalar sunmak igin metodolojiler ve hesaplama
araglari saglayarak sosyal ve c¢evresel sirdirllebililige dolayll olarak katkida bulunur. Yasam dongisi
degerlendirmesi ve yasam donglsine dayali karar verme, dogal kaynaklarin kithdini, yapi malzemelerinin ve
bilesenlerinin verimli kullanimini ve kullanim émri sonu hususlarini da ele almaktadir.

Yasam donglisu yaklasimi ayni zamanda gergek maliyet tasarruflarini, binanin isletiimesi sirasinda olumsuz bina
cevresel performanslarina ve daha fazla harcamaya yol agabilecek 6n insaat maliyeti tasarruflarindan ayirarak
ekonomik kalkinmaya da katkida bulunur. Sonug, bina insaati ve isletmesinden kaynaklanan genel yasam
déngusu maliyetleri ile sosyal ve gevresel maliyetlerin azaltiimasidir.

Yasam dongusu ve entegre tasarim sureci, paydaslara yiksek kaliteli binalar sunmalari icin metodolojiler
saglayarak dolayl olarak sosyal kalkinmaya katkida bulunur. Siireg, ekip galismasini ve olumlu etkilesimi tegvik
ederek bina ile ilgili profesyoneller arasindaki iligkileri gticlendirir ve daha iyi bir ¢cevresel ve sosyal sorumluluk
duygusuna yol acar. Sure¢
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Ayrica surdurdlebilir bir yapili gevrenin ingasinda capraz 6grenme, bilgi paylagsimi ve yenilikgilik/yaraticilik igin bir
platform saglar.

Finansal gereksinimler

Entegre tasarim sirecindeki yasam donglsi yaklasimi ve degerlendirmesi, sadece 6n insaat maliyeti yerine tim
bina édmrine dayali maliyet optimizasyonunun yolunu agmaktadir. Yasam dongusi analizleri sayesinde bina
sahipleri ve mulk gelistiricileri, enerji verimliligi tasarim stratejileri ve teknolojilerinin entegrasyonunun uzun vadeli
faydalarini ve sagladi§ tasarruflari daha iyi anlayabilir. Bu faydalar, insaat maliyetinde marjinal bir artisla birlikte
gelir. Bu nedenle, etkili enerji verimliligi teknolojileri zaten hesaba katilimistir ve genellikle insaatin baglamasindan
hemen 6nce gergeklestirilen maliyet distirme calismalari sirasinda kaldiriimalari sé6z konusu degildir.

Yasam dongusu ve entegre tasarim surecinin, ylksek performansh binalarin proje baslangicinda tahmin edilen
biitgce dahilinde veya biraz Uzerinde teslim edilmesine yardimci oldugu kanitlanmistir (Larsson, 2005). Yasam
donguisu ve entegre tasarim sireci i¢in genel finansal gereksinimler minimum dizeydedir. Aslinda bu sireg, ek
yatinm gereksinimlerinden ziyade, butcelerin tim bina édmrinin farkli agsamalari arasinda yeniden tahsisi olarak
dusunulebilir. Bina 6mri perspektifinden bakildiginda, bitce kaymasi, tasarim asamasinda ortaya ¢ikan biraz
daha yiksek danismanlik Gcretlerini geri 6demek igin bina igletim tasarrufunun bir kisminin kullaniimasindan
kaynaklanmaktadir. Ek danismanlik tcretleri sunlar igindir:

Muihendislerin, metraj uzmanlarinin ve enerji uzmanlarinin kavramsal ve/veya sematik tasarim asamasindan sonra
degil, projenin baglangicindan itibaren stirece dahil edilmesi.

Yasam donglsU degerlendirmesi ve tasarima geri bildiim sadlamak Uzere simulasyonlar olusturmak icin
hesaplama destekli tasarim araglarinin kullaniimasi. Bu maliyet bileseni, bu tir hizmetlerin yerel olarak
bulunabilirigine gore degisir. Ornegin, uygulamalarin yerlesik oldugu ve hizmet saglayicilar arasinda fiyat
rekabetinin bulundugu gelismis Ulkelerde yasam déngusu degerlendirmesi ve hesaplamali similasyon maliyetleri
nispeten dusuktir. Bu baglamda, birgok biylk danismanlik uygulamasi bu hizmetleri saglamak igin kurum igi
kapasiteye sahiptir ve genellikle proje icin genel ucret tekliflerinde ekstra maliyeti absorbe ederler. Ancak, yasam
doéngusu degerlendirmesi ve hesaplamali similasyon uzmanlarinin nadir oldugu yerel bir baglamda, bu tur hizmetlerin
maliyeti daha yulksek olabilir ve genellikle misteriyle yapilan danismanlik sézlesmesinde ayrica belirtilir.

Ornek olay incelemesi

Mayo, Kanada'da bir okul:

3,400m®@ vzunlugundaki o] - Kanada C-2000 Gelismis Binalar Programi'nin destegdiyle entegre bir tasarim siirecinin
uygulanmasina yonelik bir tanitim projesidir. Tasarim hedefleri arasinda, daha genis toplum ihtiyaglarina
uyarlanabilen kaliteli bir egitim ortaminin saglanmasi, yiksek cevresel performans ve sabit bir bltge yer
almaktadir. Tasarim ekibinde, dogrudan is sahibi tarafindan tutulan bir enerji muihendisi ve bir tasarim
kolaylastiricisi yer almistir. Entegre tasarim silreci kavrami ve ilkeleri, sematik tasarim asamasinda tim ekibe
tanitiimigtir. Bu genis anlayis cercevesinde, tim ekip Uyeleri genel tasarim yonu Gzerinde anlagsmaya varmak igin Ust
dlzey karar verme surecine katilmistir. Bu genis tabanli talimatlara dayanarak, spesifik tasarim sorunlari, disiplinler
arasi yinelemeli danisma ile bireysel disiplinler tarafindan ¢ozilmustir.
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Tasarim surecinde, yUksek performansh bir bina yaratma beklentisi, ekstra maliyet ve diger pratik konularla ilgili
endiselerle bir miktar yumusatiimistir. Ekip ayrica karar verme surecine yardimci olmak igin ¢esitli bilgisayar
destekli tasarim araglari kullanmistir. Kullanilan araglar arasinda C-2000 stireg/karar raporlama yazilimi, enerji
simulasyonu igin DoE ve guin 15131 ve aydinlatma analizi igin Superlite bulunuyordu. Sonuglar, tim proje hedeflerinin,
kriterlerinin ve butgesinin tim tasarim ekibi Uyelerinin tolerans seviyeleri dahilinde karsilanmasi olmustur. Buna
ek olarak, bina yliksek bina ¢evre performansi ve mimari kaliteye ulasmistir. Asil cesaret verici olan, tim tasarim
ekibi Uyelerinin sonugtan memnun olmalari ve sonraki projelerinde entegre tasarim sirecini kullanmayi kabul
etmeleriydi (IEA Task 23, 2002).

4.4. Bina kabugu termal yalitim

Teknoloji

Isi yalitimi, bina kabugundan is1 kazancini/kaybini 6nleyerek binalarda enerji tiketimini azaltmak icin énemli bir
teknolojidir. Isi yalitimi, genellikle 0,1W/mK'den daha dusuk isi iletkenligine sahip bir yapi malzemesidir. Bu
malzemelerin "enerji tasarrufu yapmak ve bina sakinlerini korumak ve onlara konfor saglamaktan baska bir amaci
yoktur" (Yaltim ve Enerji Verimliligi: Cevreyi Korumak ve Yasamlari lyilestirmek, 2005). Isi yaltiminin birgok
bicimi, sekli ve uygulamasi arasindan bu bdlim, bina kabugu, yani zemin, duvarlar ve ¢ati icin yaygin olarak
kullanilan ve Glney-Guney teknoloji transferi icin potansiyele sahip olanlara odaklanmaktadir. Bunlar arasinda
endustriyel yalitim urinleri ve dogal elementlerin isi yalitimi olarak uygulanmasi yer almaktadir.

Endustriyel yahitim Urtnleri blyuk 6lglide tg grupta siniflandirilir - mineral elyaf, hiicresel plastik ve bitki/hayvan
threvli.

Mineral elyaf Grlnleri, geri donlstirtlmUs atiklardan elde edilebilen tas yund, ciruf yinu ve cam yununa igerir.
Bu malzemeler yiiksek sicakliklarda eritilir, elyaf haline getirilir ve ardindan sert levhalar ve yalitim olusturmak icin
bir baglayici madde eklenir. Uygun kosullarda ¢ikarilirsa, mineral elyaf yeniden kullanilabilir ve émriiniin sonunda
geri donUstlrulebilir.

Hicresel plastik uriinler petrol turevlidir ve sert politiretan, fenik, genlestirilmis polistiren ve ekstriide polistiren
icerir. Uriinler gevsek dolgu, sert levhalar ve kopiik olarak mevcuttur. Gegmiste, tiretim siireci HCFC'ler gibi ozon
tabakasini incelten maddeler icermekteydi. Ancak Uretim surecinde nétr hidrokarbonlar kullaniimaya baslanmistir.
Bu nedenle, hiicresel plastik yalitim drunleri tedarik edilirken, belirtilen Grtinlerin ozon tabakasini incelten maddeler
kullanmayan Uretim sureclerine sahip oldujundan emin olmak o6nemlidir. Hucresel plastik drlnler geri
donusturilebilir ancak bu zahmetli bir surectir. Hicresel plastik trtinlerin kullanim émurlerinin sonunda eneriji geri
kazanimi icin yakilmasi daha uygundur.

Bitki’/hayvan kaynakl Urlnler arasinda sellloz elyafi, koyun ylnu, pamuk ve keten bulunmaktadir. Bu drinler,
malzemeler yenilenebilir hammaddelerden elde edilebildigi igin diisiik somutlastirilmis enerjiye sahiptir. Uriinler
elyaf, kege veya sikistirilmis levha seklindedir. Uretimleri, yangina dayaniklilik ve hasarat istilasi olmamasi gibi
uygun Ozellikleri saglamak icin kimyasal islem igerir. Bu nedenle, kullanim émru sonunda, yakma yoluyla enerji
geri kazanimi igin kullaniimasi zordur.

Bina kabugu 1si yalitimi, enerji verimli binalara katkida bulunan kanitlanmis bir teknolojidir. Son zamanlarda isi
yalitiminin geligtiriimesinde iki yeni egilim gézlemlenmistir - faz degisim malzemelerinin (PCM'ler) gelistiriimesi ve
ham dogal elementlerin 1si yalitimi olarak yenilik¢i kullanimi.
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Faz degisim malzemeleri (PCM'ler) gizli 1s1 depolama prensibine goére caligir. "Sicaklik yikseldiginde, gizli isi
deposunun sicakligi artmaz, ancak ortam bir fiziksel durumdan digerine degisir ve bu sayede enerji depolar. Bu
nedenle enerji alimi dokunma yoluyla tespit edilemez. Sicaklik ancak tam bir faz degisimi gergeklestikten sonra
tespit edilebilir sekilde yukselir. Bir degisim gergeklestiginde, s6z konusu gizli 1s1, depolama ortaminin erime veya
kristallesme 1sisina esittir. PCM'lerin avantaji, kicuk sicaklik araliklarinda buytk miktarlarda 1si veya soguk
depolanabilmesidir." (Hausladen vd., 2005).

Kati ve sivi arasindaki faz degisimleri nedeniyle, PCM'lerin (parafin gibi) kullanilmadan once kapsillenmesi
gerekir. Parafin bazli PCM'ler 24 ila 26°C arasinda degisen erime noktalarina sahiptir ve gogunlukla sicak hava
kosullarinda is1 kazanimini 6énlemek igin kullanilir (Hausladen vd., 2005). Kapstllenmis parafin PCM'ler bina
kabuguna uygulanan harglarla karistirilir. Gece sogutma stratejileri ile birlikte kullanildiginda (bkz. Bolum 4.1),
PCM'ler bina kabugdu yoluyla 1si kazanimini énlemede etkili olabilir. Su anda PCM'ler arastirma, gelistirme ve test
yatagl asamasindadir. PCM'ler hafif olmalari, kolay uygulanmalari ve geleneksel ingaat yéntemleriyle iyi uyum
saglamalari nedeniyle gelecek vaat eden teknolojilerdir.

Isi yalitiminin ikinci gelisme trendi, ham dogal malzemelerin isi olarak yenilikgi kullanimidir. islenmemis saman
balyalarinin yalitim olarak kullanilmasi buna bir drnektir. Yangin Ustesinden gelmek igin saman balyalari, metal bazli
kaplama gibi yangina dayanikli kaplama malzemeleri veya saman balyalarini gériinUr kilarak estetik etkiler yaratmak
icin cam paneller arasina sikigtirilir. Isi yalitimi olarak kullanilan bir diger dogal unsur da yaklasik 0,025W/mK isi
iletkenligine sahip olan havadir. Uygulamasi genellikle 1si yalitim performansini artirmak igin bosluklu duvar
yapiminda bir hava boslugu saglanmasinda bulunur. Hava bosluklarinin kullanimi iliman bdlgelerdeki binalar igin
yeterli degildir, ancak ihman iklim kosullarindaki binalar icin yeterli olabilir.

Sekil 4.4.1: Yalitimli ahgap-tugla duvar ile birlikte kullanilan hava boslugu

BRICK

AIR GAP
PLYWOOD
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PLASTERBOARD
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Basvuru sartlar

Bina kabugu 1s1 yalitim drlnleri, yeni bina insaatlari ve mevcut binalarin guglendiriimesi igin zeminlerin,
duvarlarin ve gatilarin / tavanlarin ingaat detaylari ile birlikte kullanilir.

Yeni binalarda bina kabugu 1si yalitiminin dahil edilmesine iliskin basit sirecin aksine, mevcut binalari
gulclendirirken 1s1 yalitimini dahil etmek igin uygun yerleri belirlemek ¢ok énemlidir. Anahtar konumlar sunlardir:

1. Cati: mertek veya kiris seviyesi arasinda veya altinda sert levhalar veya yorgan ile izole etmek.
2. Cati boslugu (Ihman bolgelerde): sert yalitim destekli algi levhalarla tavan saglamak igin.

3. Masif yigma veya beton duvarlar: distan sert levhalarla yahtiimasi ve daha sonra suya dayanikli kaplama
malzemeleri ile kaplanmasi; ve sert yalitim destekli siva levhalari ile i¢ astar saglanmasi.

4. Bosluklu duvarlar: gevsek dolgulu elyaf enjekte etmek; ve sert yalitim destekli siva levhalar ile ig astar
saglamak.

5. Beton zemin (1hman bolgelerde): yeni sap ve zemin kaplamasi altinda sert levha ile izole etmek.

6. Yukseltiimis ahsap zemin (iliman bélgelerde): déseme kirigleri arasinda veya altinda sert tahta veya yorgan ile
izole etmek (XCO,, 2002).

Hem yeni ingaat hem de mevcut binalarin giclendirilmesi i¢in, 1s1 yalitim Urtnlerinin kullanim émirleri boyunca
beklenen performanslarini elde edebilmeleri igin gerekli kosullari anlamak ve saglamak énemlidir.

1. Mineral elyaf Griinleri kege, rulo ve gevsek olarak mevcuttur. Saha diginda ve yerinde ingaatta
uygulanabilirler. Agik yapisi nedeniyle Urlnler hava ve buhar gecirgendir, bu da 1si yalitim performansilarini
dusurebilir. Bu nedenle, Grinin buhar ve suya maruz kalmasini 6nlemek igin folyo destek ve iyi isgilik
saglamak gerekir. Bu durum genellikle dis duvar paneli/katmani ile yalitim katmani arasinda meydana gelen
yogusmadan ve/veya duvarin igine insa edilen su borularinin sizinti yapmasindan kaynaklanabilir.

2. Hiicresel plastik triinler uzun émiirlli malzemeler olarak kabul edilir. Uriinler ¢liriimeye veya hasarat istilasina
karsi hassas degildir. Sert levhalarin yani sira, hicresel plastik urlnler, bina zarfina puskirtme yoluyla
uygulanan koplk formunda olabilir. Sprey kopik yalitimi, bir hortum ve plskirtme tabancasi kullanilarak
sivi olarak uygulanir. Temas ettiginde karisan ve birka¢ saniye sonra kalin bir kdplik haline gelen iki
maddenin bir kombinasyonudur. Yalitim, elektrik ve sihhi tesisat hizmetleri yerine getirildikten sonra
puskartulebilir, ginku kirleme sirasinda genigler ve tum bosluklari kapatir.

3. Bitki/hayvan kaynakli Uriinler hasarat istilasina karsi en hassas urinlerdir. Uretim sirecinde genellikle
kimyasal islem yapilmasina ragmen, Urlnler islaksa veya ylksek nem kosullarina maruz kalirsa kimyasal
islem sizabilir. Onleyici tedbirler arasinda destek sadlanmasi, iyi iscilik ve Griinlerin 1slak ve nemli kosullarda
uygulanmasindan kag¢inilmasi yer almaktadir.
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Hava sizintisini énlemek igin iyi detaylandirma ve iscilik, her tirll bina kabugu 1si yalitimi igin cok énemlidir. Yalitim
malzemelerini elektrik prizlerine ve duvarlarin icindeki kablolara monte ederken, yalitim malzemelerini duvar
cergevesiyle sikica kapatacak sekilde keserken ve sekillendirirken ayrintilara daha fazla dikkat etmek énemlidir.

Ayrica, asin iklim kosullarindaki binalar igin genel bir kalite kontrol 6nlemi olarak, ézellikle blytik 6lgekli binalarda
1s1 yalitimina dikkat edilerek bina kabugunun devreye alinmasi tavsiye edilmektedir.

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Bina kabugu 1si yalitim Urinleri iiman bdlgelerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Birgok gelismis ve sanayilesmis
Ulkede, 1s1 yahtimi, enerji verimliligi ve bina sakinlerinin saghg igin diizenleyici bir gerekliliktir ve bu da isi yalitimi
Ureticileri icin oldukga sabit bir pazar saglar. Termal konfor igin hava gecirmezligin degil dogal havalandirmanin
daha uygun bir strateji oldugu sicak ve nemli tropikal bdlgelerde, yapi kumasi i1si yalitim Urtnleri pazari o kadar
biytk degildir. Bu baglamda, 1s1 yalitimi kullanimi yaygin degildir ve sicak 6gleden sonra gliinesinden 1si kazanimini
onlemek igin batiya bakan cephe igin bosluk duvarinda bir hava boslugu kullanimi yeterli bulunmustur. Bununla
birlikte ¢ati yalitimi, sicak tropikal ¢anlar da dahil olmak lzere tim iklim bdélgelerinde uygulanabilir. Ornegin
Karayipler'de cati yalitimi genellikle mineral (cam) elyafin 6nci Grin oldugu "kanitlanmis bir enerji tasarrufu
¢6zUmU" olarak kabul edilmistir (Escalante, 2007).

Uygulama i¢in fizibilite

Gelismis ve sanayilesmis Ulkelerde, bina yonetmelikleri, bina kabugu icin kabul edilebilir minimum yaltim
seviyelerini korumak igin gereklilikler igerir ve bdylece isi yalitim teknolojilerinin uygulanmasina firsat saglar.
Ancak bu durum birgok geliGmekte olan lilkede, Ozellikle de en az geliGmekte olan Ulkelerde ve uzak kirsal
alanlarda genellikle gecerli degildir. Bu nedenle, bu Ulkelerde isi yalitiminin biyik élgekte uygulanmasina yol acan
kritik bir faktér, hem tesvik edici hem de zorunlu O6nlemler iceren destekleyici politikalarin uygulamaya
konulmasidir.

Ayrica, daha 6nce bahsedilen hicresel plastik Uretim sureci, nétr hidrokarbonlarin kullanimina gegen HCFC'ler
gibi ozon tabakasini incelten maddelerin kullanimini igermekteydi. Hucresel plastik yahtim Grinleri tedarik
edilirken, uretim sureci ile belirtilen Urlnlerin ozon tabakasini incelten maddelerle iliskili olmadigindan emin olmak
onemlidir. Ozon tabakasini incelten maddelerle iliskili tGretim sulreglerine sahip Urlnlerin yasaklanmasi igin yerel
diizenlemelerin mevcut olmasi daha etkilidir.

Cogdu bina kabugu i1si yalitim Griintindn uygulama gereklilikleri arasinda uygun detayl tasarim, iyi iscilik ve uygun
Urin secimi, tasima ve montaj yontemleri yer almaktadir. Bu nedenle, bu alanlarda tasarim profesyonellerini ve
ingsaat is glclerini egitmek icin atdlye galismalari gibi kapasite gelistirme g¢alismalarina ihtiya¢c duyulmaktadir.

Sosyal, ekonomik ve cevresel gelisime katkilar

Bina kabugu 1s1 yalitiminin birincil katkisi, bina sakinlerine termal konfor saglamaktir. Bu, saglikh yasam
ortamlarini ve is yerlerinde daha iyi Uretkenligi destekler.
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Isi yalitimi, bir bina kabugu yoluyla istenmeyen isi kaybini veya i1s1 kazancini azaltir. Bu da binalarin sogutulmasi
ve Isitilmasi igin enerji talebini azaltir ve dolayisiyla sera gazi emisyonlarini yonelik bir hafifletici dnlemdir.

Isi yalitiminin blyuk 6l¢ekli uygulamasinin ekonomik bir tesvik oldugu da kanitlanmigtir. Sadece Avrupa bolgesinde,
hiicresel plastik Urlinlerden elde edilen deger akisinda faaliyet gdsteren ve toplam 400.000 galisani olan yaklagsik
12.000 sirket bulunmaktadir (ISOPA &Polyurethanes, 2009). Bina kabugdu isi yalitimi i¢in basarili Kuzey-Gliney ve
Guney-Guney transfer programlari uygulandidi takdirde, gelismekte olan dlkeler i¢in genis is ve istihdam yaratma
firsatlari bulunmaktadir.

Finansal gereksinimler

Bina kabugu 1s1 yalitimi i¢in mali gereklilik, Griinlerin maliyetlerini ve kurulumlarini igerir.

Isi yahtiminin Grin ve montaj maliyetleri, birim alan bagina ve birim 1si iletkenlik degeri basina hesaplanir.
Gevsek dolgu Urinlerinin kurulum maliyeti, kurulumu kolay oldugu igin diger yalitim Urlinlerine gore daha
dislktir. Bununla birlikte, nem ve hasarat istilasina kargl ek koruma eksikligi nedeniyle, uzun vadeli dayaniklilik
bir husustur.

Isi yalitim Grinleri icin bakim maliyetleri diistktir ve hlicresel plastik Urlnler icin bile gerekli degildir. Mineral elyaf ve
bitki/hayvan tirevli yalitim s6z konusu oldugunda, nem veya hasarat istilasinin neden oldugu artan isi iletkenligi
nedeniyle Urinler beklendigi gibi performans gostermezse, degistiriimesi gerekir.

Ihman iklim kosullarindaki dogal havalandirmali binalar icin ¢ati yalitimi ve batiya bakan duvar yalitimi, bina kabugu
yoluyla 1si kazanimini 6nlemenin en etkili ydntemleridir ve bu nedenle tim bina yalitim uygulanmasina kiyasla daha
iyi yatirnm getirisine sahiptir.

Saman balyalarinin ve hava bosluklarinin (bosluklu duvarlarda) kullanimi, duvar kalinhgi disinda 6énemsiz bir
maliyete neden olur. Ancak, uzun vadeli performans dikkat edilmesi gereken bir . Gelismis ve sanayilesmis Ulkelerde
mineral lifli GrGnler, hicresel plastik ve bitki’hayvan turevli GrGnlere kiyasla maliyet acisindan rekabetcidir. Ancak,
gelismekte olan Ulkelerde ve kirsal alanlarda, bitki/hayvan kaynakli Grlnler, bu hammaddelerin daha yiiksek
bulunabilirligi ve erisilebilirligi nedeniyle daha uygun maliyetlidir. Hiicresel plastik Grlinler sert, saglam ve uzun vadede
iyi performans gosteren urtinlerdir. En az bakim maliyetine ihtiyac duyarlar.

Ornek olay incelemesi

SOLANOVA, Dunaujvaros, Macaristan:

Proje, mevcut blylk konut binalarinin enerji verimli yenilenmesinde en iyi uygulamayi géstermek amaciyla 2003
yiinda Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmistir. Gdsteri projesi kapsaminda Dunaujvaros'ta 1970'lerden
kalma bir konut binasi yenilenmigtir. Zemin katinda perakende satis magazasi ve 7 katinda 42 konut birimi
bulunan bina, endustriyel olarak prefabrike beton panellerden yapilmistir. Enerji verimliligi saglayan pek ¢ok
ozelligin yani sira, tadilat i1s1 yalitimi uygulamasini da igeriyordu. Bunlar sunlari igeriyordu: 160 mm polistiren duvar
yalitimi, 100 mm polistiren bodrum tavan yalitimi ve ¢ati yalitimi icin 300 mm kalinliginda genis yesil ¢ati. Bu tur
bir 1s1 yalitimi uygulamasi, 30-40kWh/m?yil hedefini karsilayarak alan isitmasi igin enerji talebinin nihai olarak
%80 azaltiimasina blyik katkida bulunmaktadir. Bu, yenileme Oncesindeki 220 kWh/m?/yil degerine kiyasla
6nemli bir gelismedir (Hermelink, 2006).
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HAMBURG EVi, Sanghay EXPO 2010:

Sanghay EXPO 2010, Kentsel En lyi Uygulamalar Alani Béliimiinde yer alan Hamburg Evi, Cin'de uygulanabilir
Alman yesil bina tasarim ve teknolojilerini géstermektedir. Ev, pasif ev standartlarini kargilamaya birgok kati ilkeden
biri olarak dis kabugunda slper yalitim ile tasarlanmis ve inga edilmistir. Binanin duvarlari ve gatisi, Aiman BASF
sirketinin yenilikgi bir Griini olan Neopor® 1si yalitimi ile yalitiimistir. Bu yalitimh paneller (18 cm'ye kadar kalinliga
sahip), geleneksel genlesebilir polistiren panellerden %20'ye kadar daha yulksek bir yahtim etkisi saglayan
hicresel plastik bazli yahtim Grinleridir (BASF Asia Pacific, 2010). Hava gegirmez bir bina saglamak ve bina
kabugu boyunca herhangi bir is1 kdprisini 6énlemek i¢in ingaat detaylarina ve montaj isciligine 6zellikle dikkat .
Bina kabugundaki isi yalitmi ¢6zimi, evin 15 kWh/m?yil'ldan daha disik ultra disik isitma enerijisi
performansina katkida bulunurken, tim yil boyunca 25“C'lik sabit bir ic mekan sicakligi saglamistir (Lu, 2010).

Hamburg Sehri'nin $Sanghay'a bir hediyesi olan Ev, Expo'da kalici bir yapi olarak yer almaktadir. Ev, ingaatla ilgili yerel

profesyonellere yesil tasarim stratejileri ve teknolojileri agisindan buyuk bir ilham kaynagi sunmaktadir. Bu durum,
Almanya'dan Cin'e Kuzey-Giiney teknoloji transferinin harika bir gdstergesidir.

4.5 Yiiksek performansli bina cephesi sistemleri

Teknoloji

Bina cephesi, bir binanin dis ve i¢ ortamlar arasindaki araylzdir. nedenle, Gzerinde blyuk bir etkisi vardir:

1. Kullanicilarin gevre ile arayiizii
2. Aydinlatma ve HVAC elektrik yiikleri gibi bir binanin enerji verimliligi ve ic mekan cevre kalitesi performansi

3. Kullanicilar igin iyi aydinlatma seviyesini ve termal konforu korumak igin tepe yiku.

Yiksek performansh bina cephe sistemleri, dogru malzemelerin, ileri teknolojilerin, iyi detaylandirma ve montajin
segilmesini ve kullaniimasini igerir ve bunlarin timi baglamsal ve islevsel olarak uygun olmalidir.
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Sekil 4.5.1: Bir binanin dis ve i¢ ¢evresi arasindaki arayiiz olarak bina cephesi

Estetik, termal konfor, gin 151§ kalitesi, dis ortamla goérsel baglanti, akustik performans ve enerji ile ilgili
performanslar gibi ¢cok sayida 6nemli rol nedeniyle bina cepheleri, 6zellikle de cam sistemleri, arastirma ve

gelistirmede blyuk ilgi gérmustir. Bunun sonucunda, yiiksek performansl sistemler elde etmek igin genis bir Griin
ve teknoloji yelpazesi ortaya ¢ikmistir.

Sekil 4.5.2: Bu resimde Hong Kong'da oldugu gibi, kentsel dokuda siklikla bulunan ¢ok cesitli bina cepheleri
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Masif duvarlar: Yiksek kutleli yapi malzemelerine sahip dis masif duvarlarin daha iyi enerji performansina sahip
olduguna inaniimaktadir. Bu varsayim temel olarak pik yik kosullarinin degistirimesine veya toplam isi
kazanci/kaybinin azaltiimasina dayanmaktadir. Ancak bu varsayimlar, malzeme bilimi ve termodinamik
alanindaki son teknoloji gelismeleriyle (6rnegin faz degisim malzemeleri) sorgulanmaya baslanmistir. Su anda,
bosluk yalitiml duvarlardan (150-250 mm kalinliginda) kompozit panellere (yalitim malzemeleri entegre edilmis
ve 75 mm'ye kadar dusuk kalinlikta) kadar ¢ok cesitli ylksek performansli kati duvar sistemleri bulunmaktadir.

Daha ince ve daha iyi termal performansa sahip masif duvarlar olusturmak igin son zamanlarda 'soguk boyalar'
gelistiriimistir. Geleneksel dis yuzeylerle karsilastirildiginda, serin boyalar bina cephelerine uygulandiginda
yuksek gunes yansiticiligi sayesinde isi kazanimini énemli dlgiide azaltmaya yardimci olur. Soduk boyalarin
kullanimi sicak iklim bdlgelerinde uygulanabilir.

Cam sistemleri: Maksimum gorinir 1sik gegirgenligine izin verirken 1s1 kazanimini/kaybini engelleme kabiliyeti
yuksek cam sistemleri ile sonuglanan cam malzemelerine ve detaylandirma teknolojilerine olan ilgi giderek
artmaktadir. Sekil 4.5.2, cesitli cam sistemlerini ilgili 151k gecirgenlikleriyle birlikte gdstermektedir (camli bir
panelden bir ic mekana iletilen 1sik yizdesi). Yakin zamanda gelistirilen bir malzeme teknolojisi, cam ylizeyine
ince bir kat seffaf metal oksit uygulanarak kizil Otesi isinlarin saliniminin azaltiimasini ve bdylece "disuk
emisyonlu cam" elde edilmesini icermektedir.

Sekil 4.5.3: Cesitli cam tiirleri ve cam kombinasyonlarinin 151k gecirgenlikleri

CLEAR ABSORBENT REFLECTIVE
GLASS GLASS GLASS
100% 100% 100%
41% 32%
8% 2% 907 H 5% g, | 54%  14% ..

EXTERNAL INTERNAL EXTERNAL |INTERNAL EXTERNAL |NTERNAL

Seffaf cam Emici cam Yansiticl cam

Cam sistemlerinin termal performansini artirmaya yonelik teknolojiler ve ¢dzumler arasinda, termal iletkenligi
azaltmak igin iyi bir termal kirllma saglamak amaciyla camlar arasina inert gaz kuru hava, vakum, argon veya
kripton gibi 'seffaf' bir yerlestiriimesi yer alir. Hava boslugunun genisligi daha buyikse, bdyle bir ¢ift cam
sisteminin yalitim 0zelligi daha ylksektir. Daha da iyi termal performans elde etmek igin Ug¢li cam da
kullaniimaktadir. Cift ve Ugli cam sistemlerinin ek avantaji, gurdltd kirliligi olan ortamlarda bulunan binalar igin ek
bir fayda saglayan mikemmel akustik performanstir.
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Sekil 4.5.4: Cift cam sistemi

ALUMINIUM SPACER

GLASS PANEL

ALUMINIUM SPACER

Farkli cam turlerinin ve farkli kombinasyonlarin mevcudiyeti sayesinde vyenilikgi uygulamalar akilli cam
sistemlerinin gelistiriimesine yol agmigtir. Buna bir érnek, dis mekan aydinlatma kosullarina yanit vermek igin
opakhgini otomatik olarak ayarlayan ve bdylece i¢ mekan gun 15191 performansini ve parlama kontrolini optimize
eden cam sistemidir. Boyle bir sistem fotokromik cam teknolojilerinin kullaniimasiyla mimkin olmaktadir.

Sekil 4.5.5: Parlak giin 15181 ortaminda fotokromik cam (solda) ve seffaf cam (sagda)

Bir baska drnek de, cam bdlmelerinin arasina sivi kristal filmin yerlestirildigi ve kristalleri hizalayarak pencerenin
berraklagsmasini veya kristalleri yanlis hizalayarak pencerenin buzlanmasini saglayan bir elektrik alaniyla kontrol
edilen elektrikli camli 'akilli pencere'dir (Liebard vd., 2010). Cam sistemlerinin mevcut arastirma ve gelistirme
galismalari, ince film fotovoltaik entegrasyonunu da igermektedir, bdylece bir bina cephesi elektrik tiretme gibi ek bir
islev sunabilir. Ancak, bu teknoloji biyuk 6lgekli pazar penetrasyonu igin hala cok maliyetlidir.

Gelismekte olan bir cam cephe sistemi, 0,2-2 m'lik havalandirmali bir ara bosluk ile dizenlenmis iki cam
kaplamadan olusan cift cidarli cephedir. Daha genis bir bosluk icin - yani 0,6 m veya daha fazla, temizlik ve bakim
erisilebilirligi icin genellikle delikli metal kedi yollari kurulur. Gunes golgeleme cihazlari, 6rnegin
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galistirllabilir panjurlar, havalandirilan boglugun icine monte edilebilir. Yalitimli cam i¢ kaplama olarak kullanilir. Bogluk
alanindaki havalandirma dogal (6rnegin riizgar ve/veya kaldirma kuvveti) veya mekanik destekli (6rnegin bir egzoz
fani ile) olabilir. Havalandirlan bosluk ¢ok islevli bir alan olarak hizmet vermektedir. Bakim erisimi ve glines
goblgeleme icin kullaniimasinin yani sira, bosluk girisi/cikisi soguk kis aylarinda ek bir yalitim katmani olarak
kapatilabilir. Bosluk, klima verilmeden 6énce taze hava girisini 6nceden isitmak igin de kullanilabilir. Sicak yaz
aylarinda, bosluktaki isitiimis havayi ¢ikarmak icin dogal havalandirmaya izin verilebilir. (Liebard vd., 2010).

Basvuru sartlar

Baglamsal olarak uygun olmak, yuksek performansli cephe sistemleri icin bir 6n kosuldur - yani, yerel iklim kosullari,
glines yonu, hakim rizgar yonl, gorls firsati, glvenlik duslncesi, akustik, kullanimin dogasi . ile tasarim yapmak.
"Iklim ve bina sakinlerinin ihtiyaglari dinamik degiskenler oldugundan, yiiksek performansli bina cephe géziimleri bu
degisken dis kosullara ve degisen bina sakinlerinin ihtiyaglarina yanit verme ve uyum saglama yetenegine sahip
olmalidir" (LBNL, 2006). Asagdida temel uygulama gereksinimleri yer almaktadir:

Duvar/pencere orani: iklim kosullari ve gines yonelimine gore yuksek performansli bina cephesi tasarimi igin
basit bir kuraldir. lliman iklim bdlgelerinde, sistem giin 1siginin binanin i¢ mekanina derinlemesine nifuz
etmesine ve soguk kis aylarinda gines 1siginin erisilebilirligine izin vereceginden, disik bir duvar-pencere
oranina sahip olmak mantiklidir. Sicak iklim bdlgelerinde, glines 15131 bol, gokylzi aydinlatmasi ylksek ve
pencere/cam alanlari bina 1s1 kazanci igin zayif oldugundan, disik duvar-pencere oranina sahip olmak daha az
mantikhdir. Ayni prensibi izleyerek, batiya bakan bir cephede yilksek bir duvar-pencere orani daha iyi termal
performans sunar. Bunun nedeni, sicak 6gleden sonra glines i1sidinin ve radyasyonun binanin i¢ mekanlarindan
uzak tutulmasidir.

Gunes kirici cihazlarin entegrasyonu: giines i1sigina maruz kalan cam sistemleri veya cam alanlari icin gereklidir.
Gunes kiricilar, dogrudan giines isiginin cam ylzeylere yansimasini engeller, cephelerin golgeleme es verimliligini
artirir ve cephe sisteminden daha az 1s1 gecisine neden olur.

Sekil 4.5.6: Putrajaya, Malezya'daki Malezya Maliye Bakanhg1 binasi icin mimari tasarim ifadesi olarak
geleneksel motifle entegre edilmis giines kirici cihazlar
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Hava gecirmez ancak igletilebilir: bina cephelerinden termal gecirgenlikle ilgili endiseler hava gegirmez ingaat
cagrisina yol agmistir. Ote yandan, hava gecirmez yapi, dogal havalandirma ve elektrik kesintileri veya HVAC
arizalari sirasinda binanin ¢alismaya devam edebilmesi gibi diger bina gevresel performanslarina zarar verebilir.
Ayrica, hava gegirmez yapi son zamanlarda kétu ic mekan hava kalitesi ve hasta bina sendromuna katkida
bulunan bir faktor olarak elestiriimektedir (Passarelli, 2009). Bu sorunlari hafifletmek igin, hava gegirmez bir cephe
sisteminin bir parcasi olarak calistirilabilir pencere/camh paneller saglamak, bina sakinlerine bir miktar kontrol
imkani vermek en iyisidir. Ornegin, yilksek performansli gift veya lic camli galigtirilabilir pencereler.

Sekil 4.5.7: Cift camlh cahstirilabilir pencere

Gece havalandirmasi, iki cilt katmaninin ve boslugun ek hava korumasi nedeniyle ¢ift cidarli cephelerde
kullanilabilir. Sicak iklim bolgelerinde, ihman bdlgelerde yaz aylarinda ve dogal havalandirma kullanilarak gece
boyunca onceden sogutulan ticari binalarda uygulanabilir. Bu sekilde, sabahin erken saatlerinde i¢ ortam
sicakliklari daha disuk olacak ve klima ihtiyacini ve sogutma yukuni azaltacaktir (Poirazis, 2006).

Cift cam sistemlerinde yogusma. Cift cam sistemlerinde ¢ yaygin yogusma tiri vardir: ic mekan, dis mekan ve
arada kalan. ig mekanda yogusma genellikle yiiksek i¢c nem ile birlikte i cam yiizeyini ciglenme noktasinin altina
kadar sogutan dustk dis ortam sicakhgindan kaynaklanir. Camin sicakhigi dis ortam ¢iglenme noktasi altina
distiginde camin dis yuzeyinde yogusma olugur. Distik emisyonlu cam kullanimi, iki cam bdlmesi arasindaki hava
tabakasi yoluyla 1s1 alisverisini kisitlayabilir, bdylece i¢ cam panel sicak tutulur, bu da i¢c mekanda yogusma olusma
olasilhigini azaltir. Ayni zamanda, i¢ ve i¢ cam panelden gelen isi iletimi nedeniyle dis cam panel isinmaz, bu da dig
mekanda yogusma olugsma olasihgini azaltir. Son olarak, iki cam panel arasindaki hava bosluguna bakan
yuzeylerde yogusma olustugunda, nemli havanin bosluk alanina girdigi ve yogusma olusturdugu hava boslugunda
sizinti oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda gift cam sistemi amaglanan performansi géstermez.
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Kendi kendini temizleyen cephe sollsyonu titanyum dioksit (TiOp))hem masif duvarlara hem de cam sistemine
uygulanabilir. TiO, bir tlr foto-katalizérdlr. Glines isigina maruz kaldiginda, TiO, mikroplari, bakterileri ve organik
maddeleri ayrigtirmak icin oksijen molekullerini harekete gegcirir. Bu nedenle, dis cephe ylzeylerine (6rnegin,
altiminyum kaplamalar, duvar karolari, cam vb.) TiO, kaplamasi uygulandiginda, cephe kendi kendini temizleme
islevini yerine getirebilir. Bu da bakim ve temizlik gereksinimlerinin azaltiimasina yardimci olur.

Bina kabugu devreye alma. Bina kabugu, bir binanin termal ve enerji performansini belirleyen en énemli
bilesenlerden biri oldugundan, daha buylk 6lgekli binalar ve karmasik cephe sistemlerine sahip binalar igin,
isciligini, dayanikhhgini ve diger ¢cevresel performansini korumak igin bina devreye alinmasi faydali olacaktir.

Sekil 4.5.8: Newseum'da bulunan karmasik cephe kombinasyonuna sahip bina, Washington D.C., ABD

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Yiiksek performansh cephe sistemlerinin daha basit bigimleri - yani bosluk yalitimli duvarlar, soguk boyalar, ¢ift cam ve
dislik emisyonlu cam - dinyanin birgok bolgesinde halihazirda ana akim haline gelmistir. Ote yandan, sofistike
cephe sistemleri - yani G¢li cam sistemleri, ¢ift cidarli cephe sistemleri, fotokromik cam ve elektrikli cam kullanimi
vb. - Ust dizey binalarla sinirli bir pazara sahiptir. Cift cidarli cephe sistemleri ve genellikle st diizey ticari
projelerde uygulanir, ¢linkli estetik acidan cekicidirler ve sirketlerin halka iletmek istedigi seffaflik ve acgiklik
imajini yansitirlar.
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liman bélgelerde, hem yiiksek performansli masif duvarlar hem de cam sistemleri yaygin bir uygulamadir ve genis bir
pazar penetrasyonuna sahiptir. Bosluk yalitimli duvarlar birgok konut binasinda bulunurken, kompozit paneller ve
cift cidarli cephe sistemleri ticari binalarda uygulama igin daha populerdir. Sicak ve kurak iklim bdlgelerinde,
yuksek termal depolama kapasitesine sahip kati duvarlar yaygin olarak kullaniimaktadir. Ekvatora yakin sicak ve
nemli iklim bdlgelerinde, bu iklim kosullarinda dogal havalandirmanin uygunlugu nedeniyle disuk isi
gecirgenligine sahip cephe teknolojileri ve hava gegirmez yapi kullanimi populer degildir.

Sekil 4.5.9: Vinh Long City, Vietnam'da bir banka igin dogal havalandirma ve gilin 1191 penetrasyonu ile
birlikte masif duvar uygulamasi
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Uygulama igin fizibilite

Bina cephesi her bina icin bir gereklilik oldugundan, yiksek performansli bina cephe sistemlerinin blyuk olgekli
uygulamalari son derece uygulanabilirdir ve bu sistemlere :

1. Binalarin yonelime duyarli olmasi igin uygun bir duvar-pencere oraninin maliyet etkin bir 6nlem olarak
tasarlanmasi

2. Ylksek performansli bina cephe sistemlerinin kurulmasinin 6nemi ve faydalari konusunda farkindalik
yaratilmasi. Kamu veya 6zel sektérden veya her ikisinden de tanitim projelerinin mevcudiyeti bu amag igin
ozellikle yararlidir. Hedef gruplar arasinda bina gelistiricileri, sahipleri, kiracilar, bina ile ilgili profesyoneller
ve halk yer almaktadir.
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Bina cephe sistemlerinin termal ve gin 15131 performansi ile ilgili yerel bina kanun ve yonetmeliklerinin
zaman icinde daha siki hale getiriimesi. Yeni teknoloji gelistirme ve yenilik¢i tasarima yer agmak icin
regeteye dayall kanun ve yonetmeliklerden performansa dayali kanun ve yonetmeliklerin olmasi énemlidir.
Maksimum Genel Termal Transfer Degeri (OTTV) veya Zarf Termal Transfer Degeri (ETTV) siniri, Malezya,
Singapur, Cin'deki birgok sehir gibi birgok yerel ve ulusal hikiimette bina cephelerinin termal performanslarini
kontrol etmek igin performansa dayali diizenlemelere bir 6rnektir.

Sekil 4.5.10: Tropik bolgelerdeki binalar icin diger teknolojilerin yam sira uygun duvar/pencere oram ve yeterli
giines kirici cihazlarla miimkiin kilinan diisiik ETTV'li bina cephesi

Yuksek performansli bina cephe sistemlerinin kullaniimadigi veya bilinmedigi yerlerde, dncelikle iklim kosullari,
bina sakinlerinin yerel kiltir ve sosyal degerler tarafindan tanimlanan davranis kaliplari ve normlari vb. dahil
olmak Uzere yerel baglama uygun malzeme mevcudiyetini ve cephe sistemi tirlerini belirlemek igin
arastirma ve gelistirme yapilmasi yararli olacaktir. Bulgular, tasarimlar ve yenilikgi cephe sistemlerinin
uygulanmasi konusunda daha fazla arastirma ve gelistirme icin temel teskil edecektir. Daha sonra,
profesyonellerin bilgilerini yikseltmek ve ylksek performansli bina cephe sistemlerini tasarlama, kurma,
isletme ve bakimini yapma becerilerine sahip bir isglctu yetistirmek icin kapasite gelistirme
uygulanmaktadir.
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Sosyal, ekonomik ve ¢cevresel gelisime katkilar

Yuksek performansl bina cephe sistemleri daha digslk i1sI kazanci ve/veya kaybi sunar ve bdylece bir binanin
sogutma ve/veya isitma yuklerini azaltir. Bu da HVAC operasyonlarindan elektrik tasarrufu ve bina sakinleri igin
daha iyi termal konfor saglar.

lyi tasarlanmis ve monte edilmis cam cephe sistemleri, cam etkisi yaratmadan binanin i¢c mekanlarina giin
1s1Iginin iyi bir sekilde girmesini saglar. Bu da yapay aydinlatma kullanimini azaltarak elektrik tasarrufuna katkida
bulunacaktir. Cam cephe sistemleri ayrica bina sakinlerine dis manzaralar sunar ve yasam veya ¢alisma ortaminin
kalitesini artirir.

Sekil 4.5.11: Yiiksek performansh bir cam cephe sisteminden giin 15181 gecisi

Bina cephe sistemlerinin dig ylzeyine kendi kendini temizleyen bir cephe soliisyonu uygulamak, daha az siklikta
temizlik yapilmasi gerektigi anlamina gelir. Bu da su ve bakim maliyetlerinde tasarruf anlamina gelir.

Hava gegirmez yapinin galistinilabilir yiiksek performansli cephe sistemleriyle birlestiriimesi, bina sakinlerine belirli
bir diizeyde kontrol sadlar, ic mekan hava kalitesini artirir, hasta bina sendromunu azaltir, bina sakinlerinin
saghgini iyilestirir ve ticari binalarda bina sakinlerinin tretkenligine katkida bulunur.

Finansal gereksinimler

Bina cephesi bir binanin gerekli bir bileseni oldugundan, finansal gereksinimler cephe sisteminin segimine
baglidir. Ornegin, genel olarak, masif bir duvarin maliyeti, masif bir duvarin maliyetinden daha disiktar.
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camlama sistemi. Ancak bu durum Singapur'da maliyeti S$300-S$450/m? arasinda degisen yiiksek kaliteli hafif ve
stper yahtimli sandvi¢ panel kaplamalar (tipik olarak mineral yin gekirdekli iki aliminyum kaplamadan olusur) igin
gegerli olmayabilir (DLS, 2009). Bu, S$180/m?-S$200/m® arasinda degisen diisiik emisyonlu camli bir ¢ift cam
sisteminin maliyetinin yaklasik iki katidir (DLS, 2009).

Benzer sekilde, cift cidarli cepheler, ic camh c¢alistirilabilir sistemler, fotokromik camlar ve elektrikli camlar gibi
daha sofistike sistemlerin genis cam alanlarina sahip bina cepheleri ¢cok ytksek yatirim maliyetleri gerektirir. Bu
rakam, buyik bir duvar/pencere oranina ve dusik emisiviteli cama sahip bir bina cephesinin iki veya ¢ kati
olabilir.

Cam sistemlerinin bakim ve temizlik maliyetleri masif duvarlara kiyasla daha yuksektir. Cephe sistemlerinin dis
yuzeyine TiO, kaplama uygulamak igin yapilacak bir 6n yatirim, 6zellikle cam sistemleri i¢cin bakim ve temizlik
maliyetlerini azaltmaya yardimci olabilir.

Ornek olay incelemesi

Menkul Kiymetler Komisyonu, Kuala Lumpur, Malezya:

Bina 8 katli bir ofis binasidir ve 48.500m?klimali alana sahiptir. Bina gift cidarli bir cepheye ve havalandirmali bir
bosluga sahiptir. Dis cephe cam sistemi, diisiik emisyonlu yesil renkli 12 mm kaliniginda cam igermektedir. g
cephe ise 8mm yesil renkli cam ve otomatik delikli stor perdelerden olugmaktadir. iki kaplama arasindaki 800
mm'lik bosluga, yatay celik 1zgara destegi ile bakim icin erigilebilir. Yatay celik 1zgara, i¢c cam kaplamanin hemen
altindaki alan igin bir glines godlgeleme cihazi olarak islev gérecek sekilde tasarlanmistir. Cift cidarli cephe
sistemi sadece dis sicaklara karsi iklimsel bir tampon saglamakla kalmaz, ayni zamanda ¢evredeki otoyollardan
gelen gurultu kirliligini énlerken disg ortamlara manzara sunar. Cift cidarli cephe sistemi disik hava kosullu ylike
katkida bulunmaktadir. Bina 2001 Asya Eneriji Odili'nii kazanmistir.

Ulusal Kiitiiphane Binasi, Singapur:

Bina, 3 katli bodrum katiyla birlikte 16 katli bir kiitiphanedir. Kitiphane, drama merkezi, egitim merkezi ve cesitli
kamusal faaliyetler igin alanlar barindiran 58,783m? briit taban alanina sahiptir. Bina biyoklimatik bir yaklagimla
tasarlanmistir. Yiksek performansli cephesi, yonlendirme, duvar-pencere orani, cephe sistemlerinin segimi ve
glines kirici cihazlari dikkate alan biitiinsel tasarim ilkelerinin bir sonucudur. ilk olarak, bina daha ideal olan kuzey-
gliney yoénelimini en (st diizeye cikaracak sekilde yonlendirilmistir. Ikinci olarak, giiglii 6gleden sonra giinesine
maruz kalan cepheler i¢in blylk bir duvar-pencere orani uygulanir, érnegin kuzey-bati cephesi icin %93,5.
Uciincii olarak, bina kabugu sogutma yiikiinii en aza indirecek sekilde tasarlanmistir. Dogrudan gliclii giinese
azaltmak icin cam alanindan gunes 15191 girisini kesmek Uzere uygun derinlikte gtines kirici cihazlar yerlegtirilmistir.
Sonug olarak maksimum seffafliga ve minimum parlamaya sahip bir cam sistemi elde edilmistir.
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Sekil 4.5.12: Singapur'daki Ulusal Kiitiiphane Binasi'nin diisiik ETTV'li cephesi c¢ift cam, uygun
duvar/pencere oram ve yeterli giines kirici cihazlarla miimkiin kilnmistir
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4.6 Gin sigindan yararlanma teknolojileri

Teknoloji

Gin 1sigindan yararlanma teknolojileri, daginik gin 1s1gin1 bina getirmek igin uygulanir. Gin sigindan
yararlanmak igin bircok yontem ve teknoloji mevcuttur ve bu bélimde iyi uygulamalarda yaygin olarak bulunan ve
gelismekte olan llkelerde oldukga uygulanabilir olan (g segici teknoloji ele alinmaktadir. Bunlar 1sik raflari, 151k
borulari ve gati pencereleridir. Bunlar, binanin konfiglirasyonuna ve iglevlerine bagl olarak bagimsiz olarak veya
bir arada kullanilabilmektedir.

Isik raflari. En basit haliyle 1sik raflari, pencerelerin/cam cephelerin Ust kismina goz seviyesinin Uzerinde yerlestirilen
6zel olarak tasarlanmis glines kirici cihazlardir. Pencere yakinindaki isik raflarinin altindaki dogal aydinlatma
kosullari doyurulur ve parlama Onlenirken, daginik giin 15131 1sik raflarinin Gst kismindan tavan alanina (pencereye
yakin) yansitilir ve daha sonra i¢ mekanlara yansitilir. Verimli olmasi icin, isik raflarinin Gst yuzeyi genellikle parlak
bir renkle boyanir veya yansitici paslanmaz ¢elik, hatta ayna gibi yansitici malzemeler eklenir.

Isikliklar. Isikliklar genellikle binalarin st yatay dizleminde yer alir ve ¢atidan veya gun isigina iyi maruz kalan
binalarin herhangi bir yatay diizleminden dogal aydinlatmayi filtreleyerek binaya getirir.

Isik borulari. Bu 6zellik harici seffaf bir kubbe, yansitici bir metal boru ve tavana monte edilecek bir difiizérden
olusur. Kubbe dis giin 1sigini toplar ve buytur, bu da i¢ yansitici metal borudan diftizére iletilir ve difliizér de daginik
gun 1s1gin1 asagidaki ic mekana dagitir.
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Isik rafi Tavan penceresi Isik borusu

Gelisim agsamasi

Bu U¢ gin 1sigindan yararlanma teknolojisi kanitlanmis teknolojilerdir. Gelismis gelisim, statik 6zelliklerden
calistirilabilir, akillica kontrol edilen ve daha uzun isik iletim mesafelerine dogru ilerlemektedir.

Isik raflan. Statik 1sik raflari genellikle sabit glines golgeleme cihazlaridir. Kanitlanmig teknolojilerdir ve yaygin olarak
uygulanmaktadirlar. Hareketli 1sik raflari, gunuln farkli saatlerinde ve yilin farkli mevsimlerinde gines agilarini takip
etmek igin mekanik olarak kontrol edilir veya sensoér kontrolltidur. Bu, daginik giin 1siginin binanin igine girmesine izin
verirken, pencerelerin yakinindaki alanlari istenmeyen dogrudan ve sicak yaz gunes isidindan ve parlama
sorunlarindan korumak icin tasarlanmistir.

Cati pencereleri. Cati pencereleri aliminyum cergevelerle desteklenen camlardan (genellikle yalitimh) olusur.
Isikliklar ¢ati olarak dusundlebilir ve bu nedenle yogun glines 1s1g1 ve buytk miktarda yagmur suyu gibi dis hava
kosullarina maruz kalirlar. Bununla birlikte, uzun kullanim ge¢misi sayesinde, teknoloji su sizintisi ve dolu hasari,
yagmur gurdltisi ve 1siyla ilgili diger Ustesinden gelmistir. En son teknoloji, binanin igine giren dogal aydinlatmanin
miktarini ve kalitesini kontrol etmek igin elektrikli cam ve dis ve i¢ aydinlatma sensérl kullanimini igerir. Gelismis
cati pencereleri, aydinlatma performansini artirmak igin glines 1s1gini takip eden heliostat panelleri igerir. Glinesin
ufukta algakta oldugu giiniin erken ve ge¢ saatlerinde heliostat, 15191 yakalamak ve gati penceresinden yansitmak
icin gunesin konumuna goére hizalanir. Asiri gliines 15191 kosullarinda, heliostat panelleri gines isinlarini
engelleyecek sekilde konumlandirilabilir ve her bir reflektér panelinin arkasindaki yansitici malzeme kullanilarak
daginik 1sik yansitilabilir.

Isik borularn. Isik borularinin temel amaci ve avantaji, kiicik bir ¢ati alani ile giines 1s1gin1/giin 1s1§1in1 toplamak ve
buyutilmas 1s1g1 binanin iletmektir. Son teknoloji 1sik borulari, iletimdeki 1sik kaybini azaltmak ve bunlari uzun
mesafelere (6rnegin, birden fazla kata) iletmek igin fiber optik kullanir.

Basvuru sartlar

GUn 1sigindan yararlanma teknolojileri tim iklim bolgelerinde uygulanmaya uygundur. Katkilari, soguk kis
aylarinda giin 1g1§1 saatlerinin kisa oldugu iliman bélgelerde daha etkili olabilir. iglevsel alanlar agisindan bu
teknolojiler, kamusal alanlar, atriyumlar, perakende satis alanlari, otoparklar vb. gibi aydinlatma yogunlugundaki
bazi dalgalanmalarin daha az fark edildigi ve kullanicilar tarafindan kabul edilebilir oldugu alanlar icin daha
uygundur (BCA, 2007). Laboratuvarlar ve ofis gibi daha sabit aydinlatma kosullari gerektiren islevsel alanlar igin
glin 1s1gindan yararlanma teknolojileri, aydinlatma enerjisi talebini azaltmak i¢in yapay aydinlatma ile birlikte
kullanilabilir.
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Bir ic mekanin gun 1si1@1 performansini artirmak icin, giin 1s1gindan yararlanma teknolojileri oda ytzeyleri icin
yliksek yansitma degerleri ile birlikte kullanilabilir. Genel bir kural olarak, duvarlarin yansiticiligi %50'nin izerinde,
tavanlarinki ise %80 veya daha yuksektir (Ander, 2008). Aydinlatma yansitici malzemeler ve camlar kire karsi
hassas olduklarindan (performanslarini 6nemli 6lgtide dusturebilir) dizenli bakim ve temizlik gereklidir.

Sekil 4.6.2: Zuoying Istasyonu, Kaohsiung Sehri, Tayvan'da giindiiz aydinlatma performansini artiran yansitic1 i¢
kaplamalar

Isik raflan gesitli sekillerde olabilir ve cephede gesitli konumlara monte edilebilir. Ornegin, cephenin disinda ve
onunde gunes kirici cihazlarla entegre olabilirler; ¢ift camli cephe sistemlerinin bosluklari arasinda yayilan yansitici
jaluziler olabilirler; veya odanin iginde olabilirler. Digaridan monte edilmesi halinde, isik raflarinin malzemeleri ve
konfiglirasyonlari komsu binalar icin parlama yaratmayacak sekilde tasarlanmalidir. Diger gevresel performanslar
pahasina isik raflarinin kullanimini en st diizeye cikarmamak da énemlidir. Ornegin, sicak 6gleden sonralari isi
kazanci nedeniyle termal konfordan 6din vermemek icin pencereler ve dolayisiyla isik raflari batiya bakan
cepheye monte edilmemelidir.
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Sekil 4.6.3: Cift cam cephe sistemi i¢ine yerlestirilmis difiizif yansitici panjurlar

Isikliklar, kisin giin 1131 saatlerinin kisa oldugu ve yazin i1si kazaniminin sicak iklim bolgelerine kiyasla daha az
siddetli oldugu 1hman bdlgeler icin en uygun olanidir. Cati pencerelerinin bir binanin i¢c mekanlarina hem giines
1ISIg1 hem de 1sI getirmesi nedeniyle bu teknolojilerin sicak iklim bdlgelerinde genellikle uygunsuz oldugu
disunuilir. Ancak, stratejik olarak tasarlanir, golgeli cati alanlarina yerlestirilir ve gift cam sistemi kullanilirsa, ¢at
pencereleri enerji verimli binalara amaclanan faydalari saglayabilir.

Sekil 4.6.4: Changi Havalimam Terminal 3'iin i¢c kismina giin 15181 saglayan cati1 pencereleri, Singapur

Isik borulari, cati pencerelerinin birgok eksikliginin Ustesinden gelen yeni teknoloji sayesinde tim iklim kosullari igin
uygundur. ik olarak, dar ve kompakt boyutlari nedeniyle isik borulari, cati pencerelerinde bulunan isi kazanci ve
potansiyel su sizintisi sorunlarini ekonomik olarak ¢ézebilir. ikinci olarak, 1sik borularinin kiriima egilimi de daha
azdir. Ayrica, 1sik borular i¢ ve disg ortam arasinda gorsel bir baglanti saglamaz ve bu nedenle yuksek guvenlikli ve
6zel alanlarda uygulama igin tercih edilir.
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Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Isik raflari ve ¢ati pencereleri gelismis ve sanayilesmis Ulkelerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Genellikle iyi
tasarim uygulamasi olarak anilirlar ve binadaki dogal isikla iligkili psikosomatik faydalar nedeniyle hem tasarim
profesyonelleri hem de bina kullanicilari tarafindan gok sevilirler. Ote yandan, 1sik borular diisiik bir pazar sahiptir.
Bunun nedeni, nispeten yeni bir teknoloji olmalari, mekanik bir gérinime sahip olmalari ve bina gelistiricileri tarafindan
genellikle eklenti bir 6zellik olarak goértlmeleridir. Genellikle tasarim gelistirmenin sonraki asamalarinda deger
muhendisligi veya maliyet diistirme egzersizlerinde gikarilirlar ve sonunda uygulanmazlar.

Her G¢ gun 1s1gindan yararlanma teknolojisi de gelismekte olan Ulkelerde ylksek pazar potansiyeline sahiptir. Bu
teknolojiler yiiksek bir kabul dizeyine sahiptir, ¢linkii dogal 15131 bina iglerine getirme ilkesi diinyadaki ¢ogu
geleneksel bina yonteminde bulunabilir.

iklimsel etki agisindan bakildiginda, gati pencereleri igin en yiiksek potansiyel pazar iliman iklim bélgeleridir, clinkii
¢ati pencereleri kisa giines 15131 saatlerine sahip uzun bir kis boyunca genis i¢ mekanlara biiylik miktarda dogal gin
1s1g1 getirebilir. Benzer sekilde, 1sik raflant da gun 1s1§ini binanin i¢ mekanlarinin derinliklerine ulastirirken
pencerelere yakin i¢ alanlarda kamagmay énleyebildikleri icin tropikal ve sub-tropikal bolgelerde yiksek potansiyele
sahiptir. Isik borulari, iglevsel bir bakis acgisiyla, az miktarda ¢ati alani kaplayabilecekleri ve 151g1 birkac kat boyunca
iletebilecekleri sehirlesmis alanlarda potansiyel bir pazara sahiptir.

Uygulama icin fizibilite

Gln 1sigindan yararlanma teknolojileri uzun suredir piyasada oldugundan, uygulamalarinin teknik yéni gogu
pazar ve bolge tarafindan desteklenebilir. Bu teknolojilerin yaygin bir sekilde uygulanmasi, yerel makamlarin
planlama, bina ve insaatla ilgili uygun dizenlemeleri de dahil olmak Uzere kurumsal destek gerektirmektedir. Bu
dizenlemeler asagidakileri igermelidir ancak bunlarla sinirli degildir:

1. Bina yuksekligine gore binalar arasinda yeterli bosluk
2. GUn i1sigindan yararlanma teknolojilerinin kurulumuyla ilgili gtivenlik hususlari

3. Isik raflari ile binalarin yakin komsularina asiri parlama ve dogrudan yansimanin énlenmesi.

Yerel bina yonetmeliklerine (standartlarina), gin aydinlatmasi tasarimi ve gin aydinlatmasi hesaplama
metodolojisine iliskin Hindistan Standartlari-SP-41 (Hindistan Standartlari Burosu, 1987) gibi kilavuzlarin eslik
etmesi de ¢ok yararlidir.

Gln 1sigindan yararlanma teknolojilerinin  yaygin olarak kullaniimadigi  bolgelerde, teknolojilerin  blylk Olgekli
kullanimindan 6nce hem arastirma ve gelistrme hem de yerel bina ve ingaat uzmanlari igin kapasite gelistirme
gereklidir. Arastirma ve gelistirme, 6zellikle yerel glines aydinlatmasi ve gun isidi kullanilabilirliginin tahmin edilmesi
alanlarinda yerel veri toplama ve yerel teknoloji gelistirme icin bir platform olusturmaktadir. Bu veriler, biyuk 6lgekli
uygulama igin en uygun gin isigindan yararlanma teknolojileri ve sistem tasarimlari konusunda uygulayicilari
bilgilendirecektir.

Tasarimcilar i¢in tasarim ve analiz araglari alaninda da kapasite gelistiriimesi gerekmektedir (6rnegin, elle gizim
yontemleri, giin 1s1§1 tasariminin bilgisayar simiilasyonu ve bunun bina isisi Gizerindeki etkileri).
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performansi), yerel ingaat isgileri icin kurulum teknikleri ve bina sahipleri ve tesis yonetimi personeli icin bakim
proseddrleri.

Sosyal, ekonomik ve ¢evresel kalkinmaya katki

GUn 1sigindan yararlanma teknolojileri, yapay aydinlatma gereksinimlerini ve dolayisiyla yapay aydinlatmadan
kaynaklanan 1si Uretimini azaltarak eneriji tiiketimini yardimci olur. ABD Yesil Bina Konseyi (2008), iyi tasarlanmig gun
IsIglyla aydinlatilan bir binanin aydinlatma enerjisi yikinde %50 ila 80 arasinda bir azalma saglanabilecegini tahmin
etmektedir (USGBC ., 1996). Tropikal bir sehir olan Bangkok'ta giin 15131 potansiyeli yuksektir ve iyi tasarlandigi takdirde
tipik bir ofis binasinin doluluk stresinin %95'i igin yeterli olabilecedi 6ne strtlmektedir (Tanachaikhan ., 2009). Bu tir bir
enerji tasarrufu, bina sahibi icin isletme maliyetinin yani sira sera gazi emisyonlarinin da azaltilmasina yardimci
olacaktir.

Yukaridaki azaltma potansiyeline ek olarak, gun isigindan yararlanma teknolojileri bina sakinlerine dinamik ve
gegcici dis mekan aydinlatmasiyla bir baglanti sunar. Bu tir iyilestiriimis dogal isik saglama, bina sakinlerine olumlu
psikolojik etkiler sunar ve "kullanicinin igte performans gdsterme yetenegi ve kendini iyi hissetmesi Uzerinde
biyuk bir etkiye sahiptir ve Uretkenlikte artisa yol acar" (Hausladen ., 2005).

Yukaridaki katkilarla birlikte, gun i1sidindan yararlanma teknolojileri yalnizca ekonomik anlamda iyi bir azaltim
kaynagi olmakla kalmaz, ayni zamanda bina sakinlerinin refahina da olumlu katkida bulunur.

Finansal gereksinimler

Uriinler ve kurulum maliyetleri, giin 1si§indan yararlanma teknolojilerine, tasarim konfigiirasyonlarina, malzeme
tirlerine (6rnegin, anodize aliminyum gergeve, toz boyali aliminyum gergeve, ahsap gergeve, cam, vb) ve
kullanilan malzeme miktarina gére degisir.

Harici statik 1sik raflari, teknolojinin basitligi ve ayni zamanda gilines gdlgeleme cihazlari olarak da iglev
gorebilmeleri nedeniyle maliyet agisindan en rekabetci teknoloji olarak kabul edilebilir. En basit haliyle i1sik raflari,
gln 1s1gin1 binanin icine yansitmak igin yalnizca uygun yansitici malzemelerin secilmesini gerektirir. Isikliklar,
karmasik insaat yontemleri ve glvenlik ve su sizintisi sorunlarini ele almak igin siki malzeme secimi nedeniyle
daha maliyetlidir. Isik borulari 6nceden tasarlanmis ve kullanima hazir drlnlerdir, bu nedenle urln fiyatlar daha
dngérilebilirdir. Ornegin Dogu Avrupa'da i1sik borularinin fiyatlari, kurulum maliyetleri de dahil olmak (izere, alt ugta
her biri yaklasik 150 ABD dolarindan 600 ABD dolarinin lizerine kadar degisebilmektedir.

Her G¢ gln 1sigindan yararlanma teknolojisi igin de diizenli temizlik gereklidir. Bu durum, teknolojilerin beklenen
performanslarini karsilayabilmeleri icin bakimin daha kisa araliklarla yapilmasi gereken daha tozlu ortamlarda
ozellikle gecerlidir.

Ornek olay incelemesi

Kuala Lumpur'un 40 km glineyinde yer alan Pusat Tenaga Malaysia'nin sifir enerji ofis (ZEO) binasi, gin
Isigindan yararlanma teknolojilerinin kullanimini ¢ok iyi bir sekilde gdstermektedir. Bina cephesinde ayna tepeli i1sik
raflan kullanilirken, merkezi atriyum buyik bir entegre giines hucreli isiklik tarafindan gin 1sidiyla aydinlatimakta ve
derin i¢ ofis katlar 1sik borusu/kupasi ile aydinlatimaktadir. Gun is1g1 ofis gorevleri i¢in yetersiz bir seviyeye
dustigunde, is istasyonlarindaki aydinlatma durumu akilli bir enerji verimli yapay aydinlatma sistemi ve bir LED
gorev 1511 ile desteklenir. Gun i1sigindan yararlanma teknolojilerinin tGglini de entegre eden butiinsel bir tasarim
¢ozumiyle, gin 1s1g1 glindizleri ana aydinlatma kaynagi (%100 olarak hedeflenmistir) haline gelir ve binanin net
sifir enerji performansina buyuk katki saglar.
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Sekil 4.6.5: Pusat Tenaga Malaysia'nin sifir enerji ofisindeki 151k rafi, 1s1klik ve 151k borusu

Ustii ayna ile kapli 1sik raflari Merkezi atriyum (izerinde 1siklik Ofis alani 1sik raflari (sagda) ve tavandan gegen 1sik
borusu (solda) ile aydinlatilmigtir

4.7 Yiiksek verimli isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri

Teknoloji

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri temiz hava saglar ve bir binanin i¢c ortam hava
sicakhdini ve nemini kosullandirir. HVAC, ABD'deki binalarda en &énemli enerji kullanicisi (%37) olarak
bildirilmektedir (WBCSD, 2008) ve 2000 yihinda GCin'deki ticari binalarda kullanilan enerjinin %59'unu
olusturmaktadir (Levine ., 2007). Bu nedenle HVAC, bina sektériinde iklim degisikligini azaltma potansiyelinin
6nemli bir bilesenidir.

HVAC sistemleri normalde sartlandiriimis havayi tedarik eden, filtreleyen, isitan, sodutan ve hedeflenen ic
mekanlara dagitan bilesenlerden olusur. Bir HVAC sisteminde, 'bitin, pargalarinin toplamindan daha fazladir'
ilkesi uygulanir. Bu, bir bilesenin yiiksek verimliliginin digerlerinin zararina galigabilecedi anlamina gelir. Ornek
olarak, iki HVAC sistemi kategorisini ele alalim: yuksek ve duslk basincl sistemler. Yiksek basingli sistemler,
yiksek hizli havanin kanal sisteminden 10 ila 25 m/s aralijinda akmasini saglar. Bu sistemler daha kiglk
kanallara sahiptir ve kanal sistemini barindirmak i¢in daha az alan gerektirir, ancak havayi tahrik etmek icin daha
fazla fan enerjisi gerektirir. Yiksek hizli hava akisinin hizi, hava akimi olarak bilinen ve bina sakinleri icin
rahatsizlik yaratan glclu bir hava akisini énlemek icin terminal ¢ikiglarinda dugurulir. Dislk basingli sistemler
besleme havasi akisini disik hizlarda gergeklestirir ve daha genis kanal alanlar gerektirir. Bu durumda, HVAC
sisteminin verimliligi, belirli bir binaya ve baglamina uygun temel bilesenlerin secimine ve entegrasyonuna
baghdir.

Vurgulandigi gibi, ytksek verimli HVAC sistemleri, HVAC'In temel bilesenlerinin en uygun sekilde entegre
edilmesiyle elde edilebilir. Bu temel bilesenler veya alt sistemler i1sitma, sogutma ve havalandirmadir. Bu
bilesenler, verimliliklerini artirmak igin strekli olarak teknolojik ylikseltmelerden gegmistir.

Isitma sistemleri:

Kazanlar genellikle kdmdr, dizel veya dogal gaz kullanarak sicak su veya buhar Uretmek igin kullanilir. Geleneksel kazanlar - yani
dokme demir kazanlar veya su borulu gelik kazanlar - %78 ila 86 arasinda yanma verimliligine sahiptir. Yeni nesil yogusmali
kazanlar %96'ya varan yanma verimliligine ulasmaktadir. Yogusmali kazanlar genellikle daha az kirletici bir enerji kaynagi
olan dog@al gazla ateslenir. Isiy1 baca gazlarindan uzaklastirmada daha etkilidirler ve kismi ylkte geleneksel kazanlardan
daha verimli bir sekilde calistinlabilirler (Graham, 2009).
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Isi pompasi teknolojileri fosil yakit bazli kazanlara alternatif olarak gelistirilmistir. Bu teknolojiler, ihman bolgelerde
kis aylarinda daha sicak olan yeralti topragindan, havadan veya yeralti suyundan isi gekerek sicakhigl ic mekan
kullanimi icin sartlandirir. Yaz aylarinda yukaridaki donguyu tersine geviren bir 1si pompasi, daha soguk i¢c mekan
sicakligi saglamak igin isiyr i¢ mekanlardan dis mekanlara ¢eker.

Sogutma sistemleri:

Sogutucular soguk su Uretmek igin kullanihr ve bu su daha sonra havayi sogutmak igin klima santrallerine
pompalanir. Sodutucular ya mekanik sikistirma ya da sogurma islemi kullanir. Mekanik sikistirmali sogutucular
arasinda santrifUjli  sogutucular, bulyik ofis binalari veya perakende kompleksleri gibi blylk kapasiteli
operasyonlar i¢in en verimli olanlardir. Absorpsiyonlu sogutma gruplari ise kompresorleri calistirmak icin elektrik
kullanmak yerine gaz brilérleri veya yuksek sicakliktaki su gibi 1s1 kaynaklari araciligiyla soguk su Uretir. Bu
sekilde, absorpsiyonlu sogutma gruplari, iklimlendirme icin solar termal sistemlerden cekilen sicak suyun
kullaniimasini saglar.

Chiller sistemlerinde isiy1 ¢evreye atan ve chillerlerin ic mekan sartlandirmali alanlardan surekli olarak isiyi
uzaklastirmasini saglayan kondenserler gereklidir. Hava sogutmali veya su sogutmali olabilirler. Hava sogutmali
kondenserler kuglk olgekli uygulamalar icin kullanilirken, su sogutmali kondenserler daha maliyetlidir ancak
blylk olgekli sistemler igin ¢ok daha verimlidir ve genellikle bliylik bina komplekslerinde goéralir. Su sogutmali
kondenserler, 1siy1 kondenserlerden cevreye atmak icin genellikle binalarin catilarinda bulunan sogutma
kulelerine ihtiya¢ duyar.

Sekil 4.7.1: Tipik bir geleneksel sogutma ve havalandirma sisteminin diyagrami

SOGUTMA

KULESI(LERI)

DONUS EGZOZLU HAVA

HAVASI ) )

HAVA KONTROL

SARTLANDIRILMIS DIS MEKAN TEMIZ HAVA GIRISI

SOGUK HAVA

BESLEMESI (SABIT

HAVA HACMI
SISTEMI)

DOLULUK ALANLARI

SOGUTUCU(
LAR)

Mekanik havalandirma sistemine monte edilen enerji geri kazanimi enerji tasarrufuna yardimci olabilir. Klimali
hava geker ocaklari, gelen degistiriimis havayl dogrudan disariya bosaltmak yerine bir 1s1 esanjort aracihgiyla
sogutmak icin kullanilabilir. Bu, gelen degistiriimis havayi tropikal bolgelerde yaklasik 25" C sicakliga kadar
onceden sogutabilir ve bdylece sodutma icin enerji kullanimini azaltabilir (BCA, 2007). Kurutucu carklar isi
degisimi yaparken havanin nemini alma 6zelligine sahiptir ve tropikal kusaktaki sicak ve nemli boélgeler igin de
uygundur.
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Otomatik bir kondenser borusu temizleme sistemi, su sogutmali i1si degisim tipi sogutma gruplarinin kondenser
borularinin sirekli temizlenmesi yoluyla iyi performans gdstermesini saglar. Sistem, temizleme slingeri toplarini
kondenser tlplerinin iginde dolastirir ve bunlar daha sonra bir top haznesinde dénme hareketleri ile durulanir
(Hydroball, 2007).

Sekil 4.7.2: Tipik bir enerji verimliligi sogutma ve havalandirma sisteminin semasi

SOGUK SU GIRISI

ISI POMPALI SU
it SOGUTMA

: KULESI(LERI)
SICAK SU KAYNAGI

DONUS HAVASI EGZOZLU HAVA

TERMAL GERI KAZANIM SISTEMI )
KARARLI (

HAVA KONTROL

SARTLANDIRILM
IS SOGUK HAVA
BESLEMESI

DIS MEKAN TEMIZ HAVA GIRISI

DOLULUK ALANLARI
DEPLASMANLI DEGISKEN
HAVALANDIRMA HACIM SISTEMI

YOGUN SAATLERDE
KULLANILAN

_ SOGUTULMUS SU SOGUTULMUS SU
OTOMATIK <
KONDENSER TUPU SOGUTUCU( TERMAL
TEMIZLEME SISTEMI LAR) DEPOLAMA
YOGUN OLMAYAN SAATLERDE TANKI

URETILEN SOGUTULMUS SU

Havalandirma sistemleri:

Degisken Hava Hacmi (VAV) sistemleri, hava sicakhidini sabit tutarken bir odaya giren hava miktarini degistirir. Bu
strateji, besleme havasinin sicakligini degistirirken sabit oranda hava girisi saglayan Sabit Hava Hacmi (CAV)
sistemlerinden farklidir. Besleme havasi en soguk sicaklik talebini karsilamak i¢in merkezi olarak sogutuldugundan,
CAV sistemleri daha disUk sicaklik talebine sahip odalarin/bdlgelerin asiri sogutulmasina yol agarak enerjinin bosa
harcanmasina neden olabilir. Bunun yerine VAV, daha iyi oda sicakhgi kontroli saglar ve degisken hizli tahrikli
fanlarla birlikte kullanildiginda enerji kullaniminda %15'e kadar tasarruf saglayabilir (BCA, 2007).

Deplasmanli havalandirma, klimal bir odada havalandirma saglamak igin 'sicak hava yukselir' prensibini kullanir.
Deplasmanli havalandirma tipik olarak yukseltilmis bir zemin sisteminden bir dizi ayarlanabilir zemine monteli kayit
yoluyla sartlandiriimis hava saglar. Odanin havasi tabakalandirihr: disik sicakliktaki hava odanin alt kisminda
kalir (insanlarin bulundugu ve soguk havaya ihtiya¢g duyulan yer) ve yilksek sicakliktaki hava tavana dogru
yukselir (Graham, 2009). Sonug olarak, yer degistirmeli havalandirma, geleneksel tavana monte hava c¢ikislarinin
yaptigi gibi sogutulmus havayi tavandan asagi ¢cekmek icin daha yiksek fan hizi igin kullanilan enerjiyi azaltmaya
yardimcl olur. Ayrica, deplasmanli havalandirma, geleneksel havalandirma sistemindeki yaklagik 13°Cye kiyasla
yaklasik 18°C o6nemli Olglide daha yiiksek bir besleme havasi sicakhidi ile ayni konfor seviyesini saglayabilir
(Levine vd., 2007).
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Sekil 4.7.3: Deplasmanli havalandirma

Basvuru sartlari

Yiksek verimli HVAC sistemleri, bir binanin belirli bir baglamina ve benzersiz parametrelerine uygun olacak
sekilde HVAC bilesenlerinin en uygun entegrasyonu igin tasarim asamasinda koordinasyon, secim ve tasarim
icin blyuk gaba gerektirir.

Bolge kontroli, yuksek verimli bir HVAC (1sitma ve sogutma dahil) sistemi icin ilk ve en kolay stratejidir. Mimkin
olan her yerde, bir binadaki alanlar/odalar, her biri kendi termostati, motorlu damperi ve kontrol sistemi ile
donatilmis daha kiiglik kapali odalara bélinmelidir. Bu sekilde kullanicilar oda sicakligini kendi termal konfor
seviyelerine gore bagimsiz olarak ayarlayabilirler. Singapur'da ticari bir binada bdlge kontrolii uygulamasinin
enerji tiketimini %25'e azaltabilecegi tahmin edilmektedir (DLS, 2009).

Bilesenlerin dogru boyutlandiriimasi. Bu basit bir kavramdir ancak basariimasi zordur. Makine ve elektrik
muhendislerinin geleneksel uygulamasi, boyutlandirmayi es zamanl yuk talepleri icin en kéti durum senaryosuna
dayandirmaktir; érnegin, en k6t durum hava durumu, aydinlatma yukleri, ekipmanin yUku, tam doluluk vb. Ancak son
yillarda, bina bilimi arastirmalarindan elde edilen ampirik veriler, buyuk boyutlu ekipmanlarin daha az verimli galistigini
ve daha pahaliya mal oldugunu kanitlamistir. "Genisleme icin plan yapmanin, ancak bunu boyutlandirmamanin”
daha iyi oldugu ileri strtlmektedir. (Graham, 2009)

Temiz hava girisinin yeri dikkatlice diisiiniimeli ve bodrum garaj zemini veya dogrudan ¢op toplama noktalarina
bakan yerler gibi (potansiyel) kirlilik ve kokulardan uzaga yerlestiriimelidir. Bir hava giriginin bir hava egzoz
¢ikigina yakin yerlestiriimesi de arzu edilmez. Bu sekilde, HVAC sistemlerine gelen hava taze ve iyi kalitede olur.

Sogutma sistemlerindeki pik yikin, érnegin buz veya sodutulmus su seklinde termal enerji Uretmek igin geceleri
pik disi elektrikten veya gunduzleri glines enerjisinden yararlanacak sekilde kaydiriimasi. Bu termal eneriji
depolanacak ve yogun sodutma/isitma zamanlarinda iklimlendirme igin kullanilacaktir. Bu da elektrik puant talebini
dusurecek ve enerji maliyetlerini azaltacaktir.
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Isitma sistemlerinde kullanim alanlarina 1si iletimi iki yaygin yéntem igerir: hidronik 1s1 ve cebri sicak hava. Bir
hidronik 1s1 sisteminde, bir kazandan gelen isitimis su, zemin ddsemelerinden ve/veya bina etrafindaki
duvarlardan gecgen borulara pompalanir. Isi, kullanim alanlarini 1sitmak igin sicak sudan yayilir. Bu sistemlerin
avantajlari sessizlik ve 1sinin esit olarak dagitilabilmesidir.

Cebri sicak hava sistemlerinde, 1s1 esanjorinu 1sitmak igin 1sitilmis su bir fan-coil Unitesinden dolastirilir. Daha
sonra bina icinden gelen hava sirkile edilir ve sicak 1s1 esanjoriinden gegirilir. Son olarakisitiimis hava kullanim
alanlar)ina iletilir. Sicak hava cikislarinin kullanim alanlarinin zeminine veya alt duvarina yerlestiriimesi tavsiye
edilir. Tavana monte edilen ¢ikislar sicak havanin dogal kaldirma kuvvetine karsi galisir ve bu nedenle sicak havayi
insan seviyesine indirmek i¢cin daha yiiksek fan hizlari i¢in ek enerji gerektirir.

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Genel HVAC ekipmanlarina yonelik kiiresel talebin 2010 yilina kadar yilda %6,2 oraninda artarak 93,2 milyar ABD
dolarina ulasacag! bildiriimistir. Asya-Pasifik bdlgesinde, Cin'in pazar blylimesinin kiresel talep blylmesinin
yaklasik %40'ina katkida bulunmasiyla talep buylmesi kuresel ortalamayi geride birakacaktir (Freedonia, 2010).

insaat harcamalarindaki artis ve kisi basina diisen gelirin yiikselmesiyle birlikte, Hindistan'in yiiksek HVAC pazar
talebinin de kiresel ortalamadan daha hizh bir sekilde biylimesi beklenmektedir. Dinya ¢apinda artan taleple
birlikte, yUksek verimli HVAC sistemleri iyi bir pazar beklentisine sahiptir. Ayrica, artan petrol ve elektrik fiyatlari,
enerji verimliligi konusunda daha genis bir kamu bilinci ile birlestiginde, talebi pazarin yiksek verimli bélimune
dogdru itmeye yardimci olacaktir.

IPCC ayni zamanda geliGmekte olan lilkelerde bireysel apartman ve ev klimalarina olan talebin artma egiliminde
oldugunu ve bu talebin geliGmiG Ulkelerde daha da yuksek seviyelere ulaGtigini vurgulamaktadir (Levine vd.,
2007). Bu egilim, bu tur klima Gnitelerinin Gretim egilimlerinde acgikga gorilmektedir - 1998'de 35,8 milyon
Uiniteden 2001'de 45,4 milyon Uniteye, yani %26'lik bir artisa (IPCC/TEAP, 2005).

Daha yuksek yatinm maliyetleri gerekmesine ragmen, Cin'in merkezi HVAC sistemi absorpsiyonlu sogutma
gruplarinin pazara giris oraninin beste bir olacagdi tahmin edilmektedir. Bu oran, ABD'de yaklasik %1 olan orandan
cok daha yiksektir. Bunun nedeni, Cin'de birgcok bina ve fabrikanin elektrik kesintilerini gidermek igin zaten dizel
jeneratorlere ve yakit depolama tanklarina sahip olmasidir. Bu nedenle, bina sahipleri icin absorpsiyonlu sogutma
gruplari kurmak, elektrikle calisan sogutma gruplari kurmaktan daha ekonomiktir (Bradsher, 2010).

IPCC'nin Dérdiincti Degerlendirme Raporu'nda yer degistirme havalandirmasinin Kuzey Avrupa'da yiksek bir
kullanim oranina sahip oldugu, yani yeni endistriyel binalarin %50've iskandinav pazarindaki yeni ofis binalarinin
%25'inde kullanildigi belirtiimektedir. Ancak, Kuzey Amerika'da deplasmanh havalandirmanin kullanim orani ¢ok
daha dusuktur, yani yeni binalarin %5'inden daha azdir.

Uygulama igin fizibilite

Kapasite gelistirme, HVAC ile ilgili yerel bina yénetmelikleri ve enerji hizmetleri sirketlerinin, ESCO'larin (bkz.
Bolim 4.16) buyimesinin desteklenmesi, 6zellikle gelismekte olan Ulkeler baglaminda, ylUksek verimli HVAC
sistemlerini ve bunlarin alt sistemlerini blyuk 6lgekli uygulama icin daha uygulanabilir hale getirmek igin G¢ temel
unsurdur.
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'Uygulama gereksinimi' boliminde vurgulandidi gibi, yliksek verimli HVAC sistemlerinin uygulanmasinin
onlndeki en buyuk engellerden biri, cogu zaman verimsiz kismi ylike neden olan buylk boyutlu sistemlerin
kurulmasidir. Bu geleneksel uygulamanin yarattigi kisir donglyi kirmak icin, mesleki bilgileri yiikseltecek egitim
atolyeleri gerekli olacaktir. Ayrica, yuksek verimli HVAC sistemleri ile donatilmis ve kanitlanmis enerji tasarrufu ve iyi
termal konfor performansi kayitlar gésteren iyi tasarlanmis tanitim binasi projeleri iyi bir katalizér olacaktir.

Bina yonetmeliklerinde asgari performanslarin belirlenmesi, binalarda daha verimli HVAC sistemlerinin tasarlanmasi
ve uygulanmasi igin kurumsal bir ortam saglar. lyi standartlara bir érmek olarak Amerikan Isitma, Sogutma ve
iklimlendirme Miihendisleri Dernegi (ASHREA), yiksek verimli HVAC tasarimi ve kurulumunun nasil
gerceklestirilecegine dair kilavuzlar da sunmaktadir.

HVAC sistemleri binalarda enerji tiketen ana bilesen olarak gérildiginden, HVAC sistemlerinin enerji
performansinin iyilestiriimesi bircok EVD'nin ana is alanidir. Bu nedenle, EVD'lerin ve enerji performans
sozlesmesi isinin gelisiminin desteklenmesi, dolayli olarak yiksek verimli HVAC sistemlerinin uygulanmasini
tesvik edecektir.

Sosyal, ekonomik ve gevresel gelisime katkilar

Yiksek oranda enerji tuketimi nedeniyle, yiksek verimli HVAC sistemleri hem ekonomik hem de cevresel
kalkinmaya katkida bulunur. ik olarak, binanin geleneksel HVAC enerji tiketiminde %30 ila %40 oraninda enerji
tasarrufu potansiyeline sahip olduklari ve bunun da bina sektériindeki sera gazi emisyonlarinin azaltiimasina
blyuk katki sagladigi bildirimektedir. Ayrica, bu tur tasarruflar bina sahipleri ve/veya kiracilar igin elektrik
faturalarinda énemli tasarruflara donudstarilebilir. Dogru hikiimet dizenlemeleri ve destegi ile ESCO isletmeleri bu
alanda basarili olabilir ve bu da daha fazla pazar talebini ve ylksek verimli HVAC sistemlerinin benimsenmesini
tesvik edebilir.

Yiksek verimli HVAC sistemleri, i¢c ortama daha temiz ve daha kaliteli hava saglar - 6rnegin, dikkatlice yerlestiriimis
taze hava girigi, otomatik kondenser tlip temizleme sistemlerinin ve UVC yayicilarin kurulumu yoluyla. Bu da daha
iyi ic mekan yagsam ve galisma ortamlarina, hasta bina sendromunun azaltiimasina ve daha iyi yasam konforu ve
Uretkenlige katkida bulunur.

Finansal gereksinimler

Yiksek verimli HVAC sistemleri, binalarin yapisina bagh olarak bircok sekilde elde edilebildiginden, finansal
gereksinimleri de degisiklik gostermektedir. Yiksek verimli HVAC sistemleri tasarim asamasinda tasarlanirsa,
ekipman maliyetinin ekipmanin uygun sekilde boyutlandiriimasi (asir boyutlandirma yerine) sayesinde azaltiimasi
sayesinde bircok durumda ek yatirnm maliyetleri minimum dizeyde olabilir.

Otomatik kondenser borusu temizleme sistemleri, daha buylk boru alanlari veya buz depolama sistemlerinin
kurulumu gibi ek HVAC alt igin bazen ek yatirrm maliyetleri gerekebilir. Genel olarak, yiksek verimli HVAC
sistemleri igin artan yatinnm maliyetleri, eneriji tasarrufu ve azalan bakim maliyetleri ile telafi edilecektir. Ornegin,
Kuzey Amerika'da %30 enerji azaltimi saglayan bir sistemin tipik geri 6deme stresi yaklasik 3-5 yildir (Graham,
2009). Asagida Singapur'daki yliksek verimli HVAC alt sistemleri icin bazi gosterge niteligindeki yatirrm maliyetleri
verilmigtir:

1. 1mW kapasiteli absorpsiyonlu sogutucu yaklasik 315.000 S$; 2mW 501.000 S$; 3mW 783.000 S$; ve
4mW yaklasik 1.061.000 S$ maliyete sahiptir.
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2. 1,5kW degisken hiz slriicilil bir sogutma grubunun maliyeti yaklagik 922 S$, 5kW'in maliyeti 1.500 S$,
10kW'in maliyeti 2.000 S$, 22kW'in maliyeti 3.200 S$ ve 30kW motorun maliyeti 3.600 S$'dir. Geri 6deme
suresi yaklasik bir yil veya daha azdir.

Ornek olay incelemesi

Enerji, Su ve lletisim Bakanligi binasi, Malezya:

Bina dusik eneriili ofis (LEO) binasi olarak bilinmektedir ve 17.000m®@lik iklimlendiriimis bir alana sahiptir. Yiiksek
verimli iklimlendirme sistemi, asagidaki temel alt sistemlerin entegrasyonu ile elde edilmistir:

1. Degisken doluluk modellerini ve gerekli yukleri karsilamak igin yerellestiriimis sogutma ve kontrol
edilebilirlik igin bolgelendirme.

2. Sogutma ihtiyaglarinin bolgelendiriimesini desteklemek igin degisken hava hacmi (VAV) kutular ve degisken
hizli stirtictler (VSD'ler) kurulmustur.

3. Soguk hava talebini daha iyi yonetmek igin oda sicakligi kontrol sensorleri de kullanilir.

4. CO,sensorleri, enerji performansini ve i¢ mekan hava kalitesini en Ust diizeye gikarmak amaciyla taze hava
giris miktarini kontrol etmek igin kurulmustur.

5. Hava bazli isi geri kazanim garki, taze hava girisini sogutmak ve sogutma yiikiini azaltmak igin kullanilir.

6. Elektronik hava temizleyicileri, verimli hava filtreleme sistemini korumak, i¢ mekan hava kalitesini iyilestirmek
ve toz birikiminden kaynaklanan enerji kayiplarini azaltmak icin kullanilir.

Sonug, 120 kwh/m?/yil olan geleneksel bir binaya kiyasla 64 kWh/m?yil sogutma yikidir ve bu da yaklasik
%50'lik bir enerji tasarrufu anlamina gelmektedir.

4.8 Verimli aydinlatma sistemleri

Teknoloji

Aydinlatmanin binalardaki toplam enerji kullaniminin %21'i kadarini tikettigi (Levine vd., 2007) ve kiresel
elektrik kullaniminin yaklasik %17,5'ini olugturdugu bildiriimektedir (Pike Research, 2010). Pazarin enerji verimli
alternatiflere kaymasi, diinyanin aydinlatma icin elektrik talebini tahmini olarak %18 oraninda azaltacaktir (UNEP,
2009). Bu nedenle, verimli aydinlatma sistemleri bina sektoru igin en dnemli iklim degisikligi azaltim 6nlemlerinden
biridir. Verimli aydinlatma teknolojileri enerji verimli lambalari, balastlari ve aydinlatma armatirlerini icerir. Verimli
aydinlatma sistemi uygulamak igin gerekenler arasinda dogal giin is1g1, bolge kontroll, kullanici kontroli ve gift
aydinlatma devresi sistemleri bulunmaktadir.

Modern yapay lambalarda i1sik yaymak igin kullanilan teknolojiler arasinda termal radyatérler, desarj lambalari ve
elektro-liminesan radyatorler bulunmaktadir. Akkor ve halojen lambalar gibi termal radyatorler genel olarak enerji
acisindan verimli degildir. Termal radyasyon yoluyla 1sik Ureten lambalar, i1slk yaymak icin bir malzemeyi ylksek
sicakliklara kadar 1sitmak igin enerji gerektirir. Bu nedenle, gorindr 1sik araliginda isik yaymanin yani sira, diger dalga
boylarinda 1si1 ve radyasyon seklinde gevreye buylk miktarda radyasyon yayilir. Desarj lambalar (6rn. floresan ) gazlar
araciligiyla elektrik desarji yoluyla isik Uretir ve
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buharlar. Termal radyatér lambalarina gére daha enerji verimlidirler. Ornegin, kompakt floresan lamba (CFL) enerjinin
yaklasik %25'ini gorunlr 1siga donusturirken, bir akkor lamba tiketilen enerjinin yalnizca %5'ini goértnir 1s1ga
donUsturir ve %95'ini 1s1 olarak yayar (UNEP, 2009)

Sekil 4.8.1: Enerji tasarruflu lambalar

Floresan lambalar LED

Isik yayan diyotlarda (LED) kullanilan elektro-liminesan radyatorler de enerji verimlidir. LED, elektrik akimini 1s1ga
dondstirmek igin yari iletken bir devreye dayanir. Bu teknoloji akkor lambalardan en az on kat daha verimlidir.

Sekil 4.8.2: Yaygin olarak kullanilan lambalarmm karsilastiriimasi

Ev, ofis, fabrikalar vb.
Termal Akkor Isik, 1s1 ve
N HAYIR
radyatorle radyasyon.
r Halojen Perakende, konaklama, vb.
:(on;p;akt floresan Gazlar ve buharlar
Desar] ambalar araciligiyla elektrik Ev, ofis, fabrikalar,
lambalari desarji yoluyla isik. perakende, konaklama
T5ve T8 vb. EVET
Elektro-
IUriinr:san Isik yayan Elektrik akimini isiga Ev, ofis, fabrikalar,
i diyotlar donuUstardr. perakende, konaklama
radyatorler vb

Farkh lamba tipleri farkli 6zelliklere sahiptir. Enerji tasarruflu lamba segiminde su kriterler géz 6niinde
bulundurulmalidir: yiksek 1sik etkinligi (limen/watt), minyatirlestirme, daha uzun kullanim &mrt, geri
donusturilebilir malzeme kullanimi ve tehlikeli maddelerden kaginma (DLS, 2009).

Lambalarin yani sira balast ve armattrler de enerji verimli aydinlatmada rol oynar. Balastlar, karartma islevi gibi
enerji performansini artirmaya yardimci . Armaturler genellikle yansitici
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malzemeler ve mercekler, refraktorler, panjurlar veya bigaklar seklinde, ¢cevre duvarlar veya gorev yuzeyleri gibi
bir alani aydinlatmak i¢in dolayli 15131 yansitarak 1sik ¢ikisini artirmak icin.

Enerji tasarruflu lambalar. Yaygin olarak kullanilan iki grup enerji tasarruflu lamba vardir: gaz desarjli lambalar ve
LED. Gaz desarjli lambalar disik basingh lambalar ve yiiksek basingli lambalar olarak siniflandirilir. Dislk
basingli lambalar floresan lambalar olarak da adlandirilir. Bu teknoloji lineer T5/T8 tipleri ve CFL'yi icerir. Her ikisi
de yuksek enerji verimliligi performansina sahip ileri teknolojidir, kompakt boyuttadir ve uzun émdarlidur. CFL'ler iyi
daginik 1sik saglar ve genellikle asagidan aydinlatma ve duvar igin kullanilir. Goérev aydinlatmasi icin de
kullanilabilirler. Yiksek yogunluklu desarj (HID) lambalari olarak da bilinen yiksek basingli lambalar, enerji tasarruflu
lambalarin bir bagka tiiriidiir. Genis alanlarin aydinlatiimasi ve dis mekan uygulamalari igin uygundurlar. Ornegin
HID metal halide lambalar ¢ok yuksek isik verimliliine ve 9.000 calisma saatine kadar degistirme 6mrine
sahiptir (Hausladen ., 2005). Seramik ark tlipli muhafazalara sahip PAR metal halide lambalar iyi renksel
geriverime sahiptir ve vurgulu aydinlatma icin halojen lambalarin yerini alabilir. HID lambalarin bir dezavantaij,
baslatiimalarinin daha uzun strmesidir. Bu nedenle, daha az siklikta acilip kapatildiklari, uzun g¢alisma saatleri
gerektiren alanlarda uygulama igin daha uygundurlar.

LED lambalar ¢ok dar bir spektral bantta isik yayar, ancak evler ve ofisler gibi ginlik yasam ortamlarinda uygulama
icin iyi olan beyaz i1sik Uretebilir. Beyaz 1sik, kirmizi, yesil ve mavi dizi yayan ayri LED lambalarin karistirimasiyla
veya mavi bir LED lambanin fosforla kaplanmasiyla olusturulabilir (Nelson, 2010). LED lambalar, renge bagh
olarak 40.000 ila 100.000 ¢alisma saati gibi ¢ok uzun bir kullanim émriine sahiptir. Gelisimin ilk asamalarinda LED
lambalar, zayif renksel geriverim indeksi ve duslk etkinlik nedeniyle ¢ikis isaretleri ve dekoratif uygulamalar gibi ¢ok
sinirli uygulamalara sahipti. Ancak, LED lamba teknolojileri blytk 6lctide gelistirildi, simdi peyzaj aydinlatmasi, gérev
aydinlatmasi, duvar yikama aydinlatmasi, perakende kullanim spot isiklari ve sanat eserleri icin aydinlatmaya
kadar genis bir uygulama yelpazesinde bulunabilirler.

Balastlar lamba verimliligini artirmaya, lamba 6émrini uzatmaya ve guc kayiplarini azaltmaya yardimci olur.
Yiksek frekansli elektronik balastlar gérsel performansi ve géz yorgunlugunu iyilestirmeye yardimei olur. Ornegin,
20kHz ve uzeri frekans araligi, gézlerin yorulmasini azaltan yiksek kaliteli, titresimsiz aydinlatma saglar (Nelson,
2010). Floresan lambalar igin karartma elektronik balastlari, parlak aydinlatma gerekmediginde, yani mekanda ve
gln 1s1§inin guclu oldugu zamanlarda enerji tuketimini azaltmaya yardimci olur.

Isik armaturleri, aydinlatma cikisinin performansini artirmaya, dagitimi iyilestirmeye, parlamayi kontrol etmeye
ve enerji verimliligini daha da artirmaya yardimci olur. Enerji verimli aydinlatmaya uyum saglamak uzere
tasarlanmis gesitli aydinlatma armatirleri perakende pazarinda ve ticari kullanimlar icin kullanilabilir hale gelmistir.
Enerji verimli aydinlatma armattirii uygulamalarina érnek olarak sunlar verilebilir:

1. Gémme downlight'lar CFL lambalarla kullaniimak lzere yuvarlak bir sekil sunar.

2. Dogrusal serit 1sik armaturleri, genellikle T8 lambalarla kullanilan yan reflektorli veya reflektorsiiz tavana monte
edilir. Kiguk boyutludur, disik maliyetlidir ve kolayca . En ¢ok mekanik odalar, dolaplar, garajlar vb. igin
uygundur. isyeri tavan aydinlatmasi igin de kullanilabilir.

3. Duvar aplikleri dekoratif amagh duvara monte edilir ve CFL lambalar igin kullanilabilir. Lobi duvarlari,
koridorlar, resmi toplanti odalari vb. yerlerde kullanilabilirler.

4. Endirekt/direkt lineer aydinlatma armatirleri tavan altina asilabilir veya duvara monte edilebilir ve
genellikle T5'ler veya T8'lerle kullanilir. Parlak tavan ylzeyi ile birlikte, endirekt lineer aydinlatma
armaturleri yumusak ve rahat bir gorsel etki saglayabilir ve kolayca . Endirekt lineer aydinlatma armaturleri
genellikle siniflar gibi yliksek tavanli alanlarda uygulanir.
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Sekil 4.8.3: Enerji verimli aydinlatma armatiirlerine é6rnekler

GO6mme downlight Dogrusal gerit aydinlatma armatlrl Duvar aplik Dolayli dogrusal
1sik fikstlrd

Basvuru sartlar

Eksiksiz bir enerji verimli aydinlatma sistemi enerji verimli lambalari, balastlar ve aydinlatma armaturlerini icerir. Enerji
verimli aydinlatma sistemleri uygulanirken géz 6niinde bulundurulmasi gereken en az doért ana tasarim ilkesi
vardir.

Dogal gin 15131 ile birlikte kullanin. Yapay aydinlatma, ilk enerji talebini azaltmak icin gin 1sigindan yararlanma
teknolojileriyle birlikte tasarlanmali ve kullaniimalidir (bkz. Bélim 4.7). Pencerelere yakin tavan alanlarina monte
edilen aydinlatma armaturleri igin lamba araliklari daha fazla olabilir. Goérev lambalar tamamlayici aydinlatma
olarak kullanilabilir.

Bolge kontroll. Bir binanin alanlarini farkli seviyelerde yapay aydinlatma gereksinimleri olan bélgelere ayirmak ve
cesitli aydinlatma taleplerini kolaylastirmak icin birden fazla kontrol devresi saglamak 6zellikle yararlidir. Bolge
kontroliine bir 6rnek, pencere alanlarina kapali koridor veya odalarda gun isigini bolge aydinlatmasina dahil
etmek ve mevcut glin 1g1dina yanit olarak agma / kapama veya karartma saglamak ic¢in birden fazla devre
kurmaktir.

Sekil 4.8.4: Bolge kontrolii, pencereye yakin kiitiiphane alaninin giin 15181ndan yararlanmasini saglarken (solda),
pencereden uzak alan CFL'lerle aydinlatilmaktadir
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Kullanici tarafindan kontrol edilebilirlik ve hareket sensérleri. Bu gereksinim, ofis binalarinda, ¢zellikle de agik ofis
diizeninde aydinlatma kablolarina yodneliktir. Geleneksel uygulama, genis bir alandaki ¢ok sayida (hepsi olmasa
da) aydinlatma armatirini bir veya iki merkezi anahtar noktasiyla birbirine baglamak igin tek bir devre
saglamaktir. Bu tur bir uygulama enerji israfina yol acar ve disuk doluluk saatlerinde aydinlatma armattrlerinin
omrind azaltir. Bu nedenle, bireysel calisma alanlarinda veya daha kigclk c¢alisma alani bélgelerinde kullanici
kontrolu igin esneklik saglamak enerji tasarrufu saglayabilir. Hareket sensorleri de kurulabilir, bdylece bdlgede
kimse olmadiginda aydinlatma otomatik olarak kapatilabilir.

Cift aydinlatma devresi sistemi: Bu sistem, parlak aydinlatmanin kritik olmadigi zamanlarda alternatif isiklarin
kapatilmasini saglar. Bu uygulama igin uygun alanlar arasinda garajlar, konut kompleksi koridorlari ve peyzaj alanlari
yer alir. Bu alanlar gece yarisindan sonra 6énemli 6lglide daha az kullanilir. Enerji tasarrufu igin 1siklarin bir kismi
kapatilabilir. Arastirmalar, aydinlatma elektrik tiketiminde %30'luk bir tasarruf saglanabilecegini ve geri 6deme
suresinin yaklasik 6 ay kadar kisa oldugunu gostermektedir (BCA, 2007).

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Enerji tasarruflu aydinlatma, enerji tasarrufu ve yatirim getirisini gésteren kanitlanmis is vakalar sayesinde genis
¢apta benimsenmistir. Environmental Leader Insight (Eylidl 2010), enerji verimli aydinlatma igin kiresel pazar
potansiyelinin 2010'dan 2015'e kadar 13,5 milyar ABD dolarindan 32,2 milyar ABD dolarina ¢ikmasinin
beklendigini ve bunun yillik %19'luk bir buylime oranini temsil ettigini 5ngérmektedir. Bliylimenin en gigli oldugu
alanin  2010-2012 yillari arasinda ticari aydinlatma olacagi, bunu 2012-2015 yillari arasinda konut
aydinlatmasinin izleyecegdi 6ngorilmektedir. Cesitli enerji verimli aydinlatma teknolojileri arasinda LED énemli bir
uzun vadeli potansiyele sahiptir, ciinkl LED pazara girisin erken agsamasindadir, maliyetler potansiyel olarak
dismekte ve gelisen teknolojiler daha genis ticari uygulamalara yol agmaktadir (Pike Research, 2010).

Enerji verimli aydinlatma teknolojileri i¢in pazarlar hem gelismis hem de gelismekte olan Ulkelerdedir. Son yillarda,
gelismekte olan (ilkelerdeki enerji verimli aydinlatma pazarlan (ic nedenden dolayi gliglii bir sekilde biiyiimektedir. Ik
olarak, 2009 yilinda Kiresel Cevre Fonu, Birlesmis Milletler Cevre Programi ve aydinlatma sektori ortaklari, en.lighten
girisimi - Yiikselen ve Gelismekte Olan Ulkeler icin Verimli Aydinlatma olarak bilinen Verimli Aydinlatma icin Kiresel
Pazar Donustmu Projesini baglatmigtir. Girisimin amaglarindan biri, akkor lambalarin diinya ¢apinda asamali olarak
kullanimdan kaldiriimasidir (en.lighten, 2009). Girisim, tim akkor lambalarin CFL'lerle degistiriimesiyle yilda 409
terawatt saat veya kiiresel elektrik tiiketiminin %2,3'0 oraninda tasarruf saglanacagini tahmin etmektedir). ikinci
olarak, gelismekte olan Ulkeler CFL'yi tesvik etmek igin programlar uygulamakta ve hatta bunlar Ucretsiz olarak
dagitmaktadir. Bu programlar, 6zellikle Afrika Ulkeleri, Hindistan ve Cin'de, genellikle kirsal kalkinma stratejilerinin bir
parcasidir. Asagidaki vaka calismasinda ayrintilar verilen Etiyopya'nin CFL programi bu tir programlara bir érnektir.
Uglincii olarak, CFL ve LED maliyetleri yillar iginde ¢nemli élgiide distrilmistir. Ornegin, Giiney Asya
Ulkelerinde CFL'nin maliyeti 90'h yillarin ortalarinda ortalama 12 ABD dolarindan 2008 yilinda ortalama 3-5 ABD
dolarina dismustir (Goswami ., 2010).

Uygulama i¢in fizibilite

Enerji verimli aydinlatma teknolojileri, blyuk 6lgekte uygulanmasi en mimkin olan teknolojiler arasindadir. Bunun
nedeni, daha dusuk yatirrm maliyetleri, kolay ve basit kurulumlari ve gunlik yasam icin bir gereklilik olmalaridir. Bu
ozellikleriyle enerji verimli aydinlatma teknolojileri hem asagidan yukariya hem de yukaridan asagiya yaklagimlarla
uygulanabilir. Asagidan yukariya bir yaklasimla, bireysel bina/ev sahipleri enerji verimli aydinlatma armaturlerini
adapte etme ve kullanma kararini bir kerelik kigtk bir yatirrm maliyetiyle alabilir ve bu maliyet faturalarindan elde
edilecek tasarruflarla geri 6denir. Bu karar
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Asagidan yukariya yaklagimiyla enerji verimli aydinlatma sistemlerine gecis, yukaridan asagiya destekleyici
politikalarla kolaylastirilabilir:

1. Enerii verimli aydinlatma bilesenleri tizerindeki ithalat vergilerinin azaltiimasi/kaldiriimasi

2. Enerji tasarruflu aydinlatma saglayan veya slibvanse eden enerji tasarruflu aydinlatma programlarinin baglatiimasi

3. Maliyetleri daha da disiirmek ve yeni yerel istihdam yaratmak igin enerji verimli aydinlatma bilesenleri ve
sistemleri Uretmeleri icin yerel Ureticilerin desteklenmesi

4. Enerji verimli aydinlatma teknolojilerini ve bunlarin faydalarini tanitmak igin kamu egitimi ve kampanya
programlarinin saglanmasi

5. Lambalarda kullanilan civa nedeniyle CFL'lerin kullanim émirlerinin sonunda glivenli bir sekilde bertaraf
edilmesinin saglanmasi. Alinacak onlemlerden biri, civa ve diger c¢evresel glvenlik konularini ele
alabilecek bir CFL geri donusum tesisi kurmaktir.

Sosyal, ekonomik ve gevresel gelisime katkilar

Enerji verimli aydinlatma teknolojilerinin uygulanmasi, cevrenin korunmasina ve enerji kaynaklarinin korunmasina
bircok fayda saglamaktadir. Enerji verimli lambalar, binalarin aydinlatimasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
dnemli dlglide azaltabilir. Ornegin, CFL veya LED lambalar ayni aydinlatma kapasitesi igin akkor lambalarin
gerektirdigi enerjinin beste birini (veya daha azini) tlketir ve gazyagdi lambalarina gére yaklasik 1.000 kat daha
enerji verimlidir (Mills, 2005). Kullanim émri agisindan, akkor lambalarla karsilastirildiginda, CFL'ler 8.000 ¢alisma
saatine varan kullanim émriyle sekiz kat daha uzun émurlidir (Hausladen ., 2005). LED lambalar, renklerine bagh
olarak 40.000 ila 100.000 galisma saatiyle kat daha uzun émarltudur.

Enerji verimli aydinlatma teknolojileri bina sakinlerinin saglik ve yasam kosullarini da iyilestirmektedir. Afrika ve
Gliney Asya'daki uzak koyler gibi kirsal alanlarda, CFL ve LED teknolojilerinin gazyadi lambalarinin yerine
kullanilmasi, aydinlatma kalitesinin iyilestirimesine, daha uzun galisma veya is saatleri saglanmasina ve gazyagi
lambasi kullanimindan kaynaklanan yangin riskinin azaltiimasina yardimci olacaktir. Kentsel alanlarda, yiksek
frekansli elektronik balastlarin kullanimi g6z yorgunlugunu ve yorgunlugu azaltmaya, isyerlerinde verimliligi
artirmaya ve daha iyi bir yagsam kalitesi saglamaya yardimci olur.

Ekonomik kalkinma agisindan, en az gelismekte olan bolgelerde/ulkelerde enerji verimli aydinlatmanin buyuk olgekli
uygulamasi, aydinlatma bileseni Uretimi icin yerel Uretim kurmak Uzere potansiyel olarak kritik bir kitle olusturabilir.
Bu, istihdam yaratiimasina ve yerel isglicinin becerilerinin ylkseltimesine yardimci olacak ve yerel son
kullanicilara uygun maliyetli enerji verimli aydinlatma armaturleri saglayacaktir.

Finansal gereksinimler

Eneriji verimli aydinlatma teknolojileri icin en biylk finansal gereksinim, Grtinlerin satin alinmasi ve kurulum igin yapilan
ilk yatinmdir. Bu maliyet normalde kisa bir siire iginde geri 6denir. Ornegin, Hindistan'da bir akkor lambayi CFL ile
degistirmenin tahmini geri 6deme siresi 1,2 yil, bir gazyagi lambasini CFL ile deg@istirmenin geri 6deme slresi ise
bir yildan azdir (Bhattacharya & Cropper, 2010). CFL'lere kiyasla LED lambalar daha ylksek bir ilk yatinm gerektirir,
ancak uzun dmurleri (CFL'nin 10 katina kadar) yiiksek yatinm maliyetini telafi eder. Genel bir kural olarak, LED
1sik icin yatinm maliyeti genellikle kullanimin ilk yili icinde . Enerji tasarruflu lambalarin ve balastlarin kullanim
omru boyunca bakim maliyetleri ihmal edilebilir dizeydedir.
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Genel olarak, verimli lambalar igin yatirim maliyetinin, surekli teknoloji yukseltmeleri, artan pazar talebi ile seri
Uretim kapasitesindeki artis ve bilesen Ureticilerinin gelismekte olan ve en az gelismekte olan Ulkelere kaymasi
nedeniyle dismeye devam etmesi beklenmektedir.

Ornek olay incelemesi

Etiyopya'nin CFL programi

Etiyopya hikimeti, Dinya Bankasi'nin destegiyle Ulke ¢capinda akkor ampullerden CFL'lere gegis girisimini hayata
gecirdi. Hikimet, mevcut akkor ampuller karsiiginda 5 milyon CFL'yi licretsiz dagitarak ise basladi. Etkiyi en st
dizeye c¢ikarmak icin degisim programi buyik bir enerji tasarrufu bilinglendirme kampanyasiyla paralel yiratdldi.
Dagitilan 2,5 milyon CFL ile i¢ ay sonra, Etiyopya Elektrik Enerjisi Kurumu, dizel jeneratoérler tarafindan uretilecek
olan 80MW'lik pik talebin azaldigini bildirdi. Bu da 4 milyon ABD$'lik CFL dagitim programinin yarattigi yaklasik
100 milyon ABD$'lik bir tasarruf anlamina gelmektedir (Diinya Bankasi, 2010). Katilimcilar daha iyi aydinlatma
kalitesinden ve daha diisuk enerji giderlerinden faydalanmaktadir.

4.9 Su verimliligi teknolojileri
Teknoloji

Binalarda su kullaniminin enerji ve kaynak tiketimine dolayli ancak buyuk bir katkisi vardir. Binalar igin su Gretimi
ve dagitimi enerji yodun bir faaliyettir. Enerji, tat su kaynaklarini binalarda tiiketim igin glivenli bir seviyeye kadar
aritmak ve temizleme ve dagitim i¢in pompalari ¢alistirmak icin kullanihir. Tath suyun kit bir kaynak oldugu birgok
bolgede, derin yeraltindan su ¢ikarmak, suyu uzun mesafelerden tagimak veya enerji yogun bir tuzdan arindirma
tesisini calistirmak vb. igin ek enerji gerekir. Ayrica, atik suyun aritma tesisine geri aktarilmasi pompalama igin
enerji gerektirir. Atik su aritma tesisinde, atik su havalandirma ve diger aritma sistemleri icin elektrik gereklidir.
Orta 6lcgekli sehirlerin kullandigi elektrigin %30-40'inin dagitim sisteminden su pompalamak ve atik suyu aritmak
icin kullanildigi tahmin edilmektedir (Johnson Controls, 2011). Dolayisiyla, su tasarrufu yaparsak enerji tasarrufu
da yapmis oluruz.

Ozetle, binalarda su verimliliginin enerji tasarrufu ve iklim degisikliginin azaltiimasi ile gliclii bir baglantisi vardir.
Bu nedenle, su verimliligi teknolojileri bu kilavuzda bina sektériinde bir azaltim segenegi olarak ele alinmaktadir.

Bu bélimde binalar icin dort temel su verimliligi teknolojisi ele alinmaktadir: 6lgim ve su tuketimi bilgisi, yagmur
suyu toplama sistemleri, gri suyun yeniden kullanim sistemleri, hidro-pnématik su tedarik sistemleri ve su tasarruf
cihazlari.

Olgiim ve su tiiketimi bilgileri, su tiiketiminin yénetiimesine yardimci olacak kilit teknolojilerden biridir. Geleneksel
olarak su tiketim bilgileri, su tiketiminde ¢ok fazla ayrinti olmadan sadece aylik su faturalari seklinde
saglanmaktadir. Dahasi, birgok durumda, ticari binalarda veya birgok birimin ortak bir su sayacini paylastigi ¢ok
konutlu bina komplekslerinde oldugu gibi, kullanicilarin bu tur bilgilere erisimi yoktur. Ayri lgim ve ayrintili su
tiketimi bilgilerinin saglanmasi, kullanicilarin tikettikleri su miktarini ve tiketim aliskanliklarini izlemelerine
yardimci olur. Kullanicilarin gunlik su tiketimlerinde daha bilingli olmalarina yardimci olur ve su tasarrufu
davraniglarini tesvik eder.
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Yagmur suyu hasat sistemleri, dogal yagislardan iyi kalitede su toplanmasini kolaylastirir. Yagmur suyu
toplamanin en populer yéntemi c¢atilardan veya diger bina yulzeylerinden toplamaktir. Basit bir sistem, bir
depolama tankina akan g¢ati olugu ve inis borularini igerir. Sokdlebilir bir inis borusu genellikle bir yagmur firtinasi
sirasinda ilk akigi disarida birakmak igin kullanilir. ik akis genellikle toz, yapraklar, bcekler veya kug pislikleri ile
kirlenir (UNEP SBCI vd., 2007).

Gelismis bir yagmur suyu hasat sistemi, hasat edilen suyun igilebilir bir seviyeye kadar aritilabilmesi icin bir su
aritma sistemi (6rnegin, solar damitma) igerir. Cok katli binalarda yenilikgi yagmur suyu hasadi uygulamasinin bir
ornegi, peyzaj sulamasi, tuvalet sifonu ve diger igilebilir olmayan su kullanimlari igin yergekiminden yararlanmak
Uzere yagmur suyu deposunu hemen catinin altina yerlestirir.

Sekil 4.9.1: Cok kath binalarda yagmur suyu hasadi uygulamasi
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Gri suyun yeniden kullanim sistemleri, dus/banyo giderlerinden, lavabolardan ve lavabolardan gelen gri suyu,
tuvalet sifonu ve sulama gibi icilebilir olmayan su kullanimlari igin bir bina icinde geri dénlstlrir ve yeniden
kullanir. Bir gri su yeniden kullanim sistemi genellikle gri suyu kaynaklarindan bir aritma sistemine (6rn. kum
filtresi ve filtreleme ekicisi), bir tutma tankina ve sulama sistemi gibi son kullanim noktalarina dagitim borusuna
kanalize eden bir boru sebekesinden olusur.
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Sekil 4.9.2: Tipik bir gri su yeniden kullanim sisteminin akis diyagram

WASHING WASHING SHOWER PREPARATION

GREY WATER SOURCES

GARDEN / GREENERY

Hidro-pnématik su tedarik sistemleri, bina kullanimi icin su tedarik sistemlerinde dnemli bir enerji tasarrufu
bileseni olarak su tanklarina hava basinci saglar. Tanktaki basingli hava li¢ ana igleve hizmet eder;

1. Onceden ayarlanmis bir basing araliginda su saglama
2. Su tedarik sistemlerindeki basing dalgalanmalarinin azaltiimasi

3. Su pompalarini izlemek ve kontrol etmek igin basing ayarinin kullaniimasi. Su pompalarindan kaynaklanan
enerji tiketiminin azaltilmasiyla enerji tasarrufu saglanir.

Su tasarruf cihazlari: Binalarda su tiketiminden tasarruf etmek igin dort tip su tasarruf cihazi gelistirilmistir. Birinci
tip drinler, salinan su miktarini azaltmak icin su akisina hava karistiran havalandirma teknolojisini uygular. Bu ttr
cihazlar su akis diizenleyicisi olarak islev gorir ve mutfak lavabolari ve el yikama lavabolari gibi hemen hemen
tim evsel su musluklarina takilabilen bir yiksik kadar basit olabilir. Akis regulatori ile sabitlenen eviye
bataryalari, su basincindan 6din vermeden dakikada 6 litreden daha az bir akis hizina ulagabilir. Regulatorstiz
tipik mutfak musluklarindaki dakikada 15 litrelik akis hiziyla karsilastiriidiginda, cihazlar su tiketimini %60'tan
fazla azaltmaktadir. Havalandirma teknolojisi, dakikada 5 litreden daha az bir akis hizi elde etmek igin dus
basliklarina da uygulanmistir.
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Sekil 4.9.3: Havalandirma regiilatorlii musluklardan (solda) ve regiilatorsiiz musluklardan (sagda) su akisi

ikinci tiir, temizlik etkisini en st diizeye ¢ikarirken salinan su miktarini azaltmak icin tuvaletlerin ve pisuarlarin
tasarimini gelistirir. Ornegin, standart 300 mm genislige sahip su tasarruflu bir pisuvar, sifon basina yalnizca 0,5
litreden daha az su gerektirir. Tuvaletler igin, farkli sifon gereksinimlerini karsilamak Uzere cift sifonlu rezervuarlar
gelistirilmistir. Onerilen kapasite tam sifon icin 4,5 litre veya daha az, yarim sifon icin ise 3 litreden azdir (BCA,
2007).

Sekil 4.9.4: Cift sifonlu rezervuarh tuvalet.

Uclincli tir ise bulagik makinesi ve gamasir makinesi gibi su tasarrufu saglayan cihazlarla ilgilidir. Teknoloji
gelistirme ve yeni tasarimlar bu cihazlarda énemli 8lglide su tasarrufu saglamistir. Ornegin, su tasarruflu bulasik
makineleri, bulasik yiku basina 34-45 litre su kullanan geleneksel bulasik makinelerine kiyasla yaklasik 14-38
litre su kullanmaktadir. Camasir makinelerinin yeni tasarim yaklagimi, ustten yuklemeli modellerden, camasirlari
yikamak icin tamburlama hareketi kullanan énden yiklemeli modellere . Onden yiklemeli gamagir makineleri,
Ustten yUklemeli gamasir makinelerine kiyasla %30-50 daha az su ve %50-60 daha az enerji kullanmaktadir.
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Sekil 4.9.5: Su tasarruflu 6nden yiiklemeli camasir makinesi (solda) ve geleneksel iistten yiiklemeli camasir makinesi (sagda)

Doérdinct tar, peyzaj sulama sistemlerinde otomasyon teknolojilerinin tasarimi ve uygulanmasiyla ilgilidir.
Ornegin, su tasarrufu sadlayan damla sulama sistemleri, yagmurlama sulama sistemlerine gére %30-%50 daha
az su kullanir. Damla sulama sistemleri suyu dogrudan bitkilerin kdklerine yavas bir hizda verir. Sonug olarak, su
akisi ve buharlagsma oranlari minimumda tutulur (BCA, 2007). Gelismis su tasarrufu saglayan sulama teknolojileri
arasinda yagmur sensorleriyle birlikte kullanilabilen otomatik kontroller de bulunmaktadir. Yagmur algilandiginda
sulama durdurulur. Tropikal bolgelerde yagmur sensérli ve zamanlayici kontrolli otomatik bir damla su sulama
sistemi, buylk bir bina kompleksinde yillik su tiiketiminin %23'Unu kurtarabilir (BCA, 2007).

Sekil 4.9.6: Bir damla sulama sistemi
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Basvuru sartlar

Olguim ve su tilketim bilgileri. Tek konutlu birimlerde veya kiigiik 6lgekli tek sahipli binalarda, su sayaglari binanin
su tedarik borusunun belediye su tedarik borusuna baglandigi giris noktasina monte edilebilir. Sayaci hava
kosullarindan korumak igin basit, kiiglik bir alan saglanmalidir. Bununla birlikte, su sayaci okuma igin kolayca
erigilebilir olmalidir. Genellikle binalarin giris kapilarinin veya 6n kapilarinin yaninda bulunur. Sicak su cihazlari,
peyzaj sulamasi ve sogutma kuleleri birka¢ ana su tiketen sistemi iceren daha karmasik binalarda, bu sistemlerin
her biri igin alt sayaclar kurulabilir. TUm alt sayaglardan gelen veriler merkezi bina yonetim sistemine baglanabilir ve su
kullanimini optimize etmek ve kacak tespitini kolaylastirmak icin son kullanicilara (varsa) saglanabilir.

Yagmur suyu hasat sistemleri en kolay sekilde ev sahiplerinin kendi tiketimleri i¢in yagmur suyu toplayabildikleri
tek konutlu birimlerde veya sehir uygulanabilir. Birden fazla mal sahibi olan ¢ok katli binalarda, toplanan yagmur
suyu en iyi icme suyu ihtiyaci olmayan ortak alanlar igin kullanilir - érnegdin, peyzaj sulamasi veya ortak alanlarin
temizlenmesi. Catidan toplanan yagmur suyu uygun sekilde aritimadan igme suyu amaclh kullaniimamalidir. Bir
depolama tankinin boyutu, cati toplama alanina ve yagdis yogunlugu, sikligi ve suresi gibi yerel yadis verilerine
dayanmaktadir. Oluklar ve inis borulari, dayanikliik ve hijyen nedenleriyle PVC, galvanizli demir vb. gibi
paslanmayan malzemelerden yapilmalidir. Yagmur suyu toplama sistemleri, sistemi tikayabilecek ve toplanan
suyu kirletebilecek kirletici maddelerin, kuru yapraklarin vb. diizenli olarak temizlenmesini gerektirir.

Gri su yeniden kullanim sistemleri. Geleneksel olarak, gri su ve siyah su bir binada ayni boru sebekesini paylasir.
Siyah su, cogunlukla tuvaletlerden tahliye edilen biyolojik maddelerle yUklu atik sudur. Gri suyun yeniden
kullanim sistemleri, kanalizasyondan veya siyah su icin boru sebekesinden ayri ek boru sebekeleri icin alanlara
ihtiyac duydugundan, bina tasarim asamasinda erken dikkat gerektirir. Buna ek olarak, aritma sistemleri ve
tutma tanklari da ek alanlara ihtiya¢ duyar. Depolanan gri su mimkun olan en kisa slirede kullaniimalidir. Capraz
kontaminasyonu ve bakteri ve mantar Uremesini 6nlemek amaciyla depolanan suyu dezenfekte etmek igin
onleyici tedbirler alinmalidir. Anitilan gri su dezenfekte edilmezse, sadece yuzey alti sistemiyle sulama igin
yeniden kullaniimasi tavsiye edilir. Gri su ancak dezenfekte edildiginde ve belirli kalite standartlarini karsilayacak
sekilde aritildiginda tuvalet sifonu ve ylizey sulamasi i¢in kullanilabilir (Government of Western Australia, 2010). Gri
suyun yeniden kullanim sistemleri, olasi sizintilari kontrol etmek, aritma maddesini degistirmek ve sivrisinek
Uremesini ve bakteri Gremesini 6nlemek igin dizenli bakim gerektirir.

Hidro-pnématik su tedarik sistemleri hava basingli su tanki igin yer gerektirir. Genellikle bir binanin gatisina
yerlestirilir. Alan, tank ve bakim erigimi icin yeterince blylk olmalidir. Cati ve destekleyici yapi, tankin ek yikinu
ve tasarlanan maksimum su kapasitesini alabilmelidir. Su seviyesini ve basinci izlemek igin sensorler gereklidir.
Sensorler kompresor ve su pompasinin galismasini kontrol etmek igin sinyaller gdnderir. Merkezi izleme i¢in tim
sistemi merkezi bina yénetim sistemine (varsa) baglamak en iyisidir.
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Sekil 4.9.7: Cat1 alan1 su deposu ve bakim erisimi icin yeterince biiyiik olmalidir

Su tasarruf cihazlarn: hem yeni hem de mevcut binalarda kolayca uygulanabilir. Perlatorler veya akis regulatorleri
gibi cihazlar, mevcut su musluklarina kolayca eklenebilir. Cift sifonlu diisiik kapasiteli yikama rezervuarlari ve su
tasarruflu pisuvarlar yeni binalara monte edilebilir veya mevcut geleneksel cihazlarin yerini almak Uzere
belirlenebilir. Geleneksel cihazlara kiyasla ek bakim gereksinimi yoktur.

Sekil 4.9.8: Su verimliligi saglamanin basit bir yolu olarak musluga takilan havalandirici
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Su tasarruflu sulama sistemleri. Sulama sikhginin hava durumuna ve mevsimsel gereksinimlere uyacak sekilde
programlanmasi gerekir. Farkl tiirde su ihtiyaci olan bitkilerin ayri ayri sulanmasi igin bolge kontroll firsatlarinin
belirlenmesi de tavsiye edilir. Otomatik kontroller daha sonra gesitli su ihtiyaglarini karsilamak Uzere farkl bolgeler
icin sulama sistemlerini acip kapatacak sekilde programlanabilir. Bu dizenleme gereksiz asiri sulamayi
azaltacaktir.

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Su verimliligi teknolojileri ve uygulamalari genel olarak dinyanin gogu bdlgesinde uygulanmaktadir. Belediye
yonetimleri bu uygulamanin su tasarrufu konusunda kullanici davraniglarini énemli diglide etkileyebilecegini kabul
ettiginden, bireysel binalar icin basit 6lgim formlarinin kullanilmasi birgok kentlesmis alanda zorunlu bir
uygulamadir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) Uyesi (lkelerin lgte ikisi, mistakil evlerin %90'indan
fazlasina su sayaci takmis durumdadir (Brandes , 2010). Alt sayaglarin blylk 6lgekli binalardaki baslica su tiiketen
sistemlere karmasik bir sekilde uygulanmasi ek yatirnm ve koordinasyon cabalari gerektirmektedir. Bu nedenle, alt
sayagclar yaygin olarak uygulanmamaktadir. Bununla birlikte, faydalari kabul edilmis ve 6zellikle Singapur gibi su
kithgi olan kentsel alanlarda uygulama orani artmaktadir.

Somut faydalari, kurulum ve isletim kolayligi nedeniyle yagmur suyu hasat sistemleri, sebeke suyunun sinirli oldugu
veya hig kirsal bolgelerde ve kiiglik kasabalarda yaygin olarak uygulanmaktadir.

Gri suyun yeniden kullanimi, gri suyun daha sonra manuel olarak kullaniimak lzere manuel olarak depolandigi en
basit haliyle de popdler bir uygulamadir. Gri suyun yeniden kullanim sistemleri ek alan, ek bir boru sebekesi ve aritma
ekipmani gerektirir. Bu nedenle, bu teknolojiler yagmur suyu hasat sistemlerinin sahip oldugu yaygin uygulamaya
sahip degildir. Bununla birlikte OECD, "hem OECD hem de gelismekte olan ulkelerde mevcut su kaynaklari ile
artan talep arasindaki artan uyumsuzluk" ile karsi karsiya kaldiklarindan, daha fazla sehir yonetiminin sehirlerinde
gri suyun yeniden kullanimini destekleyecegini ve tesvik edecegini dngérmektedir (OECD, 2009).

Hidro-pnomatik su tedarik sistemleri, elektrik tasarrufu saglayan ve su tedarik sistemlerindeki basing
dalgalanmalarini blyutk bir sermaye harcamasi yapmadan azaltan kanitlanmig bir teknolojidir. Bu nedenle, bu
teknoloji 6zellikle kentsel alanlardaki yiksek binalarda ve Kalkita, Hindistan ve gelismekte olan Ulkelerdeki diger
sehirler gibi disik basingli ortak su kaynagina sahip boélgelerdeki binalarda iyi bir pazar penetrasyonuna sahiptir.

Musluk akis diizenleyicileri ve verimli dus bashklari gibi dustik maliyetli su tasarruf cihazlari, hem gelismis hem de
gelismekte olan Ulkelerde yaygin olarak uygulanmakta ve bulyik bir pazar potansiyeline sahiptir. Kanada, British
Columbia, Saanich Bolgesinde hukimet, konut sakinlerinin dus, banyo ve mutfak musluk armattirlerini su tasarruflu
olanlarla degistirebilmelerini saglamak amaciyla Tap by Tap Enerji ve Su Tasarruflu Armatir Degisim programini
baslatmistir. Yiksek verimli dus basligi, mutfak musluk perlatorii ve banyo perlatérleri, sunulan yeni su tasarruflu
cihazlar arasinda yer aliyor. Amag, konut sakinlerinin giinlik su tiketimlerini %50 oraninda azaltmalarina yardimci
olmaktir (District of Saanich, 2010). Cift sifonlu dUGUk kapasiteli sifon rezervuarlari ve su tasarruflu pisuarlar da yeni
binalar i¢in énemli bir pazar segmenti oluGturma potansiyeline sahiptir. Ancak su tasarruflu sulama sistemlerinin
pazar pay! ust dizey binalarla sinirhdir.

Uygulama igin fizibilite

Su verimliligi teknolojilerinin ve uygulamalarinin uygulanabilirigi genellikle baglama dayalidir. Ortak su kaynagdinin sinirl
oldugu veya mevcut olmadidi kirsal bir ortamda, yagmur suyu toplama sistemleri
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ve gri suyun yeniden kullanim sistemleri en uygun olanlaridir ve bu tur birgok alanda yaygin bir uygulama olarak zaten
kurulmustur. Sehirlesmis alanlarda, ortak su kaynagi basincinin diisik oldugu yerlerde veya yiiksek binalarda, hidro-
pnomatik bir su kaynagi sistemi en yararli olacaktir. Son olarak, su tasarrufu saglayan cihazlar ¢cogu baglamda
uygulanabilir.

Yagmur suyu hasat sistemleri ve gri suyun yeniden kullanim sistemleri s6z konusu oldugunda, etkin ve blyuk 6lgekli bir
uygulama icin kurumsal destege ihtiya¢c vardir. Kurumsal destek bigimleri asagidakileri icerebilir ve bunlarla sinirli
degildir:

1. Yagmur suyu toplama sistemlerinin tasarimi ve kurulumu igin kilavuz ilkeler

2. Igme suyu igin 6n su aritma ve/veya su saflastirma kilavuzlari (kit su kaynaklarina ve sinirli ortak su
kaynagina sahip bdlgeler gegerlidir)

3. Yagmur suyu/gri su depolama tanklarinda/kaplarinda sivrisinek Gremesinin 6nlenmesi gibi gevre saghgi ile
ilgili kilavuzlar ve yonetmelikler.

Hidro-pnomatik su temin sistemlerinin uygulanmasini desteklemek igin, egitim atOlyeleri yoluyla kapasite
gelistirme, sistemleri tasarlayacak, kuracak ve bakimini yapacak yerel yetenekli teknisyenlerden olusan bir havuz
olusturulmasina yardimci olacaktir. Tegvik programlari ve tanitimlar, bu teknolojilerin buyuk 6lgcekli tesvik etmek
icin yararhdir.

Su tasarrufu saglayan cihazlar s6z konusu oldugunda, yerel yonetimler veya STK'lar tarafindan ydratilen
bilinglendirme programlari en faydali ilk adim olacaktir. Bu faaliyetler halkin faydalari anlamasina ve katilm
saglamasina yardimci olur. Ayrica, su tasarrufu saglayan cihazlar igin etiketleme sisteminin tanitiimasi ve
uygulanmasi faydali olacaktir. Singapur Kamu Hizmetleri Kurulu'nun Su Verimliligi Etiketleme Programi buna bir
ornektir. Bunun gibi etiketleme planlari, kamuoyunun ilgisini stirdirmek ve su tasarrufu saglayan urinlerin ilgili
teknolojilerin uygulanmasini tesvik etmek icin yararlidir ve bunlarin piyasada yayginlasmasina yardimci olur.

Sosyal, ekonomik ve ¢evresel gelisime katkilar

Su verimliligi teknolojileri, binalardaki su ve igme suyu tiiketiminin dogrudan azaltimasi yoluyla gevre ve kaynaklarin
korunmasina katkida bulunur.

Binalarda temiz su ve icme suyu kullanimi azaltilarak enerji tiketimi de azaltilmaktadir. Tasarruf sadece sahada
su pompalanmasinin azaltiimasiyla degil, ayni zamanda su aritma tesisinden gelen suyun aritiimasi, suyun son
kullanicilara aktarilmasi ve binalardan tahliye edilen atik suyun arntimasi igin gereken enerji ihtiyacinin
azaltiimasiyla da elde edilir. Ayrica, hidro-pndmatik su tedarik sistemlerinin sadece sudan degil, ayni zamanda
geleneksel su pompalama sistemleri tarafindan kullanilan enerjinin  %40''na kadar tasarruf sagladigi
bildirilmektedir (SBCI, 2010).

Yagmur suyu hasat sistemleri ayni zamanda yagmur suyu sistemindeki kapasite stresini de azaltmaktadir.
Teknolojinin genis Olgekte uygulanmasi, ylzeysel yagmur suyu akiginin azaltiimasina ve kentsel drenaj
sistemlerine yapilan pik desarjin azaltiimasina yardimci olacaktir. Elde edilen su ve enerji tasarrufu, hem yerel
yonetim (altyapi ile ilgili giderleri azaltarak) hem de su faturalarindan tasarruf eden ev sahipleri icin somut
ekonomik tasarruflara . Yagmur suyu toplama sistemleri, gri suyun yeniden kullanim sistemleri ve cift sifonlu
tuvaletlerin kullanimi, son kullanicilarin su tasarrufu yapmasini saglayarak farkindahk yaratir ve toplumun
geneline olumlu ¢evre dostu aliskanliklar ve uygulamalar asilanmasina yardimci olur.
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Finansal gereksinimler

Finansal gereksinimler, belirli teknolojilerin yani sira bir teknolojinin bir bolgedeki mevcudiyetine ve uygunluguna
bagl olarak degisir. Ornegin, daha az yodun kdy veya kasaba ortamlarinda yagmur suyu toplama sistemlerinin
uygulanabilirligi yUksektir. Bu tlr sistemler icin gereken yatirim, ¢ati alaninin mevcudiyeti ve halihazirda mevcut
oluk ve inis borusu sistemleri nedeniyle disuktir. Su depolama tanklari, istege bagh sokilebilir inis borular ve
gerekli bakim da dahil olmak Uzere son kullanicilara yénelik maliyetler asgari dizeydedir. Bununla birlikte, yiksek
katli ve yiiksek yogunluklu kentsel ortamlardaki yagmur suyu hasat sistemleri daha pahaliya mal olabilir ve daha az
uygun maliyetlidir. Kullanici sayisina gére kiglUk bir ¢ati alani oranini karsilamak igin daha sofistike sistemler
gereklidir.

Bazi gosterge niteligindeki maliyetlendirme érnekleri asagida sunulmustur. Singapur'da yeralti tankl bir yagmur
suyu toplama sistemi, kazi, dolgu, boru baglantisi, pompa, filtre vb. maliyetler hari¢ olmak tzere yaklasik 1.250
S$/m?® tutarindadir (DLS, 2008). Dislk akish dus basligi Karayipler bolgesinde yaklasik 5 ABD dolarina mal
olmaktadir. Musluk suyu akis dlzenleyicilerinin fiyatlari ABD'de bir ev tipi musluk perlatori igin 1,4-4 ABDS,
Guney Afrika'da ise yaklagik 95 R95 ABD$ arasinda degismektedir. Singapur'da geleneksel bir su sayacinin
fiyati 1.000 ila 3.000 S$ arasinda, dijital bir sayacin fiyati ise birim basina 3.000 ila 5.000 S$ arasinda
degismektedir.

Ornek olay incelemesi

Umhlanga Sands Lifestyle Resort, Umhlanga, Gliney Afrika

Bina, Umhlanga sahilinde yer alan 237 odali bir tatil kdyudur. Tesis, isletme maliyetlerini distirmek ve kaynaklari
korumak amaciyla yavas akisli dus basliklari ve musluk akis duzenleyicileri takmak i¢in 9.000 R yatirm
yapmistir. Akis ortalama 20 litre/dakikadan yaklasik 11 litre/dakikaya dusirildi. Bu sayede su tiketiminde ve
sicak su Uretmek igin gereken enerjide tasarruf saglanirken, dus kalitesinden de énemli dlglide 6diin verilmemistir.
Degerlendirme, su tlketimini azaltmanin yani sira su isitma icin gereken elektrikten %41 oraninda tasarruf
saglandigini gostermistir. Geri 6deme siresi bir aydan kisa olmustur (Imagine Durban, Ethekwini Energy Office &
Ethekwini Electricity Department, 2009).

4.10 Karbon emici ve diigiik karbonlu yapi malzemeleri ve uriinleri

Teknoloji

Celik ve aliminyum gibi binalarda kullanilan malzeme ve Uriinler, hammadde ¢ikarma, hammadde isleme, eritme,
nihai Urline donustirme ve tasima asamalarindan olusan bir Uretim sureciyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu adimlarin her biri
enerji tlketir ve bu da karbon emisyonu olarak ifade edilir. TUum yap1 malzemeleri ve Urlnleri ile bunlar bir araya
getirmek icin yapilan ingsaatin toplam karbon emisyonu, binanin somutlastirimis karbonu olarak bilinir.
Somutlastirilmis karbon, bina sektériinden kaynaklanan karbon emisyonlarinin yaklasik %20'sini olusturmaktadir
(Lane, 2010).

Binalarda karbon emici ve disuk karbonlu malzeme ve Urunlerin kullaniimasi yoluyla somutlastirilmis karbonun
azaltilmasi, bina sektdri igin basit ve pratik azaltim segeneklerinden biridir. Karbon yutak yapi malzemeleri
¢ogunlukla hasat edilmis ahsap Urtinlerden (HWP'ler) elde edilir. Ahsap, fotosentez sureci yoluyla karbonu yakalayan
a@aclardan hasat edilir. Ahsabin kuru agiriginin yiizde ellisi karbondur ve 1m?® ahgaptaki karbon miktari yaklasik 350
litre benzindekine benzerdir (Labbe, 2010). Ahsabin slrdirilebilir sekilde yonetilen plantasyonlardan geldiginden emin
olmak 6nemlidir. Yasadigi orman kesiminden elde edilen odun karbon-
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noétrdir ve hig kullanilmamalidir. Yasadisi agac kesimi, buyik dogal karbon yutaklarini ve bunlarla iligkili biyolojik
cesitliligi kalici olarak yok eder ve bu durum kolay kolay eski haline getirilemez. SiirdirGlebilir olmayan kaynaklardan
elde edilen ahsap Urlnleri kullanmak, binalarda disik karbonlu malzemeler kullanmanin faydalarindan daha fazla
gevreye zarar verir.

Tdm yap1 malzemeleri karbon yutucusu olmayabilir. Bu gibi durumlarda, miimkin oldugunca disuk karbonlu yapi
malzemeleri kullaniimaldir. Dislk karbonlu yapi malzemeleri, Gretim, montaj ve nakliye sirecglerinde hem dusuk
somutlastiriimis enerjiye hem de karbona sahip malzemelerden elde edilebilir. Genis tabanli tanim nedeniyle,
diisiik karbonlu yapi malzemeleri farkli baglamlarda farkli yorumlanmaktadir. Ornegin, metal riinler, cikarma ve
aritma suregleri karbon yogun oldugu igin yiksek karbonlu malzemeler olarak kabul edilir. Ancak, yeni binalarda
kullanilan geri dénusturulmis metal Urtnler dusuk karbonlu olarak kabul edilebilir.

Karbon emici yapl malzemeleri ve Urinleri. Hasat edilen ahgap yapI malzemeleri ve Urunleri arasinda déseme ve
kaplama malzemeleri, pencere gerceveleri, kapilar, mobilyalar, yapisal kolonlar, kirigler ve kirigler yer almaktadir.
Bambu urunleri, hizli blyidmesi, yenilenebilirligi ve hem tropikal hem de subtropikal iklimlerde bulunabilirlidi nedeniyle
son zamanlarda buyuUk ilgi gérmektedir. Lamine bambunun yumusak ¢elikten daha sert oldugu ve ylzeyinin kirmizi
mese kerestesi ve fiberglastan daha sert oldugu bulunmustur. Sonug¢ olarak, bambular bina yapilarinda, perde
duvarlarda ve cati kaplama bilesenleri olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bambu urunleri, rnegin islenmis
bambu déseme gibi Ust dlizey yapi pazarinda da uygulama alani bulmustur.

Sekil 4.10.1: Karbon emici malzemelerin binalarda uygulanmasi

Dislk karbonlu yapr malzemeleri ve urunleri arastirma ve gelistirme konusu olmustur. Bunun sonucunda yan
Urtnler ve geri donlstirilmis drtnler kullanilarak birgok yenilikgi yapi malzemesi Urini ortaya c¢ikmistir.
Piyasada yakin zamanda gelistirilen distk karbonlu malzeme ve urtnlere bazi 6érnekler sunlardir:

1. Dustk karbonlu tuglalar. Bunlar 2009 yilindan beri seri Gretim ve uygulama igin yayginlastiriimaktadir. 40
ucucu kil kullanimi (Ritch, 2009) geleneksel tuglalarda bulunan somut karbonun azaltilmasina yardimci
olmaktadir. Ugucu kul, esas olarak silika, demir ve aliminadan olusan ince bir cam tozudur. Elektrik
Uretiminden kaynaklanan kémdr yanmasinin bir yan urinidlr ve baca gazindan ayrildiktan sonra bertaraf
edilir.

2. Yesil beton. Geleneksel betonu olusturan hammaddeler, endustriyel sireglerin yan uriinleri ve geri
dénustirilmis malzemelerle ikame edilebilir. Ornegin, karbon yogun Portland cimentosu ugucu kil ve
granule ylksek firin cirufu ile ikame edilebilir. Agrega veya kum yikanmis bakir cirufu ile, granit ise elde
edilen geri donusturilmis granit ile ikame edilebilir.
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3. Yesil karolar. Bunlar %55'in lzerinde geri donisturilmis cam ve diger minerallerden yapilan seramik
malzemelerdir. Uriinler atik cami binalarin i¢ ve dis zeminlerinde ve kaplamalarinda kullaniimak {izere
karolara donustirmektedir. Parlak geri donUstirilmis cam bilesenler Urlnlere estetik bir kalite
katmaktadir.

4. Geri donastiralmis metaller. Metal Grinlerin Uretim sireci oldukga karbon yogundur. Bununla birlikte,
metal Urlnlerin yagsam doéngusu performansi, Uretim enerji tiketimlerini dnemli dlglide azaltabilir; drnegin
aliminyum igin %95, kursun icin %80, ¢inko igin %75 ve bakir igin %70 oraninda azaltabilir. Bunun nedeni,
tekrar tekrar geri donustirilen metallerin 6zelliklerini hala koruyabilmesidir (Stewart ., 2000). Tam geri
déntsim stureci olmaksizin (eski metal Grnlerin yeniden eritiimesi ve yeni Urtinlere dénusturilmesini igceren)
metal Urlinlerden faydalanmanin dider bir yolu da yapisal performanslarini koruyan gelik kolon ve kirigler
gibi mevcut metal yapi bilesenlerini yeniden kullanmaktir. Son olarak, nakliye konteynerleri gibi binayla
ilgisi olmayan metal Urlinler de yeni bina projelerinde uyarlanabilir sekilde yeniden kullanilabilir.

Yukaridaki érneklere ek olarak, daha birgok yenilik¢i diistik karbonlu Griin mevcuttur ve birgogu da arastirma ve
gelistirme asamasindadir.

Sekil 4.10.2: Nakliye konteynerleri yeni binalarda uyarlanabilir sekilde yeniden kullanilabilir

Basvuru sartlari

Karbon yutaklarinin ve dusuk karbonlu malzemelerin ve Urunlerin uygulanmasi igin birgok bina tipinde ve
konumda genis firsatlar tespit edilebilir. Bir yandan, bu malzemelerin ¢ogdu icin teknik gereklilikler, binalarda
kullanilan diger siradan malzemelerle benzerlik gdstermektedir. Ornegin, hasat edilmis ahsap (riinler, binalarda
kullanilan herhangi bir geleneksel ahsap Urline benzer sekilde, termit istilasina ve nem hasarina karsi dayanikli
olmalidir. Laminasyon ve kimyasal islem gibi teknolojiyle gelistiriimis ahsap Urinler, termit istilasina kargl
hassasiyetlerini azaltabilir ve su ve neme karsi direnclerini gtiglendirebilir.
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Sekil 4.10.3: Ahsap yap1 detay drnekleri

Ote yandan, giivenlik ve cevre sagligi nedenleriyle bazi karbon emici ve diisiik karbonlu malzeme ve (riinlerin
kullanimi i¢in kati gereklilikler uygulanmaktadir.

Karbon emici ve dusuk karbonlu malzemelerin kullaniimasindaki iyi niyet, bu malzemelerin uygulama sirasinda
israf edilmesi halinde optimum etkiyi saglayamayabilir. Malzemeler genellikle algilanan belirli bir estetik etkiyi
elde etmek icin israf edilmektedir. Sonug¢ olarak, standartlastirimis moduler malzemeler genellikle tasarim
amacini karsilamak icin santiyede kesilip bicilir ve kalan malzemeler atik haline gelir. Bu nedenle, yapi
malzemelerinin standart boyutlarini dikkate alarak israfi en aza indirmek, disuk karbonlu bina tasarimi
uygulamasinda bir 6n kosuldur.

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Bina sektérinden kaynaklanan iklim degisikligi etkilerini azaltmak icin, disuk karbonlu ve 6zellikle karbon emici
malzemeler ve Urlinler en 6énemli azaltim firsatlarindan biri olarak kabul edilmistir. Birgok bolgesel ve ulusal
hikimet yesil bina Urln etiketleme sistemleri ve karbon etiketleme sistemleri kurarak bu malzeme ve urlnlerin
uygulanmasini ve pazara girisini daha da tesvik etmistir. Bu sistemlere drnek olarak Tayvan'in Yesil Bina
Malzeme Etiketi ve Singapur'un Yesil Bina Uriinleri verilebilir. Bu sistemler, diisiik karbon yogunlugu, yerel
malzemeler, cevre saghgi tehlikesi vb. dahil olmak Uzere bir dizi ¢evresel hususa dayali olarak urinleri
sertifikalandirmaktadir. Yapi malzemeleri ve Urlnleri icin 6zel karbon etiketleme programlari gelismekte olan bir
uygulamadir. Ancak, su anda yiyecek ve icecek Urunleri, temizlik Grtnleri vb. gibi tum Grin kategorilerini
kapsayan karbon etiketleme sistemleri altinda gruplandiriimaktadir. Karbon etiketleme sistemlerine 6rnek olarak
Carbon Trust'in Karbon Ayak Izi, Giiney Kore'nin Diisiik Karbonlu Uriin Sertifikasi ve Tayland'in Karbon Azaltma
Etiketi verilebilir.

Karbon yutak drtnleri arasinda bambunun son zamanlarda ylksek potansiyele sahip oldugu kabul edilmektedir. Hasat
edilen ahsap UrlUnlere olan talep arttikca, bambu yuksek ticari potansiyele sahip daha yavas buyuyen ahsap
tirlerinin yerine kullaniimaktadir. Bambu, 2007 yilinda toplam tropikal ve subtropikal kereste ticaretinin %4-7'sini
temsil etmistir (Lou vd., 2010).

Dahasi, yenilikgi uygulamalar, birgok ulusal bina yonetmelidi tarafindan bile taninan genis bir bambu Uriin
yelpazesiyle sonuglanmaktadir. Ornegin Kolombiya, iilkenin bina ydnetmeliginde bambu igeren depreme
dayanikli tasarimlari ve ingaat yontemlerini tanimaktadir. Bambunun yayginligi nedeniyle



Bina Sektoriinde Azaltim Teknolojileri ve Uygulamalari

Gelismekte olan Ulkelerde hasat edilen bambu Urinleri, gugcli bir pazara giris potansiyeline ve Giiney-Glney
transfer firsatlarina sahiptir.

Uygulama icin fizibilite

Karbon emici ve dislk karbonlu yapi malzemeleri ve urlnlerinin uygulanmasi igin fizibilite ylksektir. Bu
genellikle mimarlarin bu tir Urtnleri tasarlama ve belirleme konusundaki istekliliine ve bina gelistiricilerinin
kabulline baglidir. Ayrica Urtnlerin yerel olarak bulunabilirligine de baghdir. Bu tir eylemleri kolaylastiran dort
temel basari faktor sunlardir:

1. Halk egitim kampanyalari, bina ve insaat profesyonelleri ve gelistiricilere yonelik mesleki gelisim
programlari araciligiyla olusturulabilecek ve tanitim projeleriyle desteklenebilecek genel farkindalik.

2. Malzeme ve Uuriinlerin yerel olarak bulunabilirligi. Pazarin olusturulmasi ve yerel yapi malzemesi
endustrisinin gelisiminin kolaylastiriimasi icin elverigli bir mekanizma 6nemlidir. Bu malzeme ve urlnler
ayni zamanda teknolojik agidan saglam ve uygun maliyetli olacak sekilde stirekli olarak geligtiriimelidir.

3. Kurumsal destek, karbon yutak ve diislik karbonlu yap1 malzemeleri ve Griinlerinin taninmasi, geligtiriimesi
ve uygulanmasinin tesvik edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. En etkili araclardan biri, yapi
malzemeleri ve Urlnleri icin sertifikasyon programlari ile birlikte yesil etiketleme ve karbon etiketleme
programlaridir. Bu etiketleme programlari devlet kurumlari veya saygin STK'lar tarafindan olusturulabilir.

4. Kapasite gelistirme, yerel profesyonel ve teknik is guglerinin mevcut ve yeni karbon emici ve diistk
karbonlu yapi malzemeleri ve Urlnleri hakkinda glincellenmesinin faydali bir yoludur.

5. Arastirma ve gelistirme. En etkili igbirligi bigimlerinden biri Gniversiteler, sanayi ve devlet kurumlari arasindaki
hedefli arastirma ve gelistirme programlandir. Amag, yeni potansiyel karbon emici malzeme ve urlnler ile
bunlarin yenilik¢i uygulamalarini tespit etmek ve gelistirmektir.

Sosyal, ekonomik ve gevresel gelisime katkilar

Karbon yutak ve disuk karbonlu yapi malzemeleri ve drunleri, 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde sosyal ve
ekonomik kalkinmaya katkida bulunurken, yapi sektériinden 6dnemli bir azaltim segenegi sunmaktadir.

Karbon emici ve dusik karbonlu malzemeler, geleneksel karbon yodun malzemelerin yerini alir ve bunlara olan
talebi azaltir. Binalar uzun stre dayanir, binalarda kullanilan surddrilebilir hasat edilmis ahsap Urlinler uzun surel
koruma saglar ve ahsap Urtnlerde emilen karbon igin bir yutak olusturur. Hasat edilmis ahsap urtnleri kaynaklari
icin siki diizenlemeler getirildiginde, surdurilebilir sekilde yonetilen ormanlara olan talep artacak ve bu da yasal
HWP'ler icin istikrarli bir kaynak olusturacaktir. Sonu¢ olarak, atmosferden daha fazla karbon emilebilir ve hem
insaat hem de ormancilik sektorlerinde daha fazla yesil is yaratilabilir ve yesil ekonomiye katkida bulunulabilir.
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Sekil 4.10.4: Cesitli bina bilesenleri icin bir metrekiip kerestenin ikame edilmesiyle elde edilen tahmini karbon
emisyonu tasarrufu [referansla (Ruter, 2011)]

ikame edilen bina bilesenleri
® Tugla duvar Hal Aliminyum pencere

Yapi bilesenlerinin ikame edilmesi

(ahsap) Ahsap saplama bélme Ahsap déseme Ahsap pencere
(1 metrekip esdegeri)

Tahmini emisyon tasarrufu

(1 metrik ton CO, esdegeri) 166 1.38 7.71

Dusuk karbonlu yapi malzemeleri ve Urlnlerinin yaygin kullanimi yerel cevresel ve sosyo-ekonomik kalkinmayi da
desteklemektedir. Yerel olarak temin edilebilen malzeme ve Urinlerin kullanimi sadece karbon yogun malzemelerin
kullanimini azaltmakla kalmaz, ayni zamanda uzun mesafeli tagsimaciliktan kaynaklanan somut karbonu da azaltir.
Bu ayni zamanda yerel endustrilerin gelisimini de destekler ve bu da yerel halk icin istihdam saglar. Ayrica, geri
dondsturilebilir malzemelerin ve endustriyel atik yan Grinlerinin artan kullanimi, atik isleme ve bertaraf ihtiyacini
azaltmakta, dogal kaynak ¢ikarimini ve gerekli enerjiyi azaltmaktadir. Bu ayni zamanda geri donusturilmus igerikli
malzeme Uretiminin maliyetini diusurmek igin bir 6lcek ekonomisi yaratacak; malzemelere olan talebi artirarak
olumlu bir geri bildirim déngusu olugsturmaya yardimci olacak ve dusuk karbonlu malzeme ve Urunlerin
kullanimini ana akim bir uygulama haline getirecektir.

Finansal gereksinimler

Yap! malzemeleri ve Urlnleri bir bina olusturmak igin gerekli oldugundan, finansal gereksinimler diger azaltim
teknolojilerine kiyasla daha az sorun tegkil etmektedir. Gergek karbon yutucusu ve dusik karbonlu malzemeler ve
Urtnler ek bir yatinm gereksinimi dogurmamalidir. Bunlarin maliyeti, nakliye maliyetlerinden tasarruf saglayan yerel
bulunabilirlik ve islenmemis hammaddelerin yerine ikame edilen geri dénusturilmis veya yan Urin malzemeler
nedeniyle daha dusuk bilesen maliyetleri nedeniyle potansiyel olarak karbon yogun urtinlerden bile daha dusuk .
Ayrica, bircok ahsap malzeme ve urun, iklim degisikliginin farkina varilmadan 6nce uzun suredir geleneksel olarak
binalarda kullaniimaktadir. Bu nedenle, hasat ediimis ahgap utrtnlerin kullaniminin ek yatirrm maliyetine yol agacagi
distnulmemektedir.

Ornek olay incelemesi

Depreme dayanikli bambu evler, Sichuan Eyaleti, Cin:

Proje, 2008 yilinda Sichuan'da meydana gelen depremin vurdugu bdlgenin yeniden ingasi i¢in yuritulen yogun
gabalarin bir parcasidir. Yirmi ev, yerel olarak buyuk miktarlarda bulunan bambudan yapilmig bir¢cok yapi bileseniyle
inga edildi. Aslinda Cin'deki bambu tirlerinin Ggte biri Sichuan'da bulunmaktadir ve burada bambudan elde edilen
endustriyel Uretim 7 milyar yuan degerindedir (People's Daily Online, 2010).

Evler bir tanitim projesi olmanin yani sira, prefabrike bambu moduler evlerin glcli depremlere dayanma kabiliyetleri
acisindan fizibilitesini ve uygulamasini incelemek icin de hizmet vermektedir. Bambunun yiksek lif icerigi, ylksek
gerilme mukavemeti ve iyi sok direnci ureterek bambuyu depreme egilimli bdlgelerdeki binalar icin uygun hale
getirmektedir. Evlerin tasarimi ve insasi Ui¢ aydan kisa bir stirede basariyla tamamlandi. Evlerin dayaniklilik, yahtim,
akustik ve hava kalitesi gibi performanslari izlenmis ve deneyimler bir ¢alistayda paylasiimistir INBAR, 2010).
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4.11 Yesillendirme ve bina entegre yesillendirme sistemleri

Teknoloji

Yaplili gevrenin yesillendirilmesi, kirsal ve dusik yogunluklu kentsel alanlardaki insaat sektorleri icin en uygulanabilir
ve uygun maliyetli azaltma segeneklerinden biridir. Bahge ve gdlet gibi basit teknikler, birgok Ulkedeki geleneksel
evlerde bulunabilir. Ornegin Vietnam'daki geleneksel bir ev ele alindiginda, bahgedeki bitkiler sebze ve meyve
saglamakta, karbondioksiti emmekte, golge saglamakta ve ortam sicakhgini disturmektedir. Golet yagmur suyunu
toplar, bahge sulamasi icin su saglar, balik yetistirmek igin kullanilabilir ve buharlasmali sogutma yoluyla hos bir
mikro iklim yaratir.

Binaya entegre yesillik sistemleri, geleneksel bahge ve avlunun 6tesinde, binanin kendisine (cati ve cephe gibi) ve
hatta bir bina bileseninin (gokyizl terasi gibi) bir pargasi haline gelecek sekilde yesillik saglanmasina olanak tanir.
Bu teknolojiler, arazinin az oldugu yiksek yogunluklu kentsel ortamlar igin uygundur. Ortam sicakhgini
distrmek, ¢ati ve duvar ylzeylerine ek yalitim goérevi gérmek, bdylece sogutma yukini azaltmak ve eneriji
tasarrufu saglamak gibi birgcok fayda saglarlar. Bitkiler ayni zamanda karbondioksiti emer, havanin
temizlenmesine yardimci olur ve gorsel canhlik saglar.

Sekil 4.11.1: Bina entegre yesillendirme sistemleri

Yesil gatilar, entegre bir destek sistemi kullanilarak ¢im veya ¢ali gibi bitki ortlisliyle kapsamli bir sekilde kaplanir.
Bu sistem genellikle alt tabaka, filtre, sulama, su depolama ve drenaj sistemlerinin yani sira gati ylizeyinin/yapisinin
su gecirmezligini de igerir. Yerinde kurulum geleneksel bir yesil ¢ati uygulamasidir. Yesil ¢atinin katman katman
dogrudan c¢atiya monte edilmesini icerir. Katmanlarin boyutu ve sekli ¢ati tasarimina uyacak sekilde yapilandirilir.
Yesil ¢catilar hafif olacak sekilde tasarlanmistir ve tipik olarak sadece bakim gibi agir faaliyetleri destekleyemez.

Cati bahcgeleri, balkon bahceleri ve gokylzu teraslari, agik hava etkinlikleri igin erisilebilirigi olan binalarin
catilarinda, balkonlarinda ve teraslarinda bulunan bitkilerden olusan bahgelerdir. Bu bahgelerdeki bitkiler daha gesitli
olabilir ve genellikle ¢cim ve calilarin yani sira agaglari da icerir. Destekledigi bitkilerin tirine bagl olarak, toprak
derinligi tipik olarak 0,2 m ila 1 m arasinda degisir (NParks, 2002). Entegre sulama, drenaj ve gati ylizeyinin su
gecirmezligi, ¢cati bahgesinin ortak bilesenleridir.

Yesil cepheler/duvarlar, bitkilerin bina cephelerinde/duvar yizeylerinde cesitli yollarla yetismesine izin verir;
ornegin, duvar kendi kendine tutunan koklere sahip surlingenler, ag veya kablo destegdi Uzerinde sarmal bitkiler
ve duvarlara dikey olarak sabitlenmis dnceden yetistirilmis bitkilere sahip tasiyici paneller (NParks, 2009). Hafif
destek yapilari polipropilen bazli veya sentetik kumas malzemelerden yapilabilirken, hafif yetistirme ortamlari
cogunlukla volkanik taslar ve pomzadan olugsmaktadir.
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Sekil 4.11.2: Yaygin yesil cephe/duvar tipleri

Duvar yUzeylerinde sUrlingenler Mesh/kablo destegi Taglyici paneller

Bina entegre yesillendirme sistemleri yeni bir kavram olmamakla birlikte, uygulamalari son yillarda daha fazla
arastirma ve gelistirme, yenilik ve iyilestirme icin firsatlar sunmaktadir.

Devam eden 6nemli bir arastirma ve gelistirme alani, gesitli iklim bolgeleri ve yesillendirme sistemleri igin bitki
secimidir. Yesil ¢ati ve yesil cephe/duvar uygulamalari i¢in secilen bitki 6rtisinin yogun glines 15131 altinda
gelisebilmesi ve kurakliga dayanikh olmasi gerekmektedir. Si1§ koklere sahip bitkilerin secilmesi, yesil ¢ati
sistemlerinin hafif ve az bakim gerektiren dogasini karsilamak icin bir kriterdir. Bitki secimindeki dider kriterler
sunlardir:

1. Daha iyi gblgeleme etkisi ve daha iyi termal performans igin daha kalin ve yogun yaprak ortiisiine sahip
bitkiler

2. Yerel biyogesitliligi beslemek icin yerli bitkilerin kullaniimasi.

Teknolojik agidan, yeni alt tabaka sistemi, yagmur sensérll yerlesik otomatik sulama sistemleri ve yerlesik drenaj
sistemlerinin gelistirilmesi sayesinde binaya entegre yesillik performansi artiriimistir. Bu tiir teknolojiler, yesillendirme
sistemlerinin daha hafif, daha su verimli, daha az bakim gerektiren hale getiriimesine ve potansiyel su sizintisi
sorunlarinin ortadan kaldiriimasina yardimci olmaktadir.

Yesil cati ve yesil cephe/duvar uygulamalari da in-situ uygulamadan (yani yesil ¢atinin katman katman dogrudan catiya
monte edilmesi) modiiler temele dogru kaymaktadir. Bu tir bir uygulama daha kisa kurulum suresi, yapi malzemelerine
minimum zarar verme riski, tasarimda esneklik (ilging tasarim desenleri olusturmak igin cesitli bitki tarlerini
karigtirma ve eslestirme acisindan) ve bakim ve degistirme kolayligi saglar.

Yesil gatilarda modidiller, boyutlari 0,25 ila 2 m arasinda degisen kiigik tepsilerdir’. Her tepsi drenaj, damla
sulama (istege bagh), filtre katmani, alt tabaka, ortam katmani ve ¢im/calilarla donatiimistir. Yesil cephelerde/
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duvarlar, taslyici sistem tipleri igin modulizasyon uygulanabilir. Her bir tasiyici panel, 100 mm ila 250 mm
arasinda degisen derinlige sahip bir moduldir. Moddller, cephe/duvar ylizeyine sabitienen metal bir gerceve
Uzerinde siralanabilir. Sulama ve drenaj borulari modiiller arasinda birbirine bagdlanir ve gergevenin igine veya
arkasina gizlenir.

Sekil 4.11.3: Sulama ve kendi kendine drenaj teknolojileri ile gomiilii yesil cephe modiiler sistemi

ol ol R N

Basvuru sartlar

Binaya entegre yesillik sistemleri en ¢cok sehirlerde ve yogun nifuslu bdlgelerde kullanigl ve uygulanabilirdir. Yogun
yapilasmis cevreyi dengelemek icin bu tir yesil alanlar bahgeler, bos zaman aktiviteleri, acik alanlar ve hos bir
kentsel yasam ortami igin alternatif alanlar yaratir. Binaya entegre yesillik sistemleri en gok tropikal bolgelerde ve
yaz aylarinda ihman bdlgelerde takdir gormektedir. Bu tir iklim kosullari altinda bitkiler gelisir ve bdylece
cevresel faydalarini optimize eder. Ancak bu sistemler, ¢codu bitkinin sicaja dayanamayacagi sicak veya kurak
iklim bolgelerinde uygulama igin uygun olmayabilir.

Yukarida agiklanan cesitli sistemler, yesili binalara entegre etme konusunda ayni amaca sahiptir ve bu nedenle
teknik ilgi ve ¢6zum gerektiren birkag sorunu paylasmaktadir. Bu sorunlar :

1. Bina yapisi, kurulan yesillendirme sistemlerine bagl olarak gati ve/veya duvarlardaki ek ytkleri
destekleyebilmelidir.

2. Cati, gbkyuzl terasi/balkon zemin ylizeyi ve cephe alanlari uygun su yalitimina sahip olmali ve kdk
penetrasyonunu ve yapisal hasari 6nleyecek tedbirler alinmalidir.

3. Bitkilerin veya agag dallarinin binalardan diisme riski énlenmelidir. Onlemler arasinda agaglarin/bitkilerin
ek olarak emniyete alinmasi ve duzenli bakim prosedurleri yer almaktadir.

4. Sulama, su depolama ve drenaj sistemlerinin yerel iklim kosullarina uygun sekilde tasarlanmasi,
kurulmasi ve bakiminin yapilmasi gerekmektedir.
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5. Bitkilerin Gzerinde yetisecegi substrat ve ortam hafif olmali ve bitkilerin kdklerinin glvenli bir sekilde niifuz
etmesine izin verecek sekilde tasarlanmalidir.

Ortak uygulama gereksinimleri olmasina ragmen, farkli bina entegre yesillendirme sistemlerinin farkli uygulama
gereksinimleri vardir:

Yesil ¢atilar en ¢ok kentsel alanlardaki mevcut binalar i¢cin uygundur. Bunun nedeni, hafif sistemleri ve kamusal
erisilemezliklerinin mevcut catilara énemli ek 6li yukler ve herhangi bir glivenlik endisesi yaratmamasidir. Mevcut
bir binanin ¢atisinin yesil catiya uygun olmasi i¢in nispeten diiz olmasi, kurulum ve periyodik bakim igin erisime
sahip olmasi gerekir.

Cati bahceleri, balkon bahgeleri ve gokyuzu teraslari, bog zaman aktiviteleri icin ek 6li yUklere ve erisilebiliflige izin
vermek icin mekansal ve yapisal hukimler igin erken tasarim kararlari gerektirir. Bu nedenle, bu sistemler gogunlukla
yeni binalarda kurulmaktadir. Gokyuzu teraslarinin tasarimi, gines 1si§inin nufuz etmesi igin uygun bir
yukseklik/derinlik oranina da izin vermelidir. Uygun oran, enleme ve gokylzu terasinin yoniine bagh olarak
bdlgeden degisir. Tropikal bolgelerde, yonelimden bagimsiz olarak 1:1 oraninin yeterli oldugu dustnilmektedir.
Ancak, Dogu ve Kuzeydogu Avrupa'da, bitkiler sinirli glines 15131 erisimiyle iyi yetisemeyebileceginden, gokyuzu
teraslarinin veya balkon bahgelerinin bir binanin kuzey tarafina yerlestiriimesi tavsiye edilmez. Benzer sekilde,
Gliney Amerika ve Afrika'nin uzak guney bdlgelerinde, gokylzu teraslari ve balkon bahgeleri, giines i1sigina
erigilebilirlik icin binanin kuzey tarafina yerlestiriimelidir.

Sekil 4.11.4: Cat1 bahcesinin kesit detay1

RC PARMPET
M3, RALING

150 THE.TOFSOIL
Al WASH SAND OVER

CEOSYTHETIC DRMMAGE TILE YWRAPPED ‘:[:
WITH GEQTEXT 2 LAERS) B

TERS)

N CENENT WATERFROOFING MEMBRANCE

Yesil cephe/duvarlar hem yeni hem de mevcut binalarda uygulanabilir. Bir binanin batiya bakan cephesine
monte edildiklerinde 1s1 kazanimini azaltma agisindan ¢ok etkili olabilirler. Ayrica, mekanik ve elektrik tesisat
odalari gibi binalarin istenmeyen unsurlarini/bilesenlerini gizlemek igin stratejik olarak yerlestirilebilirler. Tasiyici
sistemler icin bitkiler paneller Uzerinde dnceden yetistirilir ve teslim suresi yaklasik 3
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Bitki tGrlne bagli olarak 8 aya kadar. Yerinde kuruldugunda, bir tasiyici sistem aninda yemyesil bir etki
saglayabilir. Ancak, destek sistemleri icin, tirmanici bitkilerin sahada blyimesinin 3 ila 12 ay slrebilecegi
unutulmamahdir (Chiang, 2009).

Sekil 4.11.5: Mekanik tesis odasin1 kaplamak icin destek sistemi yesil cephe

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Yesil gatilar: Sinirli faydalari nedeniyle - 6rnegin, bos zaman aktiviteleri i¢in erisilemezlik ve bakim gereksinimleri,
yesil ¢atilar yaygin olarak uygulanmamistir. Uygulama alanlar gogunlukla diiz beton catilara sahip mevcut binalarin
glclendiriimesidir. Bu bina konfiglirasyonu mevcut bina stokunun sadece kii¢ik bir bélimiini olusturmaktadir. Bu
nedenle pazar potansiyeli sinirhdir.

Cati bahgeleri, gdkyiizii teraslar ve balkon bahgeleri. ilave yapisal destekler ve bakim gereklilikleri nedeniyle
ortaya c¢ikan ek maliyet nedeniyle, bu binaya entegre yesillendirme sistemleri gogunlukla yeni inga edilen Ust dizey
binalarda uygulanmaktadir. Bununla birlikte, hem nifus artisinin hem de kentlesme oranlarinin  oldugu Cin ve
Hindistan'in tropikal gan bolgelerinde gati bahgeleri igin potansiyel pazar ylksektir. Bu Ulkelerin ylksek yogunluklu
sehirlerinde, ylksek arazi maliyeti ve arazi kithgi nedeniyle, ¢ati bahgeleri, gdkyuzu teraslari ve balkon bahgeleri,
acik hava etkinlikleri icin alternatif alanlar saglamakta ve biyolojik ¢esitliligi artirmaktadir.
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Sekil 4.11.6: Cati bahcesi bir manzara yaratir, baglantiy: gelistirir ve Dogu Teknik Egitim Enstitiisii Koleji,
Singapur'da yesilligi ve acik alam artirir.

Yesil cepheler/duvarlar: Zor ve sik bakim gereksinimleri nedeniyle, yesil cepheler/duvarlar yaygin olarak
uygulanmamaktadir ve sinirl pazar penetrasyonuna sahiptir. Bunlar c¢odunlukla kurumsal binalarda ve
perakende ve eglence komplekslerinde estetik faydalari i¢in uygulanmaktadir. Cevresel faydalar genellikle ikincil
bir hedef olarak degerlendiriimektedir. Ancak, kentsel ortamdaki bina ytizeylerinin blylkligi g6z 6nline alindiginda,
yesil cepheler/duvarlar yogun nufuslu sehirlerde olumlu bir ¢evresel deg@isim saglamak icin cok daha buyuk
Olgekte uygulanma potansiyeline sahiptir (GRHC, 2008).

Sekil 4.11.7: Singapur Yonetim Universitesi, Singapur'da bina tasarimimnin ayrilmaz bir bilegeni olarak yesillik
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Uygulama i¢in fizibilite

Bina entegre yesillendirme sistemleri, ézellikle bahceler ve yesillendirmeye uygun arazinin az oldugu yodun nufuslu
sehirlerde, kentsel ortamlarda uygulama igin daha uygundur. Yiksek arazi fiyatlar, gelistiriciler ve bina sahipleri icin
geleneksel kat bahgeleri, agik alanlar ve kamusal igin yeterli arazi alani ayirmayi daha az mimkin kilmaktadir. Bog
zamanlarl degerlendirmek ve bir dereceye kadar toplumsal faaliyetler icin binalara entegre edilmis alternatif yesil alanlar
sadlamak daha ekonomik bir anlam ifade etmektedir. Binaya entegre yesil alan sistemlerinin kurulum ve bakim maliyeti,
yuksek arazi fiyatlar ve emlak degerindeki artisla kolayca dengelenebilir.

Devlet mudahalesi olmadan, binaya entegre yesillendirme sistemlerinin uygulanmasi sadece kuguk bir grup sosyal
ve gevre dostu bilingli bina gelistiricisi tarafindan gegici bir sekilde uygulanacaktir. Bilimsel temelli politika araglari, binaya
entegre yesillendirme sistemlerinin yaygin bir sekilde uygulanmasini kolaylagtirabilir. Ornegin Singapur'da Yesil Arsa Orani
kavrami, yesili binalara entegre etmenin gevresel faydalarini ti¢ boyutlu olarak élgmek igin bir arag olarak gelistirimistir. Yesil
Arsa Orani, bir bina alaninin yesillendirimesini iki boyutlu bir alan cinsinden dlgmek yerine, 6rnegin Cin'deki yesil alan
yuzdesi gibi, yesil duvarlar, yesil catilan, gokytzt bahgelerini vb. dikkate alan hacimsel bir yaklasim kullanarak bir bina alani
Uzerindeki toplam yaprak alani endeksini 6lgmektedir (Ong ., 2003).

Bina entegre yesillendirme sistemlerinin buyuk o6l¢cekte uygulanmasi icin devlet tesvikleri de gereklidir. Birgok
lilkede hiikiimetler, maliyet paylasimi ydntemleriyle gelistiricileri ve bina sahiplerini tesvik etmektedir. Ornegin
Singapur'da Ulusal Parklar Kurulu, sehir merkezindeki binalar igin metrekare basina 75 S$ ile sinirlandiriimis
yesil cati kurulum maliyetinin yarisina kadarinin hikimet tarafindan paylasildigi Yesil Cati Tesvik Programini
yonetmektedir (NParks, 2010).

Bir yesillendirme sistemi icin tesvik edici politikalar, diger yesillendirme sistemlerinin yaygin bir sekilde uygulanmasi
icin de bir katalizor olabilir. Ornegin Tokyo'da sehir yénetimi cati bahgelerini hedef alarak 2011 yilina kadar en az 12
km? gatl bahgesi olusturulmasini destekleyecek bir program baglatmis, birgok bina entegre yesillendirme sistemi bu
programdan faydalanmistir. Yesil cepheler de daha fazla ilgi ¢gekmis ve mimarlara, miteahhitlere ve gelistiricilere
pazarlanmistir (Dunnett ., 2008).

ingaat sektorii profesyonellerinin ve ilgili meslek gruplarinin entegre yesil bina sistemlerine agina olmadig
boélgelerde, teknolojilerin blylk o6lgekli uygulamalarindan 6nce kapasite gelistirmeye ihtiya¢ vardir. Kapasite
gelistirme asagidaki alanlarda olmalidir:

1. Planlama, tasarim becerileri ve bitki segimi, bdylece entegre yesillendirme sistemlerinin yerel
biyocesitlilige ve eko-sisteme olumlu katkida bulunabilmesi

2. Su gegirmezlik ve sulama sistemleri de dahil olmak lizere montaj teknikleri (ticaret teknisyenleri igin)
3. Bakim prosediirleri (bina sahipleri ve tesis yonetimi personeli)

4. Yesil catilar ve yesil cepheler/duvarlar modiilleri igin hafif bilesenlerin Gretimi ve tedariki.

Sosyal, ekonomik ve ¢cevresel kalkinmaya katki

Yesillendirme sistemlerinin binalara entegre edilmesi, sehirlerin ve yogun kentlesmis alanlarin gevresel, sosyal ve
ekonomik gelisimi icin bircok fayda saglamaktadir.
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Cevresel faydalar sunlari igerir:

1. Sicak iklim bolgelerindeki binalar igin 1sI kazanglarinin azaltiimasi. Arastirma bulgulari, yesil ¢atilarin gati
ylzey sicakliklarini 30°C azaltabilecegini gostermektedir (Wong ., 2003). Benzer sekilde, yesil cepheler
cephenin hemen disindaki sicakligi 5,5°C iklimlendirme igin enerji talebinde %50-70 azalma saglayabilir
(Peck ., 1999).

2. Beton, duvar, metal vb. gibi I1si emici bina ylizeylerini golgeleyerek sehirlesmis alanlardaki isi adas! etkisini
azaltmak. Yesil gatilar tropikal bolgelerde anlik ortam hava sicakhgini yaklasik 4°C azaltabilir (Wong vd.,
2003).

3. Havadaki partikiillerin emilmesi ve kentsel ortam hava kalitesinin iyilestirilmesi. islek yollarin yakininda
bulunan vyesil cepheler/duvarlar, ara¢ egzozundan ¢ikan ugucu organik bilesikleri ve yanmamis
hidrokarbonlari pargalayip emebilir (Chiang vd., 2009). Siriingenler ayrica dokularindaki tozu hapsetmek
ve filtrelemek igin iyi gelistiriimis bir yetenege sahiptir (Johnston ve ark., 1993).

4. Ozellkle yerli bitki tirlerini segerken ve daha genis bir kentsel yesillk aginda entegre yesillik sistemleri
olusturmayi koordine ederken kentsel biyogesitliligi beslemek ve gelistirmek.

5. Yagmur suyunun yesilliklerle tutulmasi ve bina entegre yesillik sistemlerinde su depolanmasi yoluyla
saganak yagislar sirasinda yagmur suyu akisinin azaltiimasi.

6. Fotosentez igin karbondioksiti emer ve bu nedenle karbon yutagi gérevi gordr.

Sekil 4.11.8: Solaris, One North, Singapur'da zemindeki yesilligi cat1 bahg¢esine baglayan dikim seritleri
saglayarak kentsel biyocesitliligi tesvik etme cabasi
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Sosyal gelisimle ilgili faydalar sunlardir:

1. Bina sakinleri ve sehir sakinleri igin biyofilik deger yaratmak ve onlari gevre dostu yasam tarzlari sirmeye
tesvik etmek.

2. Bos zaman etkinlikleri igin alternatif kamusal alanlar saglamak ve yiiksek katl bir kentsel ortamda

etkilesim firsatlari yoluyla topluluk baglarini giiglendirmek.

Sekil 4.11.9: islek bir yola cephesi olan bir konut projesi icin cevresel tampon olarak yesil duvar ve cati
yesillendirmesi

lizs i i i

/
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Entegre yesillendirme sistemleri kurmanin ekonomik faydalari sunlardir:

1. Bina sogutma yikiini azaltarak daha duslk enerii tiiketimine ve dolayisiyla bina sahipleri/kiracilari igin
maliyet tasarrufuna yol agar.

2. Artan estetik gekicilikleri ve biyofilik degerleri sayesinde binalarin pazarlanabilirligini ve milk degerini
arttirmak (Chiang ., 2009).

3. Bina cati ve cephelerindeki giinlik sicaklik dalgalanmalarini azaltarak malzemelerin biziilme ve
genlesmesini azaltir, bdylece bina cati ve cephelerinin émrinu uzatir. Tropikal bdlgeden elde edilen
arastirma bulgulari, tipik bir beton duvarda gindiizden geceye sicaklik degisiminin yaklasik 10°C
oldugunu, oysa tasiyici yesillik sistemi ile donatilmis benzer bir beton duvardaki sicaklik degisiminin 1°C
kadar dusuk oldugunu gostermektedir (Wong ., 2009).

4. Yesil ekonomiyi desteklemek igin yeni tedarik zincirlerinin refahini ve yeni istihdam yaratiimasini tesvik etmek.
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Sekil 4.11.10: Yesil duvar, bina cephesindeki giinliik sicaklik dalgalanmalarim azaltmaya
yardimci olur.

Finansal gereksinimler

Entegre yesillendirme sistemlerinin kurulmasina yoénelik finansal gereklilikler, Grinlerin ve kurulumlarinin yatinm
maliyetini ve devam eden bakim maliyetlerini igerir. Bu maliyetler sistemden sisteme ve bdlgeden degismektedir.
Asagida gosterge niteligindeki maliyetler ve dikkate alinmasi gereken hususlar yer almaktadir.

Yesil gatilar. Singapur'da hafif, modiiler bir yesil ¢ati sistemi icin yatirrm maliyeti metrekare basina 150 ila 400 S$
arasinda degismektedir (DLS, 2009). Cin'de yesil ¢atilar icin ilk yatirim maliyeti metrekare basina 200-1.000 Yuan
arasinda degismektedir (China Real Estate News, 2010).

Cati bahgeleri, gokylzu teraslari ve balkon bahgeleri. Yatinm maliyetleri, bahcgelerin ne kadar ayrintih  bagli
olarak degismektedir. Bu maliyetler, geleneksel bir zemin Ustl bahce insa etme maliyetine benzerdir, ayrica daha
gugll bina yapisi, su yalitim 6nlemleri ve ek drenaj sistemi icin ek maliyetler s6z konusudur. Bakim maliyetleri de
zemin Ustl bir bahgeye kiyasla daha yiksektir.

Yesil cepheler/duvarlar. Yesil cepheler/duvarlar igin yatirrm maliyetleri sisteme bagh olarak degismektedir.
Destek sisteminin maliyeti, metrekare basina S$300-S$2,000 araliginda olan taslyici sistemden daha diislktir. Bu
maliyet araligina yapisal celik cerceveler ve damla sulama dahil degildir. 1-2 yil icinde yeniden dikim icin bir
bitge ayrilmasi 6nerilmektedir (DLS, 2009).
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Ornek olay incelemesi

Entegre cok katli otoparklarin tepesindeki gati bahgeleri, 2000 yilindan bu yana Singapur'daki yiiksek yogunluklu toplu
konutlarda popluler bir 6zellik haline gelmistir. Bu tir hukimler, ada kentindeki arazi kithgina bir yanit niteligindedir.
Otopark icin arazi kullanimini en st dliizeye ¢ikarmakta (geleneksel ylizey otoparkinin ¢evre sorununu ele almakta)
ve ayni zamanda sakinler icin yemyesil cati bahgesi alanlari saglamaktadir. Sekil 4.11.11, Punggol toplu
konutlarindaki tipik bir cati bahgesini gdstermektedir. Cok katli otoparkin gatisi yogun yesilliklerle kaphdir ve
cevredeki konut bloklarinin sakinleri tarafindan erisilebilir durumdadir. Arastirma bulgulari, bitki ortistntn gicli
glines 15181 altinda ¢ati sicakhdinin énemli Olglide artmasini dnleyebilecedini gostermektedir. Bitkisiz bir cati
ylizeyinde, ylizey sicakligi 58°C'ye kadar yukselebilirken, bir gati bahgesi alan tipik olarak 31°C'nin altinda bir
ylizey sicakligina sahiptir. Cati bahgesindeki ortam havasi sicakhidi da bitkisiz bir gatiya kiyasla 4°C daha distk
olabilir (Wong, 2003). Bu nedenle, ¢ati bahgeleri sadece sakinlerin bos zaman aktiviteleri icin ortak bir yesil alan
saglamakla kalmaz, ayni zamanda ortam sicakhgini sogutmaya ve kentsel i1si adasi etkisini azaltmaya da
yardimci olur.

Sekil 4.11.11: Punggol, Singapur'da bir toplu konut bolgesinin gati bahgesi

4.12 Solar teknolojileri

Teknoloji

Glnes teknolojileri, giinesten gu¢ alarak yenilenebilir bir enerji kaynaginin elde edilmesini kolaylastirir. Bunu
basarmak icin kullanilabilecek iki teknolojik ilke vardir:

1. Gunesten termal enerji toplama (solar termal olarak bilinir)

2. Isigin elektrige donUstiriimesi (fotovoltaik siireg yoluyla).
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Hem solar termal hem de fotovoltaik (PV) binalara entegre edilebilir. PV uygulamalari arasinda binaya entegre
fotovoltaik (BIPV), giines enerjili ev sistemleri (sebekeye bagh olmayan) ve glines enerjili sarj istasyonlari yer
almaktadir. Giines enerjili ev sistemleri ve giines enerjili sarj istasyonlari, sebeke glictiniin olmadidi kirsal ve uzak
boélgelerde uygulama igin en uygun olanlardir. Cogu BIPV uygulamasi sebekeye baglidir ve Uretilen fazla enerjinin
sebekeye ihra¢ edilmesini saglar.

Gunes enerjili termal su 1siticisi. En temel haliyle sistem bir kolektor ve bir su depolama tankindan olusur.
Kolektdr, metal borular takilmis siyah renkli bir metal levhadan olugan duz bir plakadir. Metal levha bir 1s1 yalitim
tabakasi ile desteklenir ve konvektif 1s1 kaybini azaltmak ve hava kosullarindan koruma saglamak igin ustte bir
cam panel ile kaplanir. Kolektor tlpu, kolektérin dstiinde bulunan bir su tankina . Kolektér, metal tip icinde
dolastirilan suya iletilen glnes 1sisi radyasyonunu emer. Isinan su daha sonra yukselir ve dogdal konveksiyon
yoluyla su tankinda depolanir. Soguk su otomatik olarak metal borudaki boslugu doldurur.

Son zamanlarda, glines termal enerjisinin kullanimi, hem su isitma hem de alan isitmayi (kombi sistemler)
birlestiren ¢ift kullanimli sistemleri icerecek sekilde genislemistir. Bu sistemler, iliman bdlgelerde bulunan
binalarda kis mevsiminde alan isitmasi igin enerji tiketimini azaltmaktadir. Bir dezavantaji, sistemlerin sicak yaz
mevsiminde fazla isiyr tahliye etmek zorunda olmasidir. Bu sorun, solar termal teknolojilerin yil boyunca
kullanimini en Ust diizeye ¢ikaran solar sogutma ve kombi sistemlerin birlestiriimesiyle asilmistir (Troi vd., 2008).
Gunes enerijili sogutma, sicak iklim bdlgelerinde uygulama icin mantikhdir. Tipik bir glin boyunca, alan sogutmasi
icin en yUksek talep giineG radyasyonunun en ylksek oldugu zamana denk gelmektedir. Bu nedenle, giineG
enerjili sogutma teknolojisinin geniG odlcekte uygulanmasi, elektrik pik ylklerinin azaltimasina katkida
bulunacaktir.

Sekil 4.12.1: Giines enerjili termal su 1siticisi (solda), fotovoltaik paneller (sagda)

BIPV. Bir BIPV sistemi PV panelleri ve bir DC-AC invertdrden olusur. Bir PV paneli, yari iletken malzemelerden yapilmig
bir dizi bagll hicre igerir. PV modulleri glines i1sidina maruz kaldiklarinda, c¢ogunlukla alternatif akim (AC)
elektrigine donustirilen dogru akim (DC) elektrigi Uretirler - mevcut cihazlarin ve aydinlatma sistemlerinin
¢ogunda kullanilabilen yaygin bir elektrik bigcimi. AC elektrik daha sonra binanin AC dagitim panolarindan birine
beslenebilir veya ana elektrik sebekesine baglanabilir. Catiya, cepheye, cati penceresine veya glines kirici
cihazlara entegre edilen PV panelleri, binaya entegre fotovoltaik teknolojiler (BIPV) olarak adlandirilir. BIPV ile, PV
modiuilleri genellikle diger bina bilesenlerinin, drnegin gunes kirici cihazlarin yerine kullanilir ve bdylece maliyetin
bir kismi dengelenir.
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Sekil 4.12.2: Bina tasariminin ayrilmaz bir parcasi olarak PV panelleri

o

Kanitlanmis bir teknoloji olarak kabul ediimesine ragmen, PV'ler, 6zellikle enerji Gretiminin verimliligini artirmak ve
Uretim maliyetlerini dusurmek icin hala arastirma ve gelistrme asamasindadir. Yaygin PV teknolojileri genel
olarak iki gruba ayrilabilir - kristal silikon ve ince film. Kristal silikon teknolojileri PV hiicre Gretiminin ¢ogunlugunu
olustururken, ince film daha yeni, daha az verimli ancak popdularitesi giderek artan bir teknolojidir (EMA & BCA,
20009).

Sekil 4.12.3: BIPV: Bir atriyum iizerindeki ¢cat1 penceresinin cam panelleri arasina sikistirilmis PV modiilleri
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Glnes ev sistemi: fotovoltaik (PV) teknolojilere dayal olarak gelistiriimis ve DC elektrik tabanli cihazlarla entegre
edilmistir. Elektrik sebekesinin hizmet vermedigdi uzak ve kirsal alanlarda kullanilan en uygun teknolojidir (Grimshaw .,
2010). Bu teknoloji Afrika ve Asya'daki kdylerde ve uzak yerlesimlerde uygulanmistir. Tipik bir sistem 10 ila 50 Watt
Tepe PV modiill, sarj kontrolorl, depolama bataryasi ve DC elektrikle ¢alisan gesitli son kullanim ekipmanlarindan
(6rnegin, floresan lambalar, radyo, televizyon, fan vb.) olusur.

Sekil 4.12.4: Tipik bir giines enerjisi ev sisteminin diyagrami

. f AR =
PV MODULLERI (S) K§NTI%JOL0RU AKU
FLORESAN
LAMBALAR TV RADYO FAN DIGERLE

Ri

Solar sarj istasyonu: PV teknolojileri icin bagka bir uygulamadir. Tipik bir solar sarj istasyonu, elektrik Gretmek
icin PV moduil(ler), voltaji normallestirmek icin bir sarj kontroléri ve DC elektrigi depolamak icin bir batarya
bankasi icerir. Akl bankasindan gelen elektrik daha sonra isiklar, cep telefonlari ve diger DC-elektrik tabanli
cihazlar gibi ¢esitli kullanimlar igin akuleri sarj etmek i¢in kullanilabilir.

Basvuru sartlar

Glines teknolojileri, glines yogunlugunun en ylksek oldugu ve giines isi1g1 saatlerinin uzun oldugu bdlgelerde ve
mevsimlerde daha iyi performans goésterir. Bina catilari, solar termal ve PV teknolojilerinin kurulumu igin en
mantikh yerlerdir. Cok sayida gines panelinin kurulumundan 6nce, bir ¢atinin yapisinin bunlarin agirhgini
tasiyacak kadar giicli oldugundan emin olmak 6nemlidir. Bakim erisilebilirlik de planlanmalidir. Onleyici
denetimlerin ve bakimin her 6 ila 12 ayda bir yapilmasi tavsiye edilir. Denetim, hasar, kir birikmesi veya goélge
tecaviizu belirtilerinin kontrol edilmesini icerir (BCA & EMA, 2009).

Gunes enerjili termal su isiticisi. Bu sistemler codunlukla sabit bir su kaynagina erisimi olan sehirlesmis
alanlarda kullanilir. Giines enerijili termal su isiticilarinin otomatik ¢alismasi igin su kaynagdinin stabil olmasi
gerekir. Bu sistemlerde, su besleme sisteminden gelen basing, suyun isitma borularina otomatik olarak yeniden
doldurulmasina izin verecek kadar ylksek olmalidir. Su besleme basinci, sehir ana su besleme sistemi
tarafindan saglanabilir veya kurulu giines enerijili termal su isiticisindan daha yiuksek bir seviyeye kadar su
pompalanarak yerel olarak Uretilebilir. ikinci segenek pompalama igin elektrik gerektirir ve bu da sistemin maliyet
etkinligini ve enerji verimliligini azaltacaktir. Bununla birlikte, glines enerjili termal su isiticilari bir kez kurulduktan
sonra kapsamli bakim gerektirmez.
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Sekil 4.12.5: Binanin ¢atisina kurulan giines enerjisi sistemi

BIPV, gines enerjili ev sistemi ve gunes enerjili sarj istasyonu. Bu Ug¢ sistemin temel teknolojisi PV'dir. PV
uygulamalarinin en énemli kosulu, konumlarin dogrudan giines i1sidina maruz kalmasi ve gélgelenmemesidir.
Bunun nedeni, PV modullerinin, 6zellikle de kristal silikon teknolojilerinin gdlgelenmeye karsi ¢cok hassas olmasidir.
Ornek olarak 36 PV hiicresinden olusan bir modiilii ele alirsak, eger bir hiicre gélgelenirse, bu hiicre iiretim yapmak
yerine, dizi baglantilari nedeniyle diger hiicreler tarafindan uretilen enerjiyi tiiketebilir. Bu durumda tim modulin
elektrik Uretimi %50'ye kadar azalabilir. Bu nedenle kaginiimalidir. Onleyici tedbirler arasinda moddillerin yiizeyini
temizlemek igin periyodik bakim (6rnegin, biriken toz ve/veya kus pisligi) yer alir.

Verimi en Ust dizeye gikarmak icin, PV panelleri dogrudan gilinese bakacak sekilde monte edilmelidir. Dogu
Avrupa gibi iliman boélgelerde, PV paneller giineye dogru uygun bir edim acisiyla monte edilmelidir; tropikal
bdlgelerde, 6zellikle ekvatora yakin bdélgelerde, diz monte edilmis PV paneller en iyi verimi saglar. Bununla
birlikte, diiz monte edilen PV paneller daha disik kendi kendini temizleme performansina neden olur ve toz
biriktirme egiliminde olur, bu da zaman zaman hucrelerde golgelenmeye neden olur ve sistemin ¢iktilarini azaltir.
Yagmur suyunun dizgin bir sekilde tahliye edilmesini saglamak ve kendi kendini temizlemeyi tesvik etmek i¢in 3
ila 5 derecelik hafif bir egim agisi yararli ve kabul edilebilirdir. Diizenli bakim gereklidir.

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Glines enerjisi en umut verici yenilenebilir enerji teknolojilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Uluslararasi
Enerji Ajansi, glines enerjisinin kiresel elektrik talebine katkisinin 2007'de yaklasik %0,02 iken 2030'da yaklagik
%1'e gikacagini tahmin etmektedir (IEA, 2009). IPCC, 2003 yilinda diinya gapinda alan ve su isitmasi igin 132
milyon metrekareden fazla glines kolektori ylzeyi bulundugunu bildirmektedir (Levine vd., 2007). Cin'de 51,4
milyon metrekare, Japonya'da 12,7 milyon metrekare ve Turkiye'de 9,5 milyon metrekare giines kolektori
bulunmaktadir (Weiss ve ark., 2005) Gulnes enerjisinin yiksek potansiyelinin farkina varan dinya capindaki
hikumetler, bu enerjinin buyuk 6lgekli uygulamalarina 6nem vermekte ve hazirlanmaktadir. Bu da glines enerjisi
teknolojileri igin glicli bir pazar penetrasyonu yaratmaktadir. Ornegin, Cin'de giines panellerinin kurulu oldugu
alanin yillik blyume orani 2000'den 2005'e kadar %27 civarinda sabit kalmistir. (Abbaspour ve digerleri, 2005).
Cin glines enerijisi pazari baslangigta kdy ve klglk kasabalardaki kurulumlari hedeflemis, ancak son zamanlarda
kentlesmis alanlarda da gucli bir yer edinmigtir.
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Glnes enerjisi teknolojilerinin biiyik 6lgekte uygulanmasi icin mevcut ve potansiyel pazarlar, kirsal ortamlar ve elektrik
sebekesinin hizmet vermedigi alanlardir. Bu bdlgelerde glines enerjisi kurulum maliyeti, elektrik sebekesini
genisletmek veya bir elektrik santrali insa etmek igin gereken ylksek altyapr maliyeti ile karsilastirnldiginda
genellikle hakli gorilebilir.

Glnes enerjili termal su isiticilari. Gines enerjili termal su isiticilar, daha maliyetli oldugu disunilen PV
teknolojilerine kiyasla iyi bir pazar penetrasyonuna sahiptir. Ornegin Gin'in Rizhao kentinde evlerin %99'unda giines
enerjili su isiticilar kullanildid bildirilmistir (Grimshaw ., 2010).

Ihman olmayan bdlgelerde sicak su temini daha az énemli bir konu olarak gérilebilir ve hatta Afrika 6rneginde
oldugu gibi liks olarak bile kabul edilebilir. Orada kullanilan glines enerjili termal su isiticilarinin bayuk bir
kisminin yuksek gelirli haneler ve oteller gibi buyuk ticari kuruluslar tarafindan satin alindigi gértlmektedir
(Karekezi, 2002). Sicak su kullanimi ve dolayisiyla giines enerijili termal su isiticilarina olan ihtiyag ve potansiyel
pazar, kuzeydogu Avrupa ulkelerindeki kdyler veya kasabalar, And Daglari ve Himalayalar'in daglik bolgeleri gibi
daha soguk iklim bdlgelerinde daha baskindir (SEPCO, 2010).

PV teknolojileri: BIPV, glines enerjili ev sistemleri ve solar sarj istasyonlari gibi PV ile ilgili teknolojilere yatirim daha
yogun sermaye gerektirmekte ve solar termal ile karsilastirildiginda gélgelenmeye kargi hassasiyetleri nedeniyle
daha kati kurulum gereklilikleri gerektirmektedir. Bu nedenle, su anda PV teknolojileri daha az pazar
penetrasyonuna sahiptir. Bununla birlikte, arastirma bulgulari neredeyse tim gelismekte olan Ulkelerin muazzam
bir glines enerjisi potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir. Ornegin, Afrika'nin birgok bélgesi her yil 325 giin
glgli gines 1sidina sahiptir. Bu da ginde metrekare basina ortalama 6kWh'den fazla enerji elde edilmesini
saglayabilir (Grimshaw vd., 2010).

PV teknolojileri icin gelecekteki pazarlar, 6zellikle akilli sebeke sistemleri ve yenilenebilir enerjiden tarife garantisi
icin tesvikler saglayan politikalar yayginlastiginda kentsel ortamlari icermektedir.
Uygulama i¢in fizibilite

Deneyimler, ozellikle tesvik edici politikalar ve destekleyici finansal mekanizmalar olmak tzere glcli kurumsal
desteklerin mevcudiyetinin, glines enerjisi teknolojilerinin yayginlastirilmasi icin atiimasi gereken ilk adimlar
oldugunu gostermektedir. Bunlar asagidakileri icerir ancak bunlarla sinirli degildir:

1. Fosil yakit bazli elektrik tedarikine yonelik stibvansiyonlarin azaltiimasi/kaldiriimasi.

2. Glnes enerjisi teknolojileri bilegenleri Gzerindeki ithalat vergilerinin azaltiimasi/kaldiriimasi.

3. Elektrik sebekesi genigleme planlarinin (kirsal ve uzak bolgeler igin) net bir sekilde belilenmesi ve bu planlarin
kamuoyuna acik bir sekilde iletiimesi. Bu, glines enerijili ev sistemleri ve glnes enerjili sarj istasyonlari gibi
sebekeden bagimsiz gines enerjisi teknolojilerine yatirrm yapmak ve bunlari uygulamak igin karar verme

sureglerinde kullanilan geri 8deme surelerinin hesaplanmasi icin gereklidir.

4. BIPV gibi PV teknolojilerinin sebeke igi uygulamalarini tesvik etmek igin bir platform olarak akilli sebekelerin
kurulmasi ve tarife garantilerinin (sehirlesmis alanlarda) tesvik edilmesi.

Glnes enerjisi teknolojilerinin uygulanmadigl ya da sadece gegici olarak uygulandigi bolgelerde, arastirma ve
gelistirme, uygulamanin fizibilitesini belirlemek icin énemli bir ilk adimdir. Oncelik verilmesi gereken alanlar sunlardir:

1. Cesitli mevsimlerde mevcut olan yerel giines radyasyonu, yogunlugu ve glines 1sid1 saatlerinin toplanmasi.
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2. Buyik olgekli dagitim igin en uygun, verimli ve uygun maliyetli glines enerjisi teknolojileri ve Grinlerinin
arastirilmasi.

3. Makul bir yatirm getirisi igin uygulanabilir is modellerinin ve finansal mekanizmalarin olusturulmasi.

Bu faaliyetler, yerel ydnetim ve Universitelerle isbirligi seklinde olabilecek bir arastirma enstitisu kurularak
gergeklestirilebilir.

Kapasite gelistirme teknik bilgi, bina uzmanlari igin tasarim teknikleri, teknisyenler igin kurulum becerileri ve ev/ milk
sahipleri ve tesis yonetimi personeli icin rutin denetim ve bakim alanlarinda olmalidir.

Sosyal, ekonomik ve gevresel kalkinmaya katki

Glnes enerjisi teknolojileri, fosil yakit bazl elektrik Gretiminin yerini alarak iklim degisikliginin azaltiimasinda
dnemli ve umut verici bir rol oynamaktadir. Ornek olarak giines eneriili ev sistemleri ele alindiginda, 10 ila 50
Wp'lik (Watt tepe) tipik bir sistem, fosil yakit ikamesi yoluyla yilda yaklagik 0,15 ila 0,3 ton CO(yyi dogrudan
yerinden edecektir (Kaufman, 1990).

Sosyal kalkinma acisindan bakildiginda, glines enerjisi teknolojileri yasam kalitesini artirmakta ve saglikh bir
cevreye katkida bulunmaktadir. Gines enerjili termal isiticilar daglik Himalayalar'da ve Cin'de milyonlarca insana
sicak su saglamaktadir. Glnes enerjili ev sistemlerinin kullanimi, aydinlatma igin gazyag: depolama ve yakma
ihtiyacini azaltarak Afrika ve kirsal Asya'daki koylilerin saghgini iyilestirmekte ve yangin tehlikesini
azaltmaktadir. Glines enerjili ev sistemleri ayni zamanda radyo ve televizyon kullanimiyla kirsal alanlarda bilgi ve
eglenceyi erigilebilir kilmaktadir.

Ekonomik kalkinma agisindan, glines enerjisi teknolojileri hane halklarina ve bdlgesel/ulusal ekonomilere
dogrudan fayda saglamaktadir. IPCC'nin Dérdinct Degerlendirme Raporu, BIPV'nin Japonya'da toplam ulusal
elektrik talebinin %15'ini, ABD'de ise %60' yakinini karsilamaya yetecek kadar enerji Uretebilecegini tahmin
etmektedir (Levine vd., 2007). Hanehalki diizeyinde, BIPV uygulamasi aylk elektrik giderlerini azaltir ve bina
sahiplerine ihtiyac fazlasi elektrigi sebekeye satma firsati saglar. Glines enerijili sarj istasyonlarinin uygulanmasi,
cevre dostu yeni isletmeler igin firsatlar sunmaktadir. Kapasite gelistirme yoluyla gliines enerjisi teknolojilerinin
blylk Olgekte uygulanmasi, yerel is glicl i¢in yeni beceriler ve gelir kaynaklari saglar. Calismalar, giines enerjisi
teknolojilerine yapilan yatinmin Iran gibi petrol zengini Orta Dogu iilkelerinde bile ek istihdam yaratacagini
gostermistir (Abbaspour vd., 2005).

Finansal gereksinimler

Glnes enerjisi teknolgjileri icin finansal gereksinimler, Grunlerin yatinm maliyetlerini, kurulum ve bakim maliyetlerini
icermektedir. Genel olarak, glines enerjisi teknolojilerinin yatinm maliyetinin, gelisen teknoloji ve artan pazar talebiyle
mumkin hale gelen seri Uretimin bir sonucu olarak dismesi beklenmektedir. Maliyet bilesenleri teknolojilere ve
Urtinlerin yerel olarak Uretiimesine veya ithal edilmesine bagli olarak da degismektedir. Asagida bazi gosterge
niteligindeki rakamlar ve degerlendirmeler yer almaktadir:

Gunes enerijili termal su isiticisi. Karayipler bélgesinde, tipik bir ev igin glines enerjili termal su 1siticisinin maliyeti
1.500 ila 2.000 ABD Dolari arasindadir. Bu ilk yatinm maliyetinin geri 6deme suresi 2 ila 2,5 ABD dolaridir.
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Karayip adalarinin gogunda yillar (Escalante, 2007). Hindistan'da bir glines termal su isiticisinin yatinm maliyeti
yaklasik 15.000 INR ila 45.000 INR arasindadir.

BIPV. Bir BIPV sisteminin ilk yatirrm maliyeti yiksekken, garanti boyunca isletme maliyetleri ihmal edilebilir
dlizeydedir. Genel bir kural olarak, garanti stresinden sonra yillik bakim maliyeti yatirrm maliyetinin %0,5 ila 1'i
kadar olabilir. Ayrica tarihsel olarak PV maliyetinin yilda yaklasik %4 oraninda dustigu goézlemlenmektedir. Ayni
egilim devam ederse, PV'nin rekabetci olmasi icin yaklasik on yil daha gecmesi gerekecektir (EMA & BCA, 2009).
Singapur'da PV igin yatirim maliyeti Wp basina 8 ila 12 S$ arasinda degismektedir ve normal garanti siiresi 25-
30 yildir (DLS, 2009).

Glines enerijili ev sistemleri. Afrika'da tam bir glines enerjisi sisteminin yatinm maliyeti tipik olarak 250 ila 630
ABD Dolari arasinda degismektedir (Davies, 2010) Afrika'da bir glines enerjisi ev sisteminin dogru finansal
mekanizmalarla birlikte iki yildan daha kisa bir geri 6deme siiresine sahip oldugu bildiriimistir (Grimshaw vd.,
2010).

Ornek olay incelemesi

Hindistan'in Tilonia kentindeki Barefoot College, giines enerijisi teknolojileriyle ilgili en az iki yéniyle taniniyor. ilk
olarak, kampus tamamen gines enerjisiyle elektriklendirilmis bir kampustur. Tilonia kirsalinda yasayanlardan
olusan bir ekip tarafindan kendi kirsal topluluklari igin tasarlanmis ve insa edilmistir. Kampuiste 5 batarya bankasi
tarafindan desteklenen 45 kW'likk PV moddlleri bulunmaktadir. PV sistemleri 500 isik, fan, fotokopi makinesi ve
30'dan fazla bilgisayar ve yazici icin elektrik liretmektedir (Barefoot College'in web sitesi). Ikinci olarak, Barefoot College
kirsal kesimdeki kadin ve erkekleri glines enerjisi uzmani ve teknisyeni haline dénustirmek icin benzersiz bir
egitim programi sunmaktadir.

Egitim programi Hindistan sinirinin étesine, Afganistan'a, Urdiin'e ve Afrika'daki diger Ulkelere kadar genisletilmigtir.
Programa sadece kirsal ve uzak bolgelerde yasayan ve érgiin egitimi olmayan égrenciler kabul edilmektedir. Ogrenciler
normalde Barefoot College'da giines enerjisi teknolojileri hakkinda bilgi edinmek icin yaklasik alti ay gegirdikten sonra
kendi kdylerine donerek glines enerjisi teknolojilerinin kendi toplumlarinda uygulanmasini tesvik eden faaliyetlere
onciilik etmektedir. Ogrenciler igin mali yardim genellikle Hindistan Teknik Ekonomik isbirligi Programi gibi
devletten devlete destekler/programlar tarafindan saglanmaktadir (Luck, 2010).

4.13 Entegre riizgar tiirbinleri ingsa etmek

Teknoloji

Rizgar enerijisi teknolojileri, rizgar ciftlikleri gibi buiylk ol¢ekli enerji Gretimi igin kurulan makro riizgar tirbinleri ve
yerel elektrik Uretimi icin kullanilan mikro riizgar turbinleri olmak Uzere iki kategoride siniflandirilabilir. Mikro
rizgar turbinleri bina élgedinde uygulama icin uygundur ve 'binaya entegre riizgar turbinleri' olarak adlandirilir.
Bir rzgar turbininin ana bilesenleri arasinda kanatlar, rotor, digli kutusu ve jeneratdr bulunmaktadir. Kiguk riazgar
tirbinleri baslangigta HAWT olarak da bilinen yatay eksenli olarak tasarlanmistir. Yiksek bir kule ihtiyacini azaltmak
ve estetik nedenlerden dolayi, dikey eksenli rlizgar tlrbinleri (VAWT'ler) entegre bina uygulamalari igin giderek daha
populer hale gelmektedir. Ayrica, VAWT'ler ¢calisma sirasinda HAWT'lere gore daha sessizdir (daha az gurdlti
rahatsizligina neden olur).
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Sekil 4.13.1: Yatay eksenli riizgar tiirbini (HAWT)

Ruizgar tirbinleri sebekeye bagh veya bagimsiz olabilir. Sebekeden bagimsiz sistemler, fazla elektrigi depolamak
icin batarya depolamasi gerektirir ve bdylece daha istikrarli bir elektrik kaynagi saglar. Uygulamalari, sebeke
glcunin mevcut olmadidi uzak kéyler ve kiguk izole adalar gibi kirsal ve uzak alanlar i¢in en uygun olanidir.
Geleneksel olarak, sebekeye bagl sistemler, elektrik sebekesi ve AC-elektrik tabanli cihazlarla uyumlu olmasi igin
Uretilen DC elektrigi AC elektrige donlstirmek icin gu¢ donusturiculeri gerektirir. Teknolojiler gelistikge, modern
rizgar turbinleri de dogrudan AC gli¢ Uretebilmektedir.

Entegre rlzgar turbini teknolojilerindeki son gelismeler, guvenilirligin artinimasini, disik rizgar hizlarinda
verimliligin iyilestirilmesini ve sermaye maliyetinin dustrilmesini icermektedir. Riizgar turbini kanatlar artik hafif
malzemeler ve aerodinamik prensiplerle tasarlanmakta, boylece kii¢iik hava hareketlerine duyarli hale gelmektedir.
Ayrica, nadir toprak sabit miknatislarina dayanan sabit miknatisli jeneratérlerin kullanimi, dusik rizgar hizlarina
izin veren hafif ve kompakt sistemlerle sonuglanir. Bu sayede saniyede birkag metre gibi diisuk riizgar hizlarinda
elektrik uretilebilmektedir

Mikro rlizgar tlrbinleri, binalara entegre edilmelerinin daha cazip olmasi igin, performanslarindan 6diin vermeden
gorsel olarak daha gekici olacak sekilde tasarlanmaktadir. Bir baska hedef de kanat donlist ve disli kutusu/jenerator
gUraltusyle iligkili glrtltlyl azaltmak/ortadan kaldirmaktir. Bu, distk gurGltilli kanat tasarimlari, sesi azaltmak igin
titresim izolatorleri ve digli kutusu ve jenerator gevresinde ses emici malzemeler kullanilarak basarilabilir. Son olarak,
rizgar tlrbini bilesenlerinin/sistemlerinin basitlestiriimesi de riizgar turbini uygulamasinin cazibesini artirir ve
bakim maliyetlerini azaltir. Bu alandaki ¢abalar, invertorlerin nacelle'e (rotor gébegi) entegrasyonunu icermektedir
(EWEA, 2009).

Son olarak, Grtin maliyetlerini distirmek amaciyla, isciligi azaltmak ve Uretim kalitesini artirmak icin enjeksiyon
kaliplama, sikistirma kaliplama ve reaksiyon enjeksiyon kaliplama gibi gelismis bicak Uretim yontemleri
uygulanmaktadir.
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Uygulamalar agisindan, giines ev sistemleri (bkz. Bélim 4.12) fikrine dayanan riizgar ev sistemlerinin (WHS'ler)
gelistiriimesi blyiyen bir egilimdir. Tipik bir riizgar ev sistemi bir mikro riizgar tirbini, bir batarya ve ¢esitli DC
elektrikli aletlerden olusmaktadir. Arastirmalar, sik rizgar alan kiyr ada bolgelerinde (6rnegin Banglades'teki
Kutubdia ve St Martin adalarn), WHS'lerin uygulanmasinin glines ev sistemlerine kiyasla daha uygun maliyetli
oldugunu gdstermektedir (Khadem, 2006).

Basvuru sartlar

Mikro VAWT'ler genellikle sik riizgarli kosullara sahip yerlere kurulur. Bir riizgar tirbini kurulmadan énce, bir binanin
veya kurulum alaninin yakin gevresinde riizgar verilerinin toplanmasi 6nemlidir. Rizgar verilerine dayanarak,
elektrik Gretimini en (st diizeye gikarmak igin uygun bir riizgar tiirbini tiirii ve uygun bir konum belirlenebilir. Onemli
kriterlerden biri, ortamdaki riizgar kosullarini rizgar turbininin giris rizgar hizi, nominal rizgar hizi ve ¢ikis rizgar
hizi ile eslestirmektir.

Mevcut bir binanin g¢atisina, 6zellikle gok sayida riizgar turbini/tirbinleri kurulmadan 6nce, ¢ati yapisinin ek
yukleri tagiyacak kadar gigli oldugundan emin olmak énemlidir. Bunlar arasinda rizgar turbin(ler)inin agirhgi ve
ruzgar tlrbininin ¢alismasindan kaynaklanan titresim yer almaktadir. Bina yapisina zarar gelmesini énlemek ve bina
ici gUriltlyU azaltmak igin titresim emici teknoloji uygulanmalidir. Rizgar tirbinleri genellikle binanin yiksek bir
noktasina igin, aydinlatma hasarina kargi énlem alinmalidir. Bakim erigilebilirlik de planlanmalidir.

Sekil 4.13.2: Kentsel ortamda mikro riizgar tiirbinlerinin yapili gevreye entegrasyonu

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Son yillarda, rizgar turbini teknolojileri kiiresel ¢apta guigli bir pazar biiyiimesine sahip olmustur. Rizgar enerjisi
kapasitesinin 2003-2007 yillar arasindaki kiresel ortalama yillik biyime orani %25'e yakindir (yani 2003 yih
sonunda 40.000 MW'tan yili sonunda 94.000 MW'a) (EWEA, 2009). Cin'in kiiclk riizgar tirbinleri igin en buylk
pazar oldugu bildiriimektedir (REN21, 2009). Genel bir gdzlem olarak, ekvatora yakin bolgelerde rizgar tirbinleri
icin pazar penetrasyonu, yillik sicaklik degisim araliginin kiigiik olmasi nedeniyle disUktur.
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yuvarlak - ekvatordan daha uzak bolgelere kiyasla daha distk riizgar hizina neden olan dogal bir fenomen.

Mikro rlizgar turbinleri icin ilk pazarlar, kiyidan uzak adalardaki ve uzak kirsal bolgelerdeki kdyler ve gelismeler
olmustur. Bu bdlgelerde mikro ruzgar turbinlerinin kurulum maliyeti, elektrik sebekesini genisletmek veya bir
elektrik santrali insa etmek igin gereken yiiksek altyapi maliyetiyle karsilastirildiginda genellikle hakli gériilebilir. ic
Mogolistan'i 6rnek alirsak, halihazirda yaklasik 250.000 mikro riizgar tirbini kurulmustur ve WHS'lerin kullanimi
bir norm olarak kabul edilmektedir. ig Mogolistan'daki tiretim kapasitesi yilda yaklasik 40.000 birimdir (EWEA, 2009).
Mikro ruzgar tirbini sebeke baglantili sistemler, sehirlesmis bdlgelerdeki konut ve ticari binalarda da kendine yer
bulmustur. Avrupa Rizgar Enerjisi Birligi (2009), yliksek eneriji fiyatlari ve yerinde eneriji Uretimine yonelik artan
talep egilimi sayesinde bu pazar sektdriinln hizla genisleyecegdini 6ngérmektedir.

Uygulama icin fizibilite

Arastirma ve gelistirme, ruzgar turbini uygulamasi icin emsali olmayan bir bdlgede bina entegre riizgar
turbinlerinin biyik dlgekli uygulamasi igin ik adimdir. Ozellikle, gesitli yiiksekliklerde ve gesitli ortamlarda riizgar
hizini, frekansini ve riizgar yonlerini anlamak igin yerel riizgar haritalamasi gereklidir. Bu veriler, belirli bir alanda
uygulanacak riizgar turbinlerinin fizibilitesini ve uygun tirlerini belirlemek i¢in gok dnemlidir. Fizibilite galigmasinin
olumlu sonuglar ve yatinmin geri dénlistiniin uygulanabilir olmasi halinde, binaya entegre riizgar tirbinlerinin bina
sahipleri, gelistiriciler ve ilgili profesyoneller ve esnaf tarafindan blylk 6l¢cekte benimsenmesi icin ticari olarak
uygulanabilir hale getiriimesi amaciyla destekleyici politikalar ve finansal mekanizmalar olusturulmalidir.
Destekleyici politikalar asagidakileri icermeli ancak bunlarla sinirli olmamalidir:

1. Fosil yakit bazl elektrik tedarikine yonelik stibvansiyonlarin azaltiimasi veya kaldiriimasi.
2. Ruzgar turbini bilesenleri Uzerindeki ithalat tarifelerinin azaltiimasi veya kaldiriimasi.

3. Elektrik sebekesi genigletme planlarinin (kirsal ve uzak bdlgeler igin) net bir sekilde belirlenmesi ve bu planlarin
kamuoyuna agik bir sekilde iletiimesi. Bu, bina gelistiricilerinin, rlizgar ev sistemleri de dahil olmak Uzere
ruzgar turbini sebekeden bagdimsiz sistemlere yatirrm yapma ve uygulama karar verme surecinde geri
O6deme suresini hesaplamalari igin gereklidir.

4. Sebeke ici kullanim igin rlzgar turbinlerini edecek bir platform olarak akilli sebekenin kurulmasi ve tarife
garantisinin (sehirlesmis bolgelerde) tesvik edilmesi.

Yukaridaki tesvik edici politikalara ek olarak, yerel bina ve insaat yetkilileri, binaya entegre rizgar turbinlerinin
kurulumunu asagidaki dizenlemelidir:

—_

Yapi guvenligi

2. Gurdltd kirliligi kontroll

w

Sebeke baglantisi

B

Kentsel peyzaj tasarim kilavuzlari.

Entegre rtizgar tirbinlerinin biylk dlgekli uygulamasi icin bir diger dnemli faktor de 6zellikle asagidaki alanlarda
kapasite gelistiriimesidir:
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1. Performanslarini ve binalar ve kentsel peyzaj ile estetik entegrasyonlarini en Ust diizeye ¢ikarmak igin
uygun konumlarda uygun rizgar turbini tirlerini hesaplamak, simile etmek ve yerlestirmek icin teknik bilgi

2. Yerel isgiict igin kurulum becerileri ve teknikleri
3. Bina sahipleri ve tesis yonetimi personeli igin bakim prosedurleri

4. Mikro riizgar turbinleri ve ilgili bilesenlerin imalati. Bu sekilde, Griinler disik somutlastiriimis karbon ile
yerel olarak temin edilebilir ve ayni zamanda yerel yesil ekonomi yeni istihdam yaratma ve gelir kaynaklari
ile desteklenir.

Sosyal, ekonomik ve gevresel kalkinmaya katki

Rizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kullaniminin énemli bir bilesenidir. Binaya entegre ruizgar tirbinlerinin
uygulanmasi, bir iklim degisikligi azaltma segenegi olarak ¢evreye olumlu katkida bulunur.

Ozellikle riizgar ev sistemlerinde kullanilan riizgar tiirbini teknolojileri, giines ev sistemlerine benzer sekilde uzak

adalarda ve kirsal alanlarda yasayan kdylulerin yasam kalitesini artirarak sosyal kalkinmaya katkida bulunur
(bkz. Bolum 4.12). Bu faydalar sunlari igerir:

1. Aydinlatma igin gazyagi kullanimini 6nleyerek daha iyi gevre saghgi ve yangin tehlikelerinin azaltiimasi

2. Radyo ve televizyon kullanimi yoluyla bilgi ve edlenceyi erisilebilir kilmak.

Entegre riizgar tlrbinleri insa etmek, yerel ekonomik kalkinma icin asagidakiler de dahil olmak tzere firsatlar sunar:

1. Duslk elektrik maliyetleri nedeniyle hanelere daha az mali yik
Haneler/bina sahipleri icin ihtiyac fazlasi elektrigi sebekeye geri satma firsatlar

Yerel isglic icin yeni beceriler ve is firsatlari

A oD

Yerel yesil ekonomiyi biyttme mekanizmasi.

Finansal gereksinimler

Bina entegre rlzgar tlrbinlerinin uygulanmasi icin finansal gereklilikler yatinm ve bakim maliyetlerini igerir. Yatinm
maliyeti sadece uUrUnleri ve kurulumlarini degil, ayni zamanda fizibilite ¢alismalarini ve sistem tasarimiyla ilgili
faaliyetleri de kapsamaktadir. En kritik faaliyetlerden biri, kurulumun fizibilitesini ve yerini belirlemek i¢in bina
Uzerindeki ve cevresindeki rizgar kosullarini analiz etmek (mevcut binalar igin) ve tahmin etmektir (tasarim
asamasinda yeni binalar igin).

Ruzgar tirbinlerinin maliyet bilesenleri, turiine, kapasite derecesine ve yerel bagl olarak genis bir aralikta
degisir. Yatirimin geri dontsu buylk olglide sahadaki gergek riizgar kosullarina ve performansina, kismen de
tarife garantisi ve yerel elektrik fiyatlandirmasinin tesvik dizeyine baghdir.
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Ornek olay incelemesi

Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi, Manama, Bahreyn

Bahreyn Dunya Ticaret Merkezi, buyuk 6lgekli bir ticari bina uygulamasinda binaya entegre rizgar turbinlerine iyi
bir érnektir. Yiksek katli bina, her biri 29 m rotor ¢apina sahip i¢ HAWT'yi 50 katli iki kuleyi birbirine baglayan
gbkyuzl koprilerine entegre ediyor. Ruzgar turbinleri 60m, 98m ve 136m yuksekliklere monte edilmigtir.

Kulelerin sekli kapsamli riizgar tineli testlerinden gegirilmis ve riizgar turbinlerinin optimum performansini saglamak
icin rafine edilmistir. , deniz rizganni tirbin rotor eksenine dik olarak akacak sekilde yonlendirmekte ve
hizlandirmaktadir. Tasarimda, rliizgar tirbinlerinin bakimi ve bilesenlerinin degistiriimesi igin ¢ destek kdprisiine
kiglk vinglerin monte edilebilmesi icin gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Binaya entegre rizgar turbinlerinin toplam maliyetinin, toplam proje maliyetinin %3,5'i civarinda oldugu
bildirilmistir. Ug riizgar tiirbini yilda 1.100MWh ila 1.300MWh arasinda iiretim yaparak binanin elektrik ihtiyacinin
yaklasik %11 ila %15'ini kargilamaktadir (Designbuilt-network.com, 2010).

4.14 Enerji yonetimi ve performans iyilestirme

Teknoloji

Bir binada cesitli enerji verimliligi 6nlemleri uygulandiktan sonra, enerji yonetimi ve performans iyilestirmeleri bir
dizi arac olarak devreye sokulabilir:

1. Bina devir teslim prosediiri sirasinda uygun devreye alma yoluyla enerji sistemlerinin performansinin
tasarim amacini kargiladigindan emin olun.

2. Bina Enerji Yonetim Sistemi (BEMS) araciliiyla enerji verimliligini korurken bina sakinlerinin konforunu ve
binanin islevlerini optimize etmek i¢in enerji performansini izleyin, degerlendirin ve yonetin.

3. Nitelikli bir Enerji Hizmetleri Sirketi (ESCO) tarafindan Enerji Performans Sozlesmesi (EPC) yoluyla binanin
enerji performansinin iyilestiriimesi.

Devreye alma, baslangigta bir binanin i1sitma-havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin, bina sahibi
binayi devralmadan 6nce belirlenen standartlari karsilayacak sekilde test edilmesi ve eksikliklerinin giderilmesi
anlamina geliyordu. Gunimuzde devreye alma, "bir binanin performansini etkileyen, surdurulebilirligi, isyeri
verimliligini, bina sakinlerinin guvenligini ve emniyetini etkileyen tim sistemlerin entegre dogasini" kabul
etmektedir (US GSA, 2005). Devreye alma, bina teslimi sirasinda tim teknik sistemlerin ve bina bilesenlerinin
dogdru islev ve performanslarini 6ngéren bir kalite kontrol sureci olarak kabul edilmektedir. Bircok lilkede, devreye
alma ana akim bir uygulamadir ve bina yonetmelikleri kapsaminda zorunludur. Devreye alma faaliyetlerine
yardimci olacak araglar gelistirilmistir ve basit bir kontrol listesi formundan sofistike bir matris formuna kadar
cesitlilik gostermektedir. Matris, tasarimdan isletmeye kadar bina gelistirme asamalarina goére gesitli devreye
alma hususlarini dizenler. Devreye alma faaliyetlerine yardimci olmak igin cesitli hesaplama araclari da
gelistiriimistir. Microsoft Excel kullanicilar igin gelistirilen MQC_JP matrisi buna bir drnektir. Matris, ¢ok sayida
verinin depolanmasini ve kolay gezinmeyi saglar. MQU-JP matrisi belirli bir projeye uyacak sekilde
Ozellestirilebilir (IEA, 2008).
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Bina Enerji Yonetim Sistemi (BEMS), binalara kurulan bilgisayar tabanli bir kontrol sistemidir. BEMS, bir bina igindeki
mekanik ve elektrik sistemlerinin izZlenmesini ve kontroliinli eneriji, bina sakinlerinin konforu vb. ile ilgili genel bir kontrol ve
optimizasyon stratejisine entegre eder. BEMS tarafindan yonetilecek sistemler ve alt sistemler arasinda
sogutucular, tesis optimizasyon kontrolli, aydinlatma o6zellikleri ve dimmer kontrolérleri, i¢ mekan hava kalitesi
kontrold, sihhi tesisat ve elektrikle ilgili diger sistemler yer alir ancak bunlarla sinirli degildir. BEMS, alarmlara proaktif
olarak yanit verme ve sorunlarin kaynaklarini izleme yetenegine sahiptir. BEMS ayrica bir binadaki gesitli alanlarin sicaklik,
nem, karbondioksit seviyeleri, oda aydinlatmasi vb. gibi bina performans verilerini toplar, analiz eder ve kontrol eder.
BEMS'in bilesenleri genellikle dort seviyeli bir sistemde diizenlenmistir:

1. Saha (ekipman) seviyesinde sensorler, anahtarlar vb.
Kontrol seviyesinde dis istasyonlar ve ayrik kontrolorler

Operasyon seviyesinde bilgisayar tabanl kontrol sistemine sahip merkezi istasyon

i

YOnetim seviyesinde ag gegitleri araciigiyla merkezi istasyon iletisimi.

BEMS, en son haliyle, akilli/akilli teknolojilerin ve kablosuz gibi iletisimlerin ileri dizeydeki gelisiminden
faydalanmaktadir. Bu teknolojiler, birlikte ¢alisabilir hizmetler ve birden fazla ekipman ve teknolojik sistemin dinamik
kontroll yoluyla enerji verimliligini optimize etmek gibi BEMS'in kapsamini genigletmesini saglar. Diger gelismis
yaklagimlar arasinda sensorler arasinda iletisim, baglama duyarl, kullaniciya uyarlanabilir, bilginin
dnceliklendirilmesi vb. yer almaktadir (Avrupa Komisyonu, 2009). Ornegin, bir odanin giin 1sig1 sistemindeki
aydinlatma sensorleri BEMS'e kapali gokyuzu sinyalleri gdnderebilir. Sistem daha sonra, ek yapay aydinlatmanin
otomatik olarak aclilip agilmayacagina karar vermek amaciyla odanin kullanimda olmadidini tespit etmek igin
odaya yerlestirilen hareket sensorlerinden gelen verileri analiz eder. Bu veriler ayni zamanda s6z konusu odadaki
klimanin kapatiimasi veya agik kalmasi gerektigini belirlemek icin de kullanihr.

Enerji Performans Soézlesmesi (EPC), bina yenileme igin performansa dayali bir tedarik yontemi ve finansal
mekanizmadir. Enerji kullanimini azaltan yeni bina sistemlerinin kurulumundan kaynaklanan elektrik faturasi
tasarruflari, bina yenileme projesinin maliyetini 6demek igin kullanilir. "Enerji Tasarrufu Garantili Performans
Sozlesmesi, nitelikli bir Enerji Hizmetleri Sirketi (ESCO) olan yikleniciyi, herhangi bir zamanda tasarruflarin garantinin
altinda kalmasi durumunda farki 6édemekle yukidmlu kilan bir dil icerir." (EPC Watch, 2007). ESCO enerji verimliligi
ve dolayisiyla enerji maliyetlerinin azaltiimasi igin entegre ¢oziimler sunar. ESCO'nun faaliyetleri sunlari igerir:

1. Enerji etitlerinin gergeklestirimesi
Eneriji verimliligini artirmak igin danismanlik hizmetleri sunmak
Tesislerin igletiimesi ve bakimi

Tesis ydnetimi, talep izleme ve yonetimi dahil enerji yonetimi

Elektrik tiketen ekipmanlarin degistiriimesi/ylkseltiimesi

@ o k~ w N

Bdlgesel 1sitma/sogutma, kojenerasyon veya Uglu tretimden enerji ve termal eneriji tedariki saglanmasi.

ESCO hizmetlerine yapilan 6demeler, uygulanan ¢éziimlerin performansina baghdir (KPMG, 2009).
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Basvuru sartlar

Enerji yonetimi ve performans iyilestirme tim iklimsel baglamlarda uygulanabilir. Uygulamalar, teknolojik
sistemlerin karmasik oldugu ve yonetmek icin sistematik bir yaklasim gerektiren ticari binalar (ofisler, perakende
satis magazalari, oteller vb.) ve buyuk 6lgekli karma kullanimli kompleksler i¢in en uygun olanidir.

Devir teslim sirasinda binanin devreye alinmasina iliskin iyi uygulamalar normalde bina tasariminin ilk asamasinda
belirlenen hedeflere gore performansin dogrulanmasini, tesisatlarin yerinde denetlenmesini, tim teknik sistemlerin
test ediimesini ve varsa arizalarin giderilmesini igerir. Gelismis teknolojilerin/sistemlerin devreye alinmasi, yonetimi
personelinin egitiimesini ve potansiyel kullanicilarin egitiimesini gerektirir. Devreye alma proseduri sirasinda
karmasik teknik sistemlerin operasyonel prosedirlerini ve iglevlerini agiklamak icin bir bina kullanici kilavuzu da
saglanir. Karmasik ve bliyiik élgekli binalarin devri genellikle bagimsiz bir devreye alma acentesini igerir. Uglincii
taraflarin katilimi, aksi takdirde kullanim sonrasi doneme kadar tespit edilemeyecek olan gizli eksikliklerin
giderilmesine yardimci olabilir (Lohnert vd., 2003).

Bina isletmeye alma ¢ogu durumda iyi bir bina s6zlesmesinin 6nemli bir parcasi olsa da, BEMS ve EPC bina
gelistiricilerinin/sahiplerinin destegini gerektirir. Potansiyelini ve maliyet etkinligini optimize etmek icin, BEMS en
iyi sekilde tasarim agsamasinda dahil edilebilir. Bilgiler daha sonra bir bina sézlesmesiyle ilgili ¢izimlere ve
sartnamelere dahil edilebilir. Bina igletim agsamasinda, BEMS'in ¢alistiriimasi ve izlenmesi i¢in personel gerekir.
Sistemin bozulmasi ve/veya acil durumlarda olasi midahale icin kullanici araytizii ve manuel olarak gegersiz kilma
islevleri mevcut olmalidir. BEMS, enerji performansini izlemek ve daha sonra optimize etmek i¢cin mevcut binalara
da uygulanabilir. Aslinda BEMS, binalarin enerji performansini izlemek ve ydnetmek icin ESCO'lar tarafindan
kullanilabilecek teknolojilerden biridir.

EVD'ler genellikle bir projeye mevcut eneriji tiketim modellerini ve oranlarini, ekipman envanterini ve kosullarini,
doluluk oranini, mevcut enerji tasarrufu 6nlemlerini vb. etutler, incelemeler, nokta élgiimleri ve kisa vadeli dlgimler
yoluyla tanimlayarak baslar. EVD'ler tarafindan teknolojik miidahaleler uygulandiktan sonra, temel kosullar eneriji
tiketimi ve parasal agidan potansiyel tasarruflari hesaplamak igin kullanilir. Mevcut durum kosullarina
dayanarak, EVD'ler projeye 6zel dlgimler ve bir dogrulama plani gelistirir. Plan, belirli teknolojik midahaleleri,
bunlarin potansiyel enerji ve parasal tasarruflarini, dogrulama metodolojisini, bakim programini ve maliyetini ve geri
o6deme stresini igerir. Teknolojik mudahale 6nlemleri veya ylkseltildikten sonra, kurulum sonrasi dogrulama
gerceklestirilir ve genellikle devreye almayi da igerir. Bu, teknolojik midahale énlemlerinin tasarlandigindan,
kuruldugundan ve test edildiinden emin olmak icindir. Kurulum sonrasi dogrulama ydntemleri anketler,
denetimler, spor 6lglimleri ve kisa sureli dlgtimler olabilir. Daha sonra, EVD'lerin genellikle periyodik performans
dogrulamasi yapmalari ve elde edilen gergek tasarrufu belgeleyerek sonuglari bir rapor halinde sunmalari gerekir.
Bu faaliyetler ayni zamanda operasyonel geri bildirimler sagdlayarak kurulu midahale énlemlerinde gerekli ince
ayarlarin yapilmasini kolaylastirir.
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Sekil 4.14.1: ESCO'larin tipik siireci

DEVELOP
MEASUREMENTS &
VERIFICATION PLAN

DEFINE
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INSTALL/UPGRADE
TECHNOLOGICAL INTERVENTION
MEASURES

COMMISSIONING

POST-INSTALLATION
VERIFICATION & DOCUMENTATION

FINE-TUNING

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Enerji yonetimi ve performans iyilestirme kapsaminda ele alinan UG¢ uygulama ve teknoloji arasinda, bina
isletmeye alma yaygin olarak uygulanmasi en mimkin olanidir. Devreye alma, minferit teknolojik sistemlerin ve
ekipmanlarin (iklimlendirme gibi) gegici olarak uygulanmasindan kapsaml tim binanin devreye alinmasini igerecek
sekilde gelistiriimistir. Bina isletmeye almanin somut faydalari son zamanlarda takdir edilmis ve uygulama diinyanin
birgok yerinde populer hale gelmistir.

BEMS uygulamasi ticari binalarda konutlara kiyasla daha yaygindir. BEMS gelismis Ulkelerde kendini kanitlamig
ve popller bir teknolojidir. Ancak bu teknoloji, BEMS igin blyuk bir potansiyel pazar olan gelismekte olan
Ulkelerdeki birgok kullanici igin hala yaygin degildir. Glney Afrika'yi drnek alirsak, artan enerji fiyatlari baglaminda,
uzun suredir gereksiz bir sermaye harcamasi olarak goériilen BEMS, karmasik ve blyUk olcekli binalarda eneriji
tiketimini azaltmak icin etkili teknolojilerden biri olarak hakli hale gelmektedir. Giiney Afrika BEMS pazarinin 2008
yilinda 19,2 milyon ABD dolari gelir elde ettigi bildiriimektedir; bu rakamin 2015 yilinda yaklasik 57,3 milyon ABD
dolarina ulagacag tahmin edilmektedir (Alternative Energy Africa News, 13/05/2010).

EPC birgok ulkede uygulanmaktadir. Bu uygulama Kuzey Amerika'da ortaya ¢ikmis ve o zamandan beri diger
gelismis ve gecis ekonomilerine yayilmistir ve su anda gelismekte olan ve hatta en az gelismis giderek daha fazla
bulunmaktadir. 2002 yilinda ABD'de EVD'lerin piyasa gelirleri yaklasik 2 milyar ABD dolarina ulagmistir (Goldman
., 2005). Avrupa'da Avusturya ve Almanya EVD' icin dnde gelen pazarlardir. Avusturya'da 1998-2003 yillari
arasinda 600 ila 700 kamu binasi EVD'ler kullanilarak yenilenmistir (Bertoldi ., 2005). Asya'da, Ozellikle de
mevcut biyuk perakende alani, ofis ve ticari bina stoku ile hizli kentlesme baglaminda, EPC, ozellikle de enerji
verimli iklimlendirme ile ilgili hizmetler giderek daha popdler hale gelmektedir. Dogu Avrupa'da EPC'nin soguk
iklim kosullarina ydénelik olarak merkezi 1sitma ve birlesik i1si ve enerji santralleri saglama konusunda populer
oldugu gortlmistur. Uluslararasi kuruluslarin destegi sayesinde, EPC Afrika'da sebeke disi yenilenebilir enerji
¢bzUmleri alaninda da bulunmaktadir. Giiney Amerika'da, 6zellikle turizm sektériinin GSYH'ye 6nemli dlglide
katkida bulundugu Karayipler'de, ESCO'lar otel sektorl igin cazip olabilir.
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Uygulama i¢in fizibilite

Enerji yonetimi ve performans iyilestirmesinin uygulanmasi, katalizér olarak kurumsal destek ve kapasite gelistirme
faaliyetlerini gerektirir. Daha sonra, deneyimlerin de gosterdigi gibi, piyasalar kendi kendini stirduirebilir hale gelebilir.

Bina isletmeye alma uygulamasi daha uygulanabilirdir. Bina gelistiricileri ve insaatcilar/muteahhitler arasinda ortak bir
anlasma olarak bina s6zlesmelerine dahil edilebilir. Bu, ilgili taraflar arasinda bir anlasma oldugu strece, devreye alma
icin 6zel kurumsal ortamlari olmayan (Ulkelerde veya bolgelerde yapilabilir - drnegin, karmagsik bina tlrleri igin
sOzlesmelerde devreye almayi zorunlu kilan yasal gereklilikler.

BEMS, sistemi kuracak ve isletecek ylksek vasifli teknisyenlerin yetistiriimesi icin kapasite gelistiriimesini gerektirir.
Temel kapasite gelistirme alanlari agagidakileri icerir ancak bunlarla sinirli degildir:
1. Bireysel mekanik ve elektrik sistemleri, bunlarin kurulumu, igletimi ve bakim gereksinimleri hakkinda bilgi

2. Elektrikle ilgili bireysel sistemlerin/ekipmanlarin birlikte galigabilir ve dinamik kontroll yoluyla genel enerji
performansinin optimizasyonunu kavramak igin bilgi ve analitik beceriler

3. BEMS!i galistirmak, manuel olarak gegersiz kilmak (gerektiginde) ve bakimini yapmak igin BT becerileri.

Finansman sistemi de dahil olmak Uzere saglam bir kurumsal ortam, EPC hizmetleri igin iyi bir temel olusturur.
Ornegin, siibvanse edilmeyen bir elektrik fiyati ve tarife garantisinin mevcudiyeti, EVD'lerin yenilenebilir enerji
hizmetlerini (yani yenilenebilir birincil enerji kaynaklar kullanilarak isletilen birlesik i1si1 ve gli¢ santrali) blyitmeleri
icin iyi bir tegviktir. En az gelismis Ulkelerde, uluslararasi kuruluslarin kapasite gelistirme ve mali yardimlari EPC
hizmetlerini artiracak, bu da iklim degisikliginin azaltimasina yardimci olacak ve ayni zamanda yasam kalitesini
artiracaktir.
Sosyal, ekonomik ve ¢evresel kalkinmaya katki
Enerji yonetimi ve performans iyilestirmesi gevresel, ekonomik ve sosyal kalkinmaya katkida bulunur:

1. Bina tasarim agamasindan fiili bina isletmesine kadar enerji verimliliginin strdiirGiimesi, binalardan

kaynaklanan yasam ddngusu sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi

2. Hem bina sakinlerinin konforu hem de enerji verimliligi igin binalarin performansinin izlenmesi ve optimize
edilmesi

3. Yeniigler yaratmak, ek yesil finansman mekanizmalari sunmak ve gelismekte olan EPC hizmetleri
araciligiyla distik karbon ekonomisini desteklemek.

Bina isletmeye almanin faydalari sunlardir:
1. Teknik ve teknolojik sistemlerin iyi performans géstermesini saglamak ve yasam dongdilerini iyilestirmek

2. Cevre saghgini ve konfor seviyesini artirarak mal sahiplerinin ve bina sakinlerinin memnuniyetini artirmak

3. Tesis yonetimi personeli igin egitim ve aligstirma maliyetlerinin azaltiimasi
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4. Enerji verimliligi saglayarak elektrik faturalarini diistirmek ve bina sakinlerinin verimliligini artirmak. Uygun
sekilde isletmeye alinan binalarin isletme maliyetinin, isletmeye alinmayan binalara gére %8 ila %20 daha
dusik oldugu bildirilmistir (US GSA, 2005).

BEMS'in temel katkilari arasinda sunlar yer almaktadir:

1. I¢c ortam kalitesini korurken, bina sahiplerine / kullanicilarina enerji kullaniminin optimizasyonunu
saglamak.

2. Bagl ekipman ve alt sistemler igin erken uyari ve sorunlarin tespiti ve sorun teshis kolayligi sunar.

3. Baglantili enerji tiketen ekipmanlar/ cihazlar igin gergek zamanli eneriji tiketimi saglayarak enerji tiketimini
azaltmak. IPCC, BEMS'in alan isitmasi (%20'ye kadar), aydinlatma ve havalandirma (%10'a kadar) ve genel
bina igletimi (%5 ila %20) icin enerji tiketimini azaltabilecegini gosteren son arastirmalari vurgulamaktadir
(Levine vd., 2007).

EPC'nin baslica katkilari sunlardir:

1. Mevcut biyiik bina stokunun enerji performansini hedefleme ve iyilestirme firsati.

2. Mevcut bina sahiplerinin elektrik tiiketen ekipman ve sistemleri iyilestirme ve yenileme firsati. Modasi gegmis
enerji yogun ekipman ve sistemlerin, bina sahiplerine higbir yatinm maliyeti olmadan/disuk yatirm
maliyetiyle daha verimli olanlarla degistiriimesi.

3. Enerji tasarruflu ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin biyik 6lgekli uygulamalarinin éniindeki finansal
darbogazi ortadan kaldirabilecek bir yesil finansman mekanizmasi.

Finansal gereksinimler

Bina gelistiricileri/sahipleri i¢in enerji yonetimi ve performans iyilestirmelerini uygulamaya yoénelik finansal
gereklilikler, bina devreye alma igin tek seferlik bir maliyetten, BEMS icin yatirnm-isletme-bakim maliyet yapisina
ve EPC icin ek yatirim maliyeti olmamasina kadar degisiklik gostermektedir.

Binanin devreye alinmasinin bir kerelik maliyeti genellikle 6énceden planlanir ve bir ingaat sdzlegsmesinin
sarthamesine dahil edilir. Daha karmasik bina projelerinde, genellikle bagimsiz devreye alma acenteleri .
Bunlarin tcretleri genellikle gelistiriciler/sahipler tarafindan karsilanir.

BEMS, bir binaya dahil edilen teknolojik bir 6zellik olarak disunulebilir. Bu nedenle yatirim, isletme ve bakim
maliyetlerini beraberinde getirir. Yatirm maliyeti, BEMS'in gelismisligine ve BEMS'e bagli mekanik, elektrik ve diger
alt sistemlerin karmasiklik diizeyine, sayisina ve boyutuna bagli olarak degisir. Isletme maliyeti genellikle
sensorlerden, bilgisayarlardan ve BEMS ile ilgili diger elektronik ekipmanlardan kaynaklanan elektrik tiketiminin
yani sira tesis yoOnetim personelinin maaslarini da icerir. BEMS parcalarinin/bilesenlerinin  onarimi ve
degistiriimesi ile yazilim ve donanimin yikseltiimesine iliskin bakim maliyetleri i¢in de bir bitce ayriimahdir.

EKB, bina sahiplerinden minimum yatirim-maliyet paylagimi gerektirir veya hi¢c gerektirmez. Enerji etutlerinin
gerceklestiriimesi ve ekipman ve sistemlerin degistiriimesi/yikseltiimesinin maliyeti ¢cogu durumda ESCO
tarafindan karsilanir. ESCO daha sonra, iyilestirme sonrasinda elektrik faturalarindan elde edilen parasal tasarruf
yoluyla yatinm getirisi elde eder.
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sistemler . EPC, yeni/yUkseltiimis ekipman ve sistemleri yatinm maliyeti olmadan veya ¢ok az yatirim maliyetiyle
alan mevcut bina sahiplerine fayda saglar. Denetim ve iyilestirme dénemi boyunca, bina operasyonlarinda bazi
aksakliklarin yasanmasi yine de beklenmektedir.

Ornek olay incelemesi

Randpark Ridge, Johannesburg adresindeki The Lifestyle Home Garden Centre

Merkez, karma kullanimh bir perakende ve ofis kompleksidir. Merkez, taban alanini iki katina cikarmayi
planladiginda, izin verilen elekirik arzini taban alani genislemesiyle orantili olacak sekilde artirma basvurusu
reddedilmistir. Bunun Uzerine gelistirici, genisletilen kompleksin %50 daha verimli calismasi igin enerji verimliligi
onlemlerine givenmek zorunda kaldi. Tum cesitli elektrik yuklerinin optimizasyonunu ydnetmek icin bina ydnetim
sistemi teknolojisi kullanildi. BMS, yangin ve givenlik kontrolii de dahil olmak lzere tim binanin mekanik ve
elektrik sistemlerini kontrol etmek ve izlemek igin programlandi. BMS ayrica bina enerji talebinin izin verilen elektrik
arzini asmamasini saglamaya yardimci oldu. Bu, binalarin temel islevlerini etkilemeyen gerekli olmayan yuklerin
belirlenmesi ve kapatiimasiyla gergeklestiriimistir. BMS igin yapilan 500.000 R yatirnm maliyeti bir yildan kisa bir
surede geri 6denmistir (Imagine Durban, Ethekwini Enerji Ofisi & Ethekwini Elektrik Departmani, 2009).

Gebhard-Muller Okulu, Biberach, Almanya

Bu meslek okulu binasi isitma, sogutma, havalandirma, elektrikli aydinlatma ve gdlgelendirme sistemlerini birbirine
baglayan BEMS ile donatiimigtir. Veriler, 2000 veri noktasindan olusan kapsamli bir ag araciigiyla BEMS'e
gonderilmektedir. Tasarim amaci, isitma igin yilda 25kWh/m®@den daha az ve birincil enerji icin yilda
100Wh/m@den daha az enerji elde etmekti. Binanin devreye alinmasi dahil edilmis ve kapsami insaat, teslim ve
isletme asamasina kadar kavramsal tasarimi icermistir. Devreye alma faaliyetleri, asagidakiler de dahil olmak
Uzere gesitli metodolojilerden :

1. Gomdilu 1sitma ve sogutma sisteminin kontrol stratejisini optimize etmek igin hesaplamali similasyon.
Sonuglar, bina sakinlerinin termal konforunu olumsuz etkilemeden potansiyel %35 enerji tasarrufu
saglanabilecegini gostermektedir.

2. Doner 1si esanjorll klima santralleri ve 1si pompasi sistemleri de dahil olmak Uzere, binanin enerji verimliligi igin
belilenen 6nemli sistemler ve bilesenler icin islevsel performans testleri geligtirilmigstir.

3. ki yillik izleme ve kayit igin veri gérsellestirmenin mevcut olmasi.

Sonuglar, termal konfor ve enerji verimliligi agisindan bina sakinlerinin tst dizey memnuniyetini icermektedir.
Kullanici ve isletme personelinin tasarim stirecine dahil edilmesi ¢ok olumlu bir 6zellik olarak goriimustir (IEA,
2008).

4.15 Davranis degisikligi katalizorler

Teknoloji

Binalarda enerji tiiketimini azaltmak igin etkili bir dnlem, bina sakinlerinin davraniglarini strdurilebilir bir yasam
tarzi ve daha az elektrik israfi ydninde etkileme kabiliyetine sahip teknolojilerin . Bu teknoloji grubunun &ézellikleri
sunlardir:
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1. Enerji tiiketimi ile ilgili bilgi ve verileri bina sakinleri igin goriintr kilmak

2. Enerji verimli olmanin faydalarini, 6zellikle parasal agidan, bina sakinleri igin somut hale getirmek.

Halihazirda, davranis degisikligi katalizorl olarak degerlendirilebilecek kilit teknolojiler sunlardir:

1. Enerji tasarruflu cihazlar
2. Akilli ev teknoloijileri olarak da bilinen ev alan agi (HAN)

3. On édemeli sayaglar, Afrika (lkelerinin yani sira Cin'in bazi bolgelerinde de uygulanmaktadir.

Enerji verimli elektrikli cihazlar ve 6n édemeli sayaclar kanittanmis ve yaygin olarak uygulanan teknolojiler olsa
da, HAN gelecekte blylk 6lgekli uygulamalar icin potansiyele sahip oldukga yeni bir teknolojidir.

Enerji verimli cihazlar, ayni hizmet ve hizmet kalitesi icin daha az elekirik tuketmeleri acgisindan geleneksel
cihazlardan ayrilirlar. Klimalar, buzdolaplari, gamasir makineleri, gamasir kurutma makineleri, su isiticilari vb. gibi
yiksek enerji tiketen temel cihazlar, enerji verimliliginin iyilestiriimesi icin ana hedeflerdir. Son yillarda, cihazlarin
bekleme ve disuk glic modundaki eneriji tiiketimleri dikkat gcekmektedir. Bunlarin toplam eneriji tiketimi kiresel
CO; emisyonlarinin %1'ini ve OECD elektrik tiketiminin %2,2'sini olusturmaktadir (IEA, 2001). Bu durum, enerji
verimli cihazlarin araGtiriimasi, geliGtirimesi ve (retilmesi igin diinya ¢apinda bir yariGa yol agmiGtir. Ornegin,
1990'larin sonu ile 2007'nin sonu arasinda, Japonya'da cihazlarin verimlilik standartlarini ylikseltmeye yonelik bir
girisim olan Japonya'nin Top Runner Programi, cesitli cihazlarin verimlilik standartlarinin, cihaz turlerine bagh
olarak %15 ila %83 oraninda yukseltiimesini saglamistir (Brown, 2009).

Ev alani agi (HAN), elektrikli ev aletlerini (6rn. HVAC, aydinlatma, buzdolaplari, camasir makineleri, su isiticilari,
televizyonlar, bilgisayarlar, vb) akilli baglayan ev igindeki bir agdir. Akilli sayaglar, ev sahiplerinin/kiracilarin enerji
kullanimlarini izlemelerine ve yonetmelerine ve kisisel dijital cihazlar (bilgisayarlar, cep telefonlar vb.) araciligiyla
termostatlari ve diger elektrikli cihazlari uzaktan izlemelerine ve kontrol etmelerine olanak tanir.

HAN, basit bir ev ici enerji goruntileme Unitesinden topluluk ve kentsel lgekte gelismis enerji ydnetim sistemlerine
kadar uzanmaktadir. Temel dizeydeki ev ici ekran Uniteleri, programlanabilir termostatlar ve akilli ev aletleri igin
otomasyon islevlerini igerir. Bunlar ev sahiplerine kolaylik saglar ve ayni zamanda enerji kullanim modellerini
anlamalarina olanak tanir. ileri seviyede, ev ici ekran (niteleri, akilli sebeke sistemleri aracilidiyla topluluk ve
kentsel dlgekte daha genis enerji yonetimi icin akilli sayaclara baglanir. Bazi temel uygulama &zellikleri sunlardir:

1. Ev sahiplerinin/kiracilarin yagam tarzlari ve gunlik faaliyet kaliplari hakkinda veri toplayin

2. Yukaridaki verileri analiz edin ve enerii tiiketimini optimize etmek ve ayni zamanda belirli bir yagam tarzina uymak
icin cihazlar igin optimum galisma parametrelerini (rnegin, sicaklik sayimi, otomatik agma veya kapama sureleri)
sentezleyin

3. Tuketici gergek zamanli enerji talebi aligverisi yapmak, fazla enerjiyi sebekeye beslemek ve elektrik arzi
dinamik fiyatlandirmasini almak igin akilli sebeke ile (uygulanabildigi yerlerde) iki yonlu iletisim gergeklestirin
(yani, yogun ve yogun olmayan). Bu seviyede HAN, ev sahipleri icin uygun maliyetli olan ve ortak enerji
tedarik altyapisina olan pik ylk talebini azaltan elektrik talep tarafinin optimize edilmesine de yardimci
olabilir.
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HAN teknolojileri ve uygulama yetenekleri, yaygin uygulamanin éntndeki engelleri agsmak icin hala arastirma ve
gelistirme asamasindadir. Bu engeller sunlardir:

1. Cesitli HAN teknolojileri/Grinleri arasinda ve HAN ile akilli sebeke sistemi arasindaki iletisimde
uyumlulugu kolaylastiracak ortak bir protokoliin olmamasi

2. Ev sahibi/kiraci mahremiyetini tehlikeye atan veri sizintisi olasiligini 6nlemeye yonelik garanti eksikligi

3. Su anda zayif pazar penetrasyonu ve kullanici kabul edilebilirligi.

On odemeli sayaclar, geleneksel elektrik sayaclarina vyenilikgi bir alternatif olarak &zellikle Afrika'da
uygulanmaktadir. Elektrik sayaclari, bir binada veya binanin mekansal birimlerinde belirli bir stre boyunca
kullanilan elektrik miktarini Olger ve olgimu saat basina kilowatt (kWh) olarak gosterir. Geleneksel elektrik
sayagclarinin popller uygulamasi, halihazirda tuketilen elektrik miktarinin okunmasini kolaylastirmaktir, béylece
kamu hizmeti sirketleri Ucreti hesaplayabilir ve musterileri buna gbre Ucretlendirebilir. Ancak bu prosedur,
tiketicilerin tiketmeden 6nce belirli bir miktar elektrik icin 6n 6deme yapmalari gereken 6n 6demeli sayaclarin
uygulanmasinda tersine gevrilir.

Baska bir deyisle, 6n 6demeli sayaclar tiketicilere saglanacak elektrik miktarini dizenlemek igin kullanilir.
Uygulamada, tlketiciler kdyln/kasabanin uygun yerlerinde bulunan otomatlardan jeton satin almaktadir. Jetonlar
daha sonra her haneye yerlestirilen elektrik dagiticilarina takilabilir. Daha gelismis uygulamalar arasinda elektronik
bankacilik ile birlikte kullanilabilen g¢evrimici satis sistemleri yer almaktadir. Bu tur sistemler, kamu hizmeti
saglayicilari icin operasyonel maliyetleri azaltmaya yardimci olur ve bu da tiketiciler icin daha dislk elektrik
maliyetlerine .

Basvuru sartlari

Enerji tasarruflu cihazlar, tipik olarak geleneksel cihazlardan boyut ve sekil olarak farkli olmadiklarindan,
uygulamalari icin ne 6zel mekansal ne de ek teknik gereklilikler olusturmaktadir.

Ev alan agi (HAN), izleme ve uzaktan kontrol igin elektrikli aletleri ev igi gorlintiileme sistemi ve kisisel dijital cihazlarla
(6rnegin, internete erisilebilir bilgisayar, cep telefonu vb.) aga baglamak icin ev diizeyinde kolayca uygulanabilir.
Anahtar ekipman sunlari igerir:

1. Bagli cihazlari ag tarafindan tanimlanabilir ve kontrol edilebilir hale getiren 'akilli' glic noktalari

2. Bagl cihazlarin enerji tiiketimi hakkinda bilgi toplamak igin 'akilli' glic noktalarina kablosuz baglantisi olan
bir ag gecidi cihazi

3. Ag gecidi cihazindan toplanan verileri gosteren ve kullanicilarin enerji kullanimini izlemelerine ve hatta
cihazlar icin enerji profillerini 6zellestirmelerine olanak taniyan etkilesimli bir ekran Unitesi. Ekran
Unitesindeki kablosuz bilgiler, bilgisayarlar ve cep telefonlari gibi kisisel internet tabanh cihazlardan da
goruntulenebilir ve kontrol edilebilir.

Akilli sebekelerin mevcut oldugu yerlerde, her haneye kurulan bir akilli saya¢ araciligiyla HAN ve akilli sebeke
arasinda iki yonli iletisim yoluyla topluluk ve kentsel dlgekte enerji yonetimini ele almak i¢cin HAN'In gelismis
kapsamli uygulamasi mimkun kilinabilir.

125



Iklim Degisikligi Azaltim Teknolojileri - Bina Sektérii

On 6demeli sayaglar, esas olarak kamu hizmeti saglayicilari tarafindan belirlenen kredi ve/veya satis sistemini
gerektirir. Bina ve hane dizeyinde, teknik gereklilikler geleneksel bir sayacin kurulumu igin gerekli olanlara
benzerdir. Temel gereksinimler sunlari icerir:

1. Sayaglar hava kosullarindan, 6zellikle de yagmurdan korumak,
2. Sayaglarin su veya isI kaynaklariyla potansiyel temastan uzaga yerlestirilmesi

3. Bakim igin erisilebilir olmak.

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Enerji tasarruflu cihazlar gelismis Ulkelerde guglu bir yer edinmis ve gelismekte olan de popller hale gelmistir.
Bunun nedeni, artan eneriji fiyatlari, enerji tiketimi konusunda kamu bilinci ve hiikiimet zorunluluklaridir. Ayrica,
artan sayida gonullu enerji verimliligi etiketleme programlari, zorunlu minimum enerji verimliligi standartlari ve birgok
yerel ve ulusal hiikimette cihazlar icin zorunlu enerji bilgi etiketlemesi sayesinde enerji verimli cihazlar icin pazar
potansiyeli ylksektir. Cin Ulusal Standartlar Enstitist (CNIS) tarafindan yirGtilen Zorunlu Enerji Bilgi Etiketleme
Programi buna bir érnektir. Program 2005 yilinda sadece iki Urlinu kapsayacak sekilde baslatiimigtir. Program
2007 yilinda klimalar, buzdolaplari ve ¢amasir makineleri de dahil olmak Uzere U¢ temel cihaz turini
kapsayacak sekilde genisletilmigtir. CNIS, ¢ogu konut ve ticari aleti, aydinlatmayi, 1sitma ve sogutma ekipmanini
kapsayan Zorunlu Enerji Verimliligi Standartlarini uygulamaya devam etmistir (Zhou, 2008). Kisacasi, piyasa
glcleri ve destekleyici politikalarin tegvikleri altinda enerji verimli cihazlarin kullaniminin yayginlasacagi
6ngorilmektedir.

Sekil 4.15.1: Enerji verimli cihazlar icin yesil etiket

: 014 003 {3
Energy | Water Efficient
. Washing Machine

Ev alani aglari, pazar testi ve penetrasyon agisindan hentiz emekleme asamasindadir. HAN icin potansiyel pazar, Ust
dizey konut sektori ile sinirhdir. Bunun nedeni yiksek maliyetler ve yiuksek teknoloji gereksinimleridir.

On odemeli sayaclar ilk olarak Ingiltere'de kurulmus ve 1992 yilinda Giiney Afrika'da (ilke gapindaki
elektrifikasyon programini desteklemek icin baglatimigtir. On édemeli sayaglar, teknolojinin en yiiksek pazar
penetrasyonuna sahip oldugu bildirilen Gliney Afrika'da poptlerdir. Ayrica, GUney Afrika 6n ddemeli sayaclarda
dinya lideridir.
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Ucretli sayag Uretimi. Uygulamalar Afrika'daki diger Ulkelere ve Turkiye ve Cin gibi diger bolgelere de yayilmgtir.
Aslinda Cin'in 2006 yilinda 6n 6demeli sayaglar igin en blyik pazar oldugu da rapor edilmistir (ABS Energy
Research, 2006).

Uygulama i¢in fizibilite

Enerji verimli cihazlar genellikle devlet kurumlari veya saygin STK'lar tarafindan baslatilabilen Griin enerji etiketieme
sistemleri araciligiyla analiz edilir veya dogrulanir. Ornekler arasinda Energy Star tarafindan

ABD Cevre Koruma Ajansi ve ABD Enerji Bakanhgdi ve Singapur'un Ulusal Cevre Ajansi tarafindan temel ev
aletleri (6rnegin, klimalar, buzdolaplar ve kumas kurutucular) igin Zorunlu Enerji Etiketleme Programi. Etiketleme
programlari sayesinde tuketiciler, benzer kapasitedeki farkli Urtinlerin enerji verimliligini ve daha verimli Grinlerin
kullanimindan elde edilen eneriji ve parasal tasarruflan kolayca karsilastirabilmektedir. Uygulamayi guglendirmek
icin, Urlin enerji etiketleme programlari genellikle yerel yesil bina derecelendirme araglariyla (varsa) entegre
edilir.

Ev alani agi hala pazar testi asamasindadir ve buyuk &lgekli uygulama Oncesinde ¢ok daha fazla caba
gerektirmektedir. Oncelikle, teknoloji saglayicilari gesitli Giriinlerin uyumlu entegrasyonu igin ortak bir dizi standart ve
protokol olugturmali ve riinlerini son kullanicilara dost ve cazip olacak sekilde daha da ince ayarlamalidir. ikinci olarak,
pazara ilk girig agamasinda tanitim projeleri ve halka yénelik farkindalik yaratma programlari uygulanmalidir. Uglincii
olarak, HAN teknolojilerinin orta ve diislk gelirli son kullanicilar tarafindan da kullanilabilmesi igin maliyetin dislrilmesi
amaclyla daha fazla arastirma ve gelistirmeye ihtiyag duyulmaktadir. Kurumsal diizen agisindan bakildiginda, basit bir
elektrik dinamik fiyatlandirma bigimi - yani yogun ve yogun olmayan tuketim icin farkli elektrik tarifeleri - HAN'In buyuk
Olcekli uygulanmasi icin bir girisim olacaktir. Bunlar sonra, ev sahiplerini enerji konusunda daha da bilingli olmaya
tesvik etmek icin daha sofistike dinamik fiyatlandirma - érneg@in, saat bazli veya gergek zamanl fiyatlandirma -
gelistirilebilir.

On 6demeli sayaclar, kirsal topluluklarin elektrifikasyonuna erken agamada yardimci olmak igin en uygun
yontemdir. Uygulama, enerji santrali operatérleri, kamu hizmeti saglayicilari, yerel yénetim ve toplum Uyeleri arasinda
iyi bir isbirligi ve iletisim gerektirir. Bu paydaslarin her birinin farkli ancak birbiriyle iligkili rolleri vardir. Ornegin, yerel
yonetim net politikalar ortaya koyar ve tegvikler saglar. Enerji santrali operatorleri ve kamu hizmeti saglayicilari
ekonomik fizibilite Uzerinde caligir, altyapiyr saglar ve sistemi isletir. Toplum Uyeleri sistemin nasil ¢alistigina dair
bilgilerle gilincellenir ve temel bakim prosedirleri konusunda yetkilendirilir. Cevrimici satis sistemleri gibi 6n
o6demeli sayaglarin daha gelismis bigimleri, hanelerin gogunun aga bagh oldugu topluluklarda uygulanabilir.

Sosyal, ekonomik ve ¢evresel kalkinmaya katki

Her ¢ odak teknoloji de - enerji verimli cihazlar, HAN ve 6n 6demeli sayaclar - evsel enerji tasarrufuna ve dolayisiyla
sera gazi emisyonlarinin azaltiimasina dogrudan katkida bulunmaktadir. Bu teknolojilerin sosyal kalkinmaya
katkisi 6nemlidir ¢link( daha surdirilebilir bir yasam tarzina yonelik kitlesel davranis degisikligi icin bir katalizor
saglarlar. Ornegin HAN, ev sahiplerinin cihaz ve ekipmanlarin enerji tiiketimine iligkin kullanici dostu gercek
zamanh verileri géruntilemesine olanak tanir. Bu, insanlarin enerji tasarrufuna yol acan kararlar ve eylemler
almalan icin bir katalizor sunmaktadir. Ayrica HAN, otomatiklestirilmis iki yonli iletisim yoluyla elektrik
saglayicilarinin operasyonel verimliliklerini artirmalari i¢in bir platform saglar.
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On 6demeli sayaglar ilk olarak enerji hirsizidi ve elektrik sayaglarinin kurcalanmasi gibi sosyal sorunlari ele almak igin
kullanilmigtir. Kisa bir stre sonra, 6n ddemeli sayaclarin uygulanmasi tiketicilerin elektrik taleplerini dnceden
planlamalarini gerektirmistir. Daha sonra, tiketicilere enerjiyi akillica kullanmalari igin sirekli bir hatirlatma goérevi
gorduler.

Enerji verimli cihazlarin artan popdlaritesi de yesil ekonomik kalkinma igin bir katalizér goérevi gérmektedir. HAN,
topluluk ve kent dlgegindeki akilli sebekelerle birlikte, elektrik arzinin dinamik fiyatlandirmasinin uygulanmasi igin
hayati bir ara¢ olma potansiyeline sahiptir ve bu da enerji tasarrufu uygulamasini daha da guglendirmek icin baska
bir katalizér haline gelir. HAN, elektrik talebi ve arzi arasindaki uyumu iyilestirir ve bu sayede pik talebin
azaltiimasina yardimci olarak elektrik arzi kisitlamalarinin ve enerji altyapisinin genisletiimesi ihtiyacinin
azalmasina yol acar.

Finansal gereksinimler

Enerji tasarruflu cihazlar, cogu durumda geleneksel daha pahalidir. Bunun nedeni, yeni enerji tasarrufu
teknolojilerinin dahil edilmesi ve nispeten erken piyasa penetrasyon asamasidir. Ancak, gelecekte dlgcek ekonomisi,
olasi dizenleme mudahalesi (6rnegin karbon vergisi) ve tiiketiciler arasinda norm olma yolunda ilerlemeleri
sayesinde enerji tasarruflu elektrikli cihazlarin maliyetinin enerji tasarrufu saglamayan cihazlardan daha disik
olacagi tahmin edilmektedir. Cesaret verici bir gercek de, piyasadaki enerji tasarruflu cihazlarin cogunun enerji
tasarrufu yoluyla bir siire sonra yatirimlarini geri alabilecek olmalaridir. Enerji fiyatlarindaki artis egilimiyle birlikte,
enerji verimli cihazlarin yatinm geri doniis slresi kisalmakta ve bu da uygulamalari icin daha fazla tesvik
saglamaktadir.

Ev alan agi, ev sahiplerinin ilgili ekipmani kurmak i¢in énceden yatirim yapmasini gerektirir. Diger maliyetler
arasinda ev ic¢i goruntl birimi icin kullanilan enerji ve bakimla ilgili kiiguk maliyetler yer almaktadir. Ayrica,
teknolojiler hala ince ayar asamasinda oldugundan, sistem ve yazilim yukseltmeleri icin kiiglk bir butce ayriimasi
gerekir.

On ddemeli sayaglar, dagitim altyapisinin hazirlanmasi, otomatlarin kurulmasi ve sistemin isletilmesi icin bir kamu
hizmeti saglayicisinin finansal yatirm yapmasini gerektirir. On ddemeli sayaclari evlerine kurmak igin
tiketicilerden genellikle kiiglk bir 6n yatirim istenir. Daha sonra, tiketicilerin tiketecekleri elektrigin 6n 6demesini
yapmak igin butce ayirmalari gerekecektir.

Ornek olay incelemesi
On édemeli élgiim projesi, Chittagong, Banglades

Proje, Banglades'te 6n 6demeli saya¢ kullaniminin uygulanmasina ydnelik bir pilot programdir. Program, Alman
Hiikiimeti'nin destegiyle Banglades Enerji Gelistrme Kurulu tarafindan vyiiriitilmektedir. On &demeli sayaglar,
katihmci sakinlerin odalarina, dairelerine veya evlerine kurulmaktadir. Konut sakinleri istedikleri miktarda elektrigi
onceden ddeyebilmekte ve on yerel satis merkezinden sayisal sifrelerini alabilmektedir. Sifre 6n 6demeli sayaca
girildikten sonra tuketim igin elektrik veriliyor. Kredi saya¢c otomatik olarak elektrik akisini kesecektir. Ancak,
kredinin gece boyunca veya hafta sonu ya da resmi tatillerde kullaniimasi halinde sayag elektrik vermeye devam
eder ve bolge sakinleri bir sonraki is glninde satis merkezlerinden birine giderek acik tutari geri 6deyebilir.
Katilimci sakinlerden olumlu geri bildirimler alinmistir. Bunlar arasinda kendi tlketimlerini ve butcelerini kontrol
edebilme ve baglanti kesme ve yeniden baglama ile ilgili higbir sorun yasamama memnuniyeti yer almaktadir.
Elektrik sirketleri de daha iyi nakit akigindan (pesin 6deme sayesinde), daha dusik genel giderlerden (6rnegin,
sayag okuma veya faturalandirmadan kaynaklanan insan giictinden tasarruf), anlasmazliklarin énlenmesinden



Bina Sektoriinde Azaltim Teknolojileri ve Uygulamalari

6dememe ve daha iyi elektrik yuku yonetimi. Projenin ilk yatinm maliyetlerinin 6 veya 7 yil icinde geri
kazanilmasi beklenmektedir (Deutsche Botschaft Dhaka, 2010).

4.16 Toplum temelli enerji hizmetleri

Teknoloji

Toplum temelli enerji hizmetleri, terimden de anlasilacagi Uzere, birden fazla binaya isitma, sogutma ve
yenilenebilir enerji saglar. Her binada eneriji ile ilgili bireysel sistemlerin kullanimina bir alternatiftir. Hizmetler
genellikle sunlardan olusur:

1. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin yani sira merkezi i1sitma/sogutma Uretimi ve tedariki
2. Topluluk igindeki binalara isitma/sogutma saglamak icin bir dagitim agi

3. Mnferit binalar igindeki diger tesisatlar (klima santralleri ve kontroller).

Toplum temelli enerji hizmetleri genellikle iki sekilde bulunur: bolgesel isitma/sojutma ve birlesik 1s1 ve glc
(CHP) uretimi.

Bolgesel isitma/sogutma, merkezi bir konumda birlesik 1sitma/sogutma ve isitma/sogutmanin bir boru agi
aracihgiyla tanimlanmis bir toplulugun binalarina alan ve su isitmasi veya alan igin anlamina gelir.
Isitma/sogutma icin gerekli enerji, yakindaki enduistriyel slreglerden () ve/veya glines enerjisi ve jeotermal ener;ji
gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen atik i1sidan saglanabilir. Bolgesel i1sitma/sogutma, munferit binalarda
munferit sistemlerin kullanimina kiyasla isitma/sogutma icin daha yiksek verimlilik saglayabilir. Ayrica bir binanin
sahiplerine/kiracilarina sadece gerekli isitma/sogutmayi satin alma ve kullanma esnekligi saglar.

Sekil 4.16.1: Bolgesel 1sitma/sogutmanin diyagramatik gosterimi

Elektrik
JENERATOR

Giines-termal

Biyokiitle, vb. I m

Merkezi 1sitma/sogutma tesislerinin dlcek ekonomisi nedeniyle, bolgesel isitma/sojutma sistemleri cesitli enerji
verimli uygulamalari maliyet etkin bir sekilde uygulayabilir. Bu uygulamalardan biri termal buz depolama
kullanimidir. Yogun olmayan saatlerde buz Uretilir ve sogutulmus su Uretimi icin depolanir
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Pik saatlerde kullanim, elektrik pik yukinun azaltilmasina yardimci olur. Sogutma yikinun bir kisminin pik digi
saatlere kaydirilmasiyla, sogutucu ekipman gereksinimleri ve boyutu ortalama yike yaklastirilabilir. Bu da daha
yuksek sogutucu galiGma verimliligi ve birim sogutma baGina daha diGuik maliyet saglar. Bir diger uygulama ise
tropikal kiy1 bolgelerindeki bdlgesel sogutma sistemleri i¢cin deniz suyunun dolayli bir kaynak olarak
kullaniimasidir. Bu bdlgelerdeki sabit soguk deniz suyu sicakligi, kondenser suyu bazl bdlgesel sogutma
sistemlerini sogutmak igin bir 1s1 emici gorevi gorebilir ve elektrik ylki talebini azaltabilir.

Kombine isi ve enerji Gretimi (CHP), bolgesel 1sitmaya benzer bir konseptle ¢alisir; ancak is1, ayni sistemdeki eneriji
Uretiminin 1s1 atiklarindan elde edilir. Tipik olarak, enerji Uretimi ortalama olarak sadece %35 verimlidir ve enerji
potansiyelinin %65'i atik . CHP, 1s1 atigini alan 1sitma/sogutma icin bir termal enerji bigimi olarak geri kazanarak
verimlilik kaybini azaltabilir ve boylece tesis verimliligini %90 veya daha fazlasina ¢ikarabilir (KPMG, 2009).
Geleneksel olarak, CHP tesislerinin atik 1s1 geri kazanimi ve enerji Uretimi, fosil yakit yakan tesislerdeki
kojenerasyondan kaynaklanmaktadir.

Bununla birlikte, giderek artan sayida CHP tesisi glines isisi, biyogaz, mikro-hidro gibi yenilenebilir kaynaklara
veya biyokutle gibi daha temiz kaynaklara dayanmaktadir. Dogal gaz ve fosil yakitlar sadece telafi ve yedek
kaynak olarak kullanilabilmektedir. CHP sistemleri ayni zamanda diger yenilenebilir enerji toplama teknolojileri ile
entegre edilerek hibrit bir sistem olusturmaktadir. Ornegin, biyogaz kullanan bir CHP sistemi tarma dayali
topluluklar icin uygundur. Biyogaz (genellikle metan formunda) organik kati atiklardan ve anaerobik sindirime tabi
tutulmus glibreden elde edilir. Organik kati atiklar ve glibre, toplum ve ciftgilik yan Urlnlerinden Uretilen glnlik
atiklardir. Bunlar, 1si ve elektrigi birlikte Gretmek Uzere CHP igin kaynak olarak kullanilabilir. Ciritilmuas glbre de
tanimsal Uretim icin glibre olarak kullanilabilir.

Sikistirmali ve absorpsiyonlu sodutucular gibi ¢esitli isitma-sogutma teknolojilerinin mevcudiyeti, birlesik sogutma
ve enerji Uretim sistemlerinin gelistiriimesine yol agmistir. Bu sistemlerde, bir CHP prosesinden gelen atik 1si
sogutulmus suya donUstirulir ve alan sogutma amaciyla topluluklardaki munferit binalara iletilir. Bu tir
gelismeler, cesitli iklim bdlgelerinde ve mevsimlerde boélgesel i1sitma/sogutma ve birlesik 1sitma/sogutma ve enerji
Uretiminin daha genis ve daha esnek uygulamalarina olanak tanimaktadir.

Basvuru sartlar

Toplum temelli enerji hizmetleri iki uygulama kategorisinde gruplandirilabilir - ylUksek yogdunluklu ve dislk
yogunluklu ortamlar. Yiksek yogunluklu ortamlarda, kiglk bir hizmet yarigapinda genis bir topluluk tyesine
hizmet verebileceginden, bdlgesel isitma/sogutma daha uygulanabilirdir. Yiksek yodunluklu sehirlesmis
ortamlarda, bir CHP sisteminin uygulanmasi daha az , ¢lnku (1) elektrik sebekeden kolayca temin edilebildigi igin
enerji Uretimi daha az énemlidir, (2) biyogaz gibi diger yenilenebilir enerji Uretim tesisleriyle birlikte bir kojenerator
icin alan kisitlamalari ve (3) sahaya tasinmasi gereken biyogaz ve biyokitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
daha az erisilebilirlik. Bununla birlikte, CHP sistemleri kent sinirlarinda veya tarimsal kdy ve kasabalarda daha
dusuk yogunluklu ortamlarda daha uygulanabilirdir. Bu bdlgelerde, yenilenebilir enerji kaynaklari, érnegin ciftlik
atiklari ve gubreden elde edilen biyogaz, tarim yan udrlnleri bahce atiklarindan elde edilen biyokdtle gibi,
toplumun icinde daha kolay bulunabilir.

Hem bdlgesel 1sitma/sogutma hem de CHP sistemleri i¢in bes ana uygulama gereksinimi vardir. Bunlardan dérdi
ana bilesenlerdir: merkezi tesisler, i1sitma/sogutma dagitim agi, munferit binalara kurulum ve &lgim. Besinci
gereksinim ise bakimdir.
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Merkezi tesisler kazanlar/sogutucular aracihgiyla isitma/sogutma Uretir, ortak tretim yoluyla atik 1s1y1 geri kazanir
veya yakindaki endustriyel slrecglerden veya enerji santrallerinden gelen atik isidan yararlanir. Termal enerji
Uretimi igin glines termal teknolojisi de kullanilabilir. Isi atiginin mevcut oldugu ancak sodutma enerjisine ihtiyag
duyuldugu durumlarda, isitma-sogutma dontstim teknolojileri gereklidir. Termal eneriji genellikle sicak/sogutulmus su
seklinde depolanir ve iletilir.

Isitma/sogutma dagitim sebekeleri, termal enerjiyi merkezi bir tesisten bir topluluk igindeki minferit binalara
aktarir. Dagitim sebekesi borulari ve pompalari icerir. Borular genellikle celik veya bakirdan yapilir ve Isi
yalitimhdir. Arazi alanindan tasarruf etmek icin genellikle gegirilirler ve topraktan ek i1si yalitimi alirlar. Yeralti
borulari icin sizinti tespit sistemleri ve korozyon korumalari gereklidir. Pompalar, termal ortami munferit binalarin
boru aginda dolastirmak igin basing olusturur. Daha sonra, termal ortam merkezi tesise geri gdnderilir ve burada
termal eneriji ile yeniden sarj edilir. Enerji tasarrufu icin degisken hizli pompalar tavsiye edilir. Pompalar, termal
ortamdan binalara giriltu transferini dnlemek igin disuk gurilti seviyelerine sahip olmahdir.

Binalarda kurulumlar. Termal enerji merkezi bir konumda Uretildiginden, binalarda kurulum, minferit binalarda
geleneksel tam isitma/sogutma sistemlerinin kullanimindan daha basittir. Kurulum gereksinimleri arasinda bir 1si
eGanjord, boru tesisati, vanalar ve kontrol sistemi bulunmaktadir. Kontrol sistemleri geleneksel bireysel 1sitma
sistemlerinde kullanilanlara benzerdir - yani ayni tip oda termostatlari, termostatik radyatdr vanalari ve zaman
anahtarlari veya programlayicilar (Energy Saving Trust, 2007). Bireysel isitma/sogutma sistemlerine benzer sekilde,
kiracilar termal konforu ve enerji verimliligini optimize etmek igin Isitma/sogutma kontrollerini nasil
kullanacaklarini anlamalidir.

Olgiim, verimli galigma ve kullanimi izlemek ve saglamak igin gereklidir. Sayagtan elde edilen veriler, daha iyi
operasyonel verimlilik saglamak amaciyla kapasite acisindan sistem bilesenlerinde gerekli ayarlamalarin
yapilmasi icin faydalidir. Sayagclar, yalnizca alinacak Ucretleri hesaplamak icin degil, ayni zamanda tuketicilere
dogrudan bir tesvik saglamak ve satin alinan enerjinin israf edilmesini énlemek igin bireysel son kullanicinin
tesislerine de kurulmahdir (Energy Saving Trust, 2007).

Bakim gereklilikleri arasinda 6nleyici bakim kontrolleri (sizinti dahil), bir sistemin performansinin izlenmesi ve
raporlanmasi yer alir.

Uygulama durumu ve pazar penetrasyonu

Genel bir gézlem olarak, soguk havanin sicak havaya kiyasla daha siddetli etkisi nedeniyle bolgesel i1sitma,
bdlgesel sogutmaya kiyasla daha buyuk bir pazar penetrasyonuna sahiptir. Bdlgesel isitma icin ana pazarlar
Avrupa (Dogu dahil) ve Kuzey Asya'dir. 2007 yili itibariyle, Cek Cumhuriyeti'nde hanelerin %41'ini kapsayan 108,8
milyon metrekare, Slovakya'da 8 milyon metrekare, Letonya'da 38,16 milyon metrekare (hanelerin %70'ine hizmet
veren) ve Cin'de 3 milyar metrekarenin Uzerinde bdlgesel isitmali zemin alani bulunmaktadir (Euroheat & Power,
2007). Bununla birlikte, bolgesel isitma igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve atik isinin kullaniimasi ve CHP'nin
uygulanmasi énemli bir geniGleme potansiyeline sahiptir. Ornegdin Slovakya'da yenilenebilir enerji kaynaklar
toplam kurulu bdlgesel i1sitma kapasitesinin sadece %4'Unl olusturmaktadir. Geri kalan enerji kaynaklari kémir ve
komir Granleri (%91) ve dogal gazdir (%5) (Euroheat & Power, 2007).
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Uygulama i¢in fizibilite

Toplum temelli enerji hizmetlerinin yayginlastirimasina yonelik kilit faaliyetler arasinda uygun yatirim ve finansman
mekanizmalarinin olusturulmasi, arastirma ve gelistirme, potansiyel enerji ve termal enerji kullanicilarina
danismanlik ve bakim personeli icin kapasite gelistirme yer almaktadir.

Yatinm ve finansman mekanizmalari, toplum temelli bir enerji hizmet sisteminin ilk blylk yatirm maliyeti nedeniyle
uygulama icin fizibiliteyi belirler. Bunu, ézellikle enerji kaynaklarinin (6rnegin, endustriyel streclerden elde edilen yerel
atik 1s1, biyokutle ve biyogaz) belirlenmesi igin arastirma ve gelistirme takip eder.

Kullanici istisaresi, ortak anlayis, beklentiler ve isbirligi kazanmak icin énemlidir. GstiGare, fizibilite caliGmasi,
sistemin planlanmasi ve tasarimi ile inGaat ve iGletme aGamalari gibi ¢eGitli bolimlerde gergekleGtirilebilir. Glindem,
merkezi tesisin yerlesimi, munferit binalar icin ekipman ve kontrol sistemlerinin segimi, sarj sistemi, arizalarin
giderilmesi prosedurler ve kullanicilardan geri bildirim gibi konulari kapsamalidir.

Ozellikle gelismekte olan (ilkelerde sistem performansini minimum maliyetle iyilestirmek ve sistemleri kurmak,
izlemek, arizalari tespit etmek ve onarmak igin teknik becerilere sahip yerel bir bakim isgticl yetistirmek icin kapasite
gelistirme de gereklidir.

Sosyal, ekonomik ve ¢evresel kalkinmaya katki

Toplum temelli enerji hizmetlerinin kullanimi gevresel kalkinmayla ilgili birgok faydaya yol agabilir. Bolgesel
isitma/sogutma sistemleri, minferit binalardaki bircok izole kiiclk sisteme kiyasla termal agidan daha verimli
olabilir. Ornegin bolgesel isitma, Dogu Avrupa (lkeleri ve Rusya'daki ailelerin %70'inin i1sitma ve sicak su enerji
taleplerinin %60'ina kadarini karsilayabilmektedir (OECD/IEA, 2004). Ayrica, merkezi bir tesisin isletiimesi eneriji
verimliligi, yenilenebilir enerji kullanimi ve bakim personeli agisindan daha uygundur. IPCC'nin Dérdinci
Degerlendirme Raporu (Levine vd., 2007), 1si1 kaynaklarini kullanan bdlgesel isitma sistemi érneklerine dikkat
cekmektedir:

1. Tokyo, Japonya ve Géteborg, isvec'te kanalizasyon atik isisi
2. Tianjin, Gin'de jeotermal Is

3. Kuzey Avrupa'da yakma isleminden kaynaklanan atik isi.

Ote yandan CHP, hizmet verdigi toplum tarafindan Uretilen organik atiklardan elde edilen biyogaz ile
galistirilabilir. CHP'nin Grlnleri hem elektrik hem de Uretimin yan Grdninu (1s1) igerir ve bdylece enerji kaynaklarinin
daha iyi kullaniimasini sadlar. Biyogaz anaerobik curitiici ve CHP kojeneratdriiniin kombinasyonu, kirsal
topluluklar i¢in daha iyi sanitasyon ¢ozimleri, koku ve sineklerin azaltilmasi, atik dékimi nedeniyle su kirliliginin
onlenmesi ve gevre sagliginin iyilestiriimesini de saglar. Ayrica, biyogaz curitlcustinden ¢ikan gamur, peyzaj veya
tarimsal Uretim i¢in kompost olarak kullanilabilir.

Sosyal kalkinma agisindan, toplum temelli enerji hizmetleri bir topluluk duygusu yaratmaya ve bir topluluk icindeki
sosyal uyumu guglendirmeye yardimci olur. Ekonomik agidan, toplum temelli enerji hizmetlerinin kullanimi, bireysel
bina sahiplerine avantaj saglar:
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1. Kazan/sogutucu tesislerinin kurulumu igin sermaye maliyetinden tasarruf
Kazan/sogutucu tesisleri icin bina alani ve bakim maliyetinden tasarruf
Kazan/sogutucu tesislerinin iyilestirilmesi icin devam eden sermaye giderlerinden tasarruf

Termal eneriji kullaniminda esneklik, izleme yetenegi ve kontrol edilebilirlik

o &~ DN

Bu sayede, toplum temelli enerji hizmetleri enerji tasarrufu davranisi igin bir tir katalizor haline
gelmektedir.

Finansal gereksinimler

Toplum temelli enerji hizmetleri igin temel finansal gereksinimler arasinda ilk sermaye/yatirrm maliyeti, isletme
maliyeti ve bakim yer almaktadir. Sistemin blylk Olgekli hizmet uygulamasi nedeniyle tim maliyet bilesenleri
yuksektir. CHP ve bdlgesel isitma/sogutmanin gergek yatirim maliyeti sistemlere, bélgelere ve bilesenlerin yerel
olarak mevcut olup olmamasina bagli olarak degismektedir. Ornegin, 370kW kapasiteli bir anaerobik ciiritiici
(CHP operasyonuna biyogaz beslemek igin) iceren bir CHP'nin maliyeti 2002 yilinda ABD'deki bir kurulum igin
yaklasik 8,5 milyon ABD dolaridir (North West Community Energy, 2002). Finlandiya'da 2001 yilinda 2-3MW
kapasiteli biyokutle bazli bir CHP yaklasik 1.2 milyon Euro'ya mal olmustur (Kuntatekniikka, 2001).

Ornek olay incelemesi

Klaipeda, Litvanya

Litvanya'nin Klaipeda kentindeki bdlgesel isitma sistemi, jeotermal enerji kullanilarak igletilen merkezi bir tesise sahiptir.
Tesisin kapasitesi 43 MW olup tim Gehre 1sI enerjisi saglamaya yeterlidir (Ekodoma, 2004). Tesiste, 1.135 m
derinlikteki ve 380 C sicakliktaki jeotermal su ylzeye pompalanmakta ve bir sogurmali isi pompasi ile sicakligi 700
C'ye cikariimaktadir. Isi pompasi, tesiste bulunan bir kazan tarafindan 1750C'ye kadar isitilan su ile galistirilir. 700C
sicakliktaki su daha sonra bir bolgesel i1sitma dagitim sebekesine verilir. Sicak su tlketiminin disik oldugu
zamanlarda, isitilan fazla su, pik dénem kullanimi icin bir termal su rezervuarinda depolanir. 110C'deki tahliye
suyu, yeraltinda 1.135 m derinlikteki ayni toprak katmanina geri génderiimeden once filtrelenir.

Jindrichuv Hradec, Cek Cumhuriyeti

Jindrichuv Hradc'da 15.000 niifusa hizmet veren iki bagimsiz bolgesel 1sitma sistemi modernize edildi. Orijinal petrol bazli
buharli boélgesel isitma, kiiglik bir kojenerasyon Unitesi ile dogal gaz ve biyokitle bazli (odun atigi) sicak su
sistemine donustiruldid. Sonug olarak CO, emisyonlarinda %20'den fazla, sulfur dioksit, nitrojen oksit ve ugucu
kil emisyonlarinda ise %68 oraninda azalma saglanmistir. Sonug olarak kasabadaki ve komsu boélgedeki hava
kalitesi 6nemli 6lglide iyilesmistir (Zenman, 2003).

4.17 Sirdiirilebilir toplum tasarimi ve uygulamalar

Uygulama

Surdurdlebilir yapili gevre kavrami ve uygulamalari yillar iginde gelistikce, kapsamin tek tek binalarin 6tesine
gecerek toplumu da igine alacak sekilde genisletiimesi gerektigi giderek daha fazla kabul gérmektedir
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Olcegi. Surdirulebilir toplum tasarimi ve uygulamalari, surddrilebilir kalkinma hedeflerini karsilamak igin
toplumlarin sosyal ve ekonomik gelisiminin planlanmasi, tasarlanmasi, insa edilmesi, yonetiimesi ve tesvik
edilmesi anlamina gelir.

Sirdirulebilir toplum tasarimi genellikle yeni bir toplum igin fiziksel planlama ile ilgili olanlara atifta bulunur. Kilit
oyuncular, altyapiyl, kamu tesislerini ve binalari planlayan ve tasarlayan ana planlamacilar, mimarlar,
muhendisler ve diger cevre profesyonelleridir. Fiziksel yapili ¢evre daha sonra yeni kurulan toplulugun
surdurilebilir kalkinma yasam tarzlarini ve girisimlerini uygulamasi icin bir temel ve kolaylastirici olarak hizmet
edecektir. Surdurilebilir topluluk uygulamalari, hem mevcut hem de yeni topluluklarin strdirdlebilir kalkinma
hedeflerine ydnelik girisimlerini, organizasyonunu ve yénetimini igerir.

Sirdirulebilir toplum tasarimi ve uygulamalari, erken asamadaki kavramsal fikirlerden rafine modellere ve
cercevelere, dunyanin dért bir yanindaki pratik deneyimlerden elde edilen deneyimlerle gelistirilmistir.

Kuresel deneyimlerin mevcut birikimi, gelir duzeyi ne olursa olsun her toplulugun sirddrilebilir bir kalkinma
vizyonu dogrultusunda c¢aligabilecegini gdstermektedir. En temel dizeyde, surdurdlebilir toplum tasarimi ve
uygulamalari sunlara odaklanabilir

1. Fiziksel yapili gevrenin, sihhi ve altyapi hizmetlerinin saglanmasi, diizeltimesi ve/veya iyilestiriimesi ve
yerel baglamda mevcut olan yenilenebilir kaynaklarin (6rnegin giines, rizgar, yagmur ve bitki 6rtusi) en
Ust dizeye ¢ikarilmasi.

2. Cevre dostu ekonomiden gelir elde etmek igin ekoturizm, yerel gida Gretimi, atik geri donisimi vb. gibi
alternatif araglar sunmak.

3. Ortak topluluk projeleri ve egitim programlari araciligiyla sosyal kosullarin ve topluluk baglarinin
iyilestiriimesi.
Dusuk gelirli strdurulebilir toplum modeli olarak adlandirilan bu model, surdurdlebilir kalkinma vizyonuna sahip
dusuk gelirli toplumlar igin en uygun modeldir.

Orta ve yiiksek gelir diizeyindeki topluluklar icin strdurilebilir topluluk tasarimi ve uygulamalari (a) maddesine ek
olarak asagidaki odak alanlarini igerir:

1. Spor tesisleri, surdurllebilir ulagim olanaklari, yerel organik gida bulunabilirligi ve perakende magazalari,
okullar, parklar gibi olanaklara ylirime mesafesinde erisilebilirlik gibi yiksek yasam kalitesi.

2. Toplumsal uyum ve dusik sug ortami.

3. Topluluk gururu ve kimligi, yenilenebilir enerji teknolojileri gibi topluluk projelerinin karbon nétr bir topluluk igin
bir déniim noktasi haline getirilmesiyle elde edilebilir.
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Sekil 4.17.1: Nankang, Tayvan'da siirdiiriilebilir ulasim tesisleri

Dusuk ve yuksek gelir diizeyindeki surdurtlebilir topluluklara iligkin birgok basari éykisi rapor edilmis ve genis
capta yayinlanmistir.

Basvuru sartlar

Surdurdlebilir toplum tasarimi, dogal ve iklimsel kosullarla birlikte galisir ve bunlardan tam olarak yararlanir.
Bunlar, bir topluluk i¢in enerji verimli ve konforlu bir ortam planlarken giinese, riizgara, yagmura ve bitki ortlisiine
duyarli olmays icerir.

Topluluk planlama diizeyinde yerel glines yoluna yanit vermek hesaba katilir:

1.  Kuzey/gliney yonelimli bina diizenleri icin hiikiimler ve batiya bakan uzun cepheli binalar icin kisitlamalar.

2. Ozellikle kig aylarinda miinferit binalara glines 1s1d1 erisebilirligi. Bu, pencerelerde asiri gélgelenmeyi
Oonlemek igin binalar arasinda minimum bosluk birakilarak saglanabilir.

Ornegin, Cin'in kuzey eyaletlerinde konut binalarinin dogrudan giineye bakan yéniiniin 200-250'den fazla
olmamasi gerekmektedir. Ayrica, tim yerlesim birimlerinin glinde en az 3 saat glines I1sigina erisebilmesi igin
minimum bina araligi gereklidir.

Alanlarin yerel mevsimsel riizgar 6zelliklerine gore planlanmasi, ortak alanlarda ve bireysel binalarda termal konfor
da dahil olmak Uzere bir topluluk igin iyi mikro iklim kosullarinin yaratiimasina katkida bulunacaktir. Planlama
stratejileri sunlari icerir:
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1. Ortak kamusal alanlarin ve/veya topluluktaki diger binalarin soguk riizgardan korunabilmesi igin hakim kis
riizgari yoniine bakan sinirda daha uzun yapilar ve/veya sik dikilmis agaclar igin planlama yapilmasi.

2. Hakim yaz esintilerinin acgik ortak alanlardan ve topluluklardaki diger binalardan gegmesine izin vermek ve
kanalize etmek igin bina sekillerini ve diizenlerini kullanmak.

Yagmur, 6zellikle tatlh suyun kit bir kaynak oldugu bélgeler igin dnemli olan toplumsal su kaynagi sunar. lyi planlandigi
takdirde, hasat edilen yagmur suyu bir topluluk igin alternatif tatll su kaynagi sadlar. Ancak iyi yonetiimedigi takdirde
yagmur suyu kirlenebilir ve sivrisineklerin ireme alani gibi cevre saghgini tehdit eden bir kaynak haline gelebilir. lyi
topluluk tasarimi ve uygulamalari sunlari icerir:

1. Bina seviyesinde kullaniimak (izere bina gatilarindan yagmur suyu toplanmasi (bkz. Bolim 4.9).

2. Dogal temizleme mekanizmalari saglamak igin akan suyun tutulmasi ve kanalize edilmesi, bir tutma
havuzuna giden bir ag da dahil olmak Uzere. Burada temizlenen su, yerel tarim ve peyzaj sulamasi gibi icme
suyu disi kullanimlar igin kullanilabilir.

Sekil 4.17.2: Yagmur suyu yonetimi icin dogal temizleme mekanizmalar:

Peyzaj ekolojisindeki iyi uygulamalar da toplum tasariminda énemli faktérlerdir. Bunlar sunlari icerir:

1. Bir sahanin mevcut dogasini ve ekosistemini korumak. Planlama slirecinde, yogun bitki ortiistine sahip ve
biyolojik gesitlilik agisindan zengin olan mevcut ekolojik agin belirlenmesi ve korunmasi iyi bir uygulamadir.

2. Biyocesitliligi beslemek amaciyla topluluk icinde ve 6tesinde slrekli bir yesil ag olusturmak igin cesitli yesil
alanlar birbirine baglayan yesil koridorlarin planlanmasi.
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3. Genellikle minimum bakim gerektiren ve su kaynaklarindan tasarruf saglayan (ek sulama gerekmediginden)
dogal bitki 6rtlistnd tesvik etmek ve beslemek.

4. Tum topluluk Gyeleri igin kolayca degerlendirilebilen ve yiirime mesafesinde olan parklar ve ortak bahgeler
gibi acik yesil alanlarin saglanmasi.

Sekil 4.17.3: Topluluk bahgesi, topluluk icin kaynasma firsatlar1 sunar ve bu yiiksek kath yiiksek yogunluklu
konut ortamina gorsel rahatlama saglayan acik yesil alanin bir parc¢asidir

Ozellikle mevcut topluluklar igin siirdirilebilir topluluk uygulamalari genellikle sunlari igerir: fiziksel yapili
gevrenin gevresel performansinin diizeltiimesi ve iyilestiriimesi, bir topluluk duygusu olusturulmasi, toplulugun
yasam kalitesinin ylkseltiimesi ve yesil bir ekonomiye yonelik beceri setlerinin gelistiriimesi. Surdirdlebilir toplum
uygulamalarina yonelik gerekli adimlar genellikle asagidan yukariya bir yaklasim benimser ve sunlari igerir:

1. Mevcut yasam tarzlarini, glnlik faaliyet kaliplarini ve toplumdaki yasam deneyimini iyilestirmeye yonelik
istek listelerini anlamak igin toplum uUyeleriyle gérigmeler.

2. Toplum Uyelerinin, iyilestirme alanlarinin belirlenmesi, fiziksel yapili gevrenin planlanmasi ve tasarlanmasi ve
surdurulebilirlikle ilgili faaliyetlerin yuritilmesi ve izlenmesi dahil olmak Uzere tim faaliyetlere katilmaya
tesvik edilmesi.

3. Tum karar alma stireglerinde topluluk Gyelerinin glglendiriimesi ve ortak faaliyetlerde sahiplenme ve gurur
duygusunun asillanmasi.
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Uygulama durumu

Surdurdlebilir toplum tasarimi ve uygulamalari dinya c¢apinda yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Bunun
gelismis Ulkelerdeki kanitlari, LEED for Neighbourhood Development, BREEAM Communities, Green Star
Communities gibi mevcut yesil bina derecelendirme araglarinin topluluk versiyonlarinin piyasaya strilmesiyle
kanitlanmistir.

Gelismekte olan ulkelerde de surdurulebilir topluluk tasarimi ve uygulamalari yaygin bir sekilde uygulanmaktadir;
surdirtlebilir topluluklarin genisleyen isim listesi ve ¢zellikle Afrika'da basinda yer alan basari hikayeleri bunu
kanitlamaktadir. Dusuk gelirli stirdurilebilir topluluk modellerinin, gelismekte olan ve en az gelismis Ulkelerin
birgok kirsal alaninda gec¢im kaynaklarinin iyilestirimesinde ve dogal afetlerden etkilenen topluluklarin yeniden
insasinda (6rnegin, Glneydodu ve Glney Asya'da 2004 tsunamisinden etkilenen topluluklar) yararli oldugu
kanitlanmistir.

Uygulama i¢in fizibilite

Surdurdlebilir toplum tasarim ve uygulamalarinin hayata gegirilmesi icin fizibilite, 6zellikle ilk asamada bulyuk
miktarda hazirlik ve koordinasyon cabasi gerektirir. Ozellikle disik gelirli strdirilebilir toplum modelleri igin
uygulamaya yonelik adimlar sunlari igerir:

1. Fiziksel yapili gevre ile sosyal ve ekonomik kosullar agisindan mevcut topluluklarin durumunu
degerlendirmek icin mimkin oldugunca c¢ok sayida paydasin dahil edilmesi. Paydaglar, topluluklarin tim
sakinlerini, yerel yonetimleri, kurumlari ve is aglarinin yani sira ilgili sivil toplum kuruluslarini igerir.

2. Birey(ler)in sirdurilebilir toplum programlari igin sampiyon(lar) olarak belirlenmesi. Bu kisi(ler) toplum
Uyeleri ve yerel yonetim yetkilileri tarafindan onaylanmali ve desteklenmelidir.

3. Paydaslarla birlikte temel ihtiyag ve hedeflerin belirlenmesi. Tim kararlar uzlagmaya dayali olmalidir.

4. Temel ihtiyaglara, hedeflere ve baglamsal kisittamalara dayali olarak bir vizyon ve vizyona ulasmak igin
uygulanabilir bir yol haritasi olusturmak (Smart Community Network, 2003).

5. llerlemeyi kiyaslamak ve izlemek icin bir dizi gdsterge gelistiriimesi.

6. (a) uluslararasi kuruluglardan, bolgesel ve ulusal hikimetlerden finansal destek ve uzmanlik ve (b) bir
toplulugun faaliyetlerinden potansiyel miusteriler veya hizmet alicilari dahil olmak Uzere destekleyici
ortaklarin belirlenmesi ve bunlarla iletisim kurulmasi.

7. Sonraki ve daha zorlu faaliyetleri destekleyebilecek bir gelir akigl yaratabilecek en uygulanabilir ve
ekonomik faaliyetlerle baslamak.

8. Tum paydaslardan ve ortaklardan alinan diizenli geri bildirimlerle faaliyetlerin ilerleyiginin izlenmesi ve
iyilestiriimesi.
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Sosyal, ekonomik ve gevresel kalkinmaya katki
Sdrdurilebilir toplum tasarimi ve uygulamalari gevresel gelisime katkida :
1. Bir topluluktaki hem ortak alanlar hem de bireysel binalar igin konforlu bir mikro iklim olusturmak amaciyla
glines yolu ve rizgar kosullari da dahil olmak uzere yerel iklim kosullarina gére tasarim yapmak.

2. Peyzaj ve tarimsal sulama gibi igilebilir olmayan kullanimlar igin alternatif bir ek tatl su kaynagi olarak
yagmur suyunun toplanmasi. Bu, yeralti suyunun c¢ekilmesini ve tikenmesini dnlemeye veya azaltmaya
yardimci olur.

3. Dogal bitki 6rtlistiniin tesvik edilmesi, mevcut ekolojik agin korunmasi ve biyogesitliligin beslenmesi.

Surdurulebilir toplum tasarimi ve uygulamalari, bir toplumun ekonomik kalkinmasina katkida
bulunur:

1. Dusik gelirli topluluklar igin yoksullugun azaltilmasi ve ortadan kaldiriimasi, ayni zamanda yesil ekonomi
sektorlerinde istihdam edilebilirlik icin becerilerinin ylUkseltiimesi.

2. Ornegin eko-turizm ve yerel gida Uretimi yoluyla siirdiiriilebilir bir yerel yesil ekonominin kolaylastirimasi.

Son olarak, sirdirilebilir toplum tasarimi ve uygulamalari, 6zellikle de dusuk gelirli toplum modeli, sosyal
kalkinmaya katkida bulunur:

1. Toplum lyelerine yeni beceriler 5grenme ve yeni bilgiler edinme firsatlari sunmak
Topluluk baglarinin ve sahiplenme duygusunun olusturulmasi
Sucgun azaltilmasi

Ek gelir kaynaklari yaratiimasi

o >~ w DD

Yasam kalitesinin iyilestirilmesi.

Finansal gereksinimler

Dusuk gelirli topluluklar icin sdrddrilebilir topluluk tasarimi ve uygulamalarinin hayata geciriimesi genellikle
Habitat for Humanity, Dinya Bankasi, Birlesmis Milletler Ajanslar, STK'lar gibi uluslararasi kuruluglar tarafindan yerel
yonetimlerin destegiyle mali destek gerektirir. Mali destek, genellikle yapili gevre ve altyapi gelistirme ile ilgili faaliyetlerin
tasarimi ve uygulanmasi ile ilgili bir igin ilk asamada gereklidir. '‘Basvuru GereKlilikleri' bélimiinde ayrintili olarak
aciklandigi Uzere, mevcut yenilenebilir kaynaklarin en Ust dizeye cikariimasi ilkelerine dayanan dusuk gelirli
surdurulebilir toplum tasarimi, genellikle dnemli bir ek yatinm maliyetine neden olmaz. Ayrica, bagaril topluluk faaliyetleri
genellikle yatirnm getirisinden elde edilen surdurilebilir bir gelir akisina sahip olur ve bu da mevcut faaliyetlerinin
surddrilmesine yardimci olabilir ve hatta toplulugun sonraki faaliyetlerini kendi kendine finanse etmesine olanak
taniyabilir.
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Ornek olay incelemesi

Kentsel Yegil Yenileme Projesi, Samora Machel, Philippi, Giiney Afrika

Bu proje, mevcut bir diiglik gelirli yerlesim olan Samora Machel'de stirdurtlebilir yesil bir yasam ortamini tesvik etmek
amaciyla bir STK olan Green Communities tarafindan baslatiimis ve yuritilmistir. Hedefler arasinda fiziksel yapih
gevrenin glzellestiriimesi, yerel gida Uretiminin saglanmasi, bdlge sakinleri igin gelir firsatlarinin iyilestiriimesi ve
surdurilebilir uygulama midahalesi yoluyla gevre saghginin iyilestiriimesi yer aliyordu.

Baslangicta Yesil Topluluklar, toplulugun temel ihtiyaclarini ve takip etmek istedigi girisim trlerini 6grenmek igin
topluluk sakinleriyle yakin bir sekilde calisti. Bulgular iki temel kaygiy! ortaya cikardi: gida guvenligi ve gelir
kaynaklari. Bu bulgular, aglarla érilmus gida tinellerinde organik sebze uretimiyle ilgili kentsel tarimla ilgili ilk
faaliyetlerin kurulmasina yol agmistir (Green Communities, 2010).

Programin basarili olmasi igcin Green Communities, Samora Machel'in Urettigi tim organik sebzeleri satin almayi
kabul eden Cape Town'un liks restoranlariyla toplulugu bulusturdu. Topluluk, bir kismi topluluk programlarini
finanse etmek i¢in kullanilacak ve geri kalani projenin 35 aile Uyesi arasinda esit olarak paylagilacak olan yillik
R200.000 ila R300.000 arasinda bir gelir beklemektedir (Palitza, 2010).

Yesil Topluluklar, kentsel tarim projesinden bir gelir akisi elde etme umuduyla, topluluk i¢inde bir geri déntusim
ve atik yonetimi takas dikkani agmayi planladi. Tesis, bolge sakinlerinin cam, kagit ve plastik gibi geri
donasturilebilir atiklar geri donistiirme uygulamalarini kolaylastiracak ve bu atiklar genel ev esyalari ve giysilerle
degistirilebilecekti. Kurulus ayrica Guney Afrika'nin Western Cape Eyaletindeki en buyik yerinde atik yonetimi sirketi
olan Waste Plan'dan, alti haftalik iki atik yonetimi kursundan gegmesi gereken 60 Samora Machel sakinini istihdam
etme sozl aldi. Bu program, toplumun ikinci buytk endisesini ve ihtiyacini karsilayacakti.

Bu faaliyetlere paralel olarak Yesil Topluluklar, Samora Machel'de buylk o6lgekli bir kentsel yesillendirme programi
baslatmak icin yerel yonetimlerle de yakin igbirligi icinde calismistir. Bu faaliyetler arasinda tim okullara ve gocuk
bakim merkezlerine yerli agaclar ve bitkiler dikiimesi, yeni parklar ve bahgeler olusturulmasi ve kent sakinlerinin
kentsel yesillendirme programlari igin gtibre tretmek tGzere organik kompost ve solucan yetistiriciligi faaliyetlerine
dahil edilmesi yer almaktadir (Palitza, 2010).
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onceliklendirilmesi

Belirleyici faktorler olarak ulusal kosullar

Bolim 3 ve 4'te bina sektoriinden azaltim tipolojileri olarak sunulan ayrintili teknolojiler ve uygulamalar, her
Ulkenin kosullarina uyacak sekilde 6nceliklendirilmelidir. Her Ulkenin, bazi azaltim teknolojilerinin ve
uygulamalarinin uygulanmasi icin avantajlar ve firsatlar sunan ve digerleri icin kisitlamalar olusturan kendine 6zgu
kosullar vardir. Temel kosullar :

1. Cografi ortamlar. Bunlar, farkli alanlarin iklim kogullarini (6rnegin, kiyi, i¢ kesim, yayla veya vadi konumu)
igerir, azaltma teknolojilerinin ve uygulamalarinin uygunlugunu belirler. Ornegin, bir vadide bulunan sicak
ve nemli tropikal bir bdélgede, yapili gevreyi sogutma ve havalandirma teknolojileri hakimdir, isitma
teknolojileri uygulanamaz ve riizgar tirbini teknolojileri sakin kosullar nedeniyle uygun olmayabilir. Diger
hususlar arasinda, belirli azaltim teknolojilerinin yerel Uretim kapasitesini olusturmak ve genisletmek icin
uzun vadeli plani destekleyebilecek yerel kaynaklarin ve malzemelerin mevcudiyeti yer almaktadir.

2. Ekonomik kalkinma durumu. Bu, ekonomik agidan anlamli olan teknolojileri ve uygulamalari belirlemek igin
faydalidir. Ornegin, en az gelismis (lkelerde, yenileme ve geleneksel yapi malzemeleri ve tekniklerinin
yenilikgi kullanimi gibi disik maliyetli veya maliyetsiz azaltim teknolojilerine odaklaniimahdir. Bu tur
teknolojilerin uygulanmasi, daha yuksek sermaye ve kalifiye isglcl yatirimlari gerektiren daha sofistike
teknolojilere gegmeden 6nce, kisa ve acil vadede gergeklestirilebilir.

3. Kentlesmenin durumu ve egilimi. Mevcut ulusal kentlesme durumunu, yani kirsal ortamlari, kentlesmeye
tabi kirsal alanlari, kentlesmis alanlari ve kentlesme yoriingesini belirlemek 6nemlidir. Eger llkede hizla
kentlesen cok sayida alan varsa, yeni binalarla ilgili azaltim teknolojileri ve uygulamalari daha yuksek
dncelige sahip olacaktir. Ulkede kentlesme projeksiyonu diisiik genis kirsal alanlar varsa, sebeke disi
yenilenebilir teknolojiler yiksek dncelik listesinde yer alabilir.

4. Yapih gevrenin durumu. Ozellikle, mevcut bina stokunun miktar ve kalitesinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bunlar, mevcut bina stokunun buUyuk capta yenilenmesi beklenen tahmini ylzdesi, kisa vadede
degistirilecek mevcut binalarin tahmini ytuzdesi ve kisa, orta ve uzun vadede gelistirilecek yeni binalarin
ongorilen miktar agisindan siniflandirilabilir. Bu, yeni binalar veya mevcut binalarin yenilenmesi icin
uygun olan teknoloji ve uygulamalara 6ncelik verilmesine yardimci olacaktir.

5. Mevcut endustrilerin glicli. Yerlesik endustrileri dikkate almak, ylksek basari oranina sahip azaltim
teknolojileri ve uygulamalari olusturmak igin acil firsatlar sunmaktadir. Ornegin, mevcut cimento Gretim
endustrisi ve gemicilik endustrisi gl olan Ulkeler
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yesil beton gelistirme ve uygulama firsati sunmaktadir. Bunun nedeni, nakliye endistrisinden elde edilen yan
Urtinlerin (6rnegin ugucu kil, granile yiiksek firin ciirufu) gcimento Uretim endustrisi tarafindan karbon yogun
Portland kullanimini ikame etmek icin kullanilabilmesidir.

6. Mevcut isgiicii ve uzmanlarin mevcudiyeti. Ulkedeki mevcut beceriler, hedeflenen azaltim teknolojilerini ve
uygulamalarini uygulamak icin kolayca kullanilabilir ve/veya yukseltilebilir. Bu sekilde, ilgili teknolojiler en az
kapasite gelistirme ve egitim ile uygulama icin 6nceliklendirilebilir. Uzun vadeli gelisim igin, isgtict gelisimine
yonelik ulusal stratejiler de dikkate alinmalidir.

7. Sosyal ve davranis normlari. Azaltim teknolojileri ve uygulamalarina oncelik verilirken bunlar dikkate
alinmalhdir. Bu, paydaslardan destek alinmasina, daha iyi benimsenme oranlarina ulagiimasina ve ilgisiz
teknoloji ve uygulamalarin devreye sokulmamasi suretiyle olumsuz sonuglarin énlenmesine yardimci olur.
Ornegin, binalarda dogal havalandirmanin norm oldugu (lkelerde (uygun iklim kosullarinin mimkin kildig),
hava gecirmez teknolojilere dncelik verilmesi mantikli degildir, ¢clinkt bu teknolojiler dodal havalandirma ile
tasarlanan binalar icin klimali binalar i¢in oldugu kadar uygun degildir.

8. Azaltim potansiyeli olan yerli teknolojiler ve uygulamalar. Eger Ulkede mevcutlarsa bunlar tespit
edilmelidir. Orta Dogu Ulkelerindeki geleneksel riizgar kuleleri uygulamasi buna bir 6rnektir. Bu yerli
teknoloji, Bélim 4.1'de tartisildigi gibi, gelismis pasif glines tasarim teknolojilerine yenilik¢i uygulama igin bir
basamak goérevi gérmektedir. Bu nedenle, eder Ulkede azaltim potansiyeline sahip yerli teknolojiler ve
uygulamalar varsa, bunlarin uygulanmasina éncelik verilmelidir.

Onceliklendirme igin karar verme gercevesi

Ulusal TNA Ekibinin kendi Uulkeleriyle ilgili azaltim teknolojilerine ve uygulamalarina o6ncelik vermesini
kolaylastirmak icin, tim olasi azaltim tipolojilerinin ve uygulamalarinin karsilastirmali analizleri icin bir karar verme
cercevesi olusturulmasina ihtiyag vardir. Bu gergeve bir matristir ve UNDP'nin iklim Degisikligi icin Teknoloji Ihtiyac
Degerlendirmesi Ydiriutme El Kitabinda (UNDP, 2010) tavsiye edildidi gibi ¢ok kriterli analiz yaklagimina dayali
olarak olusturulmustur.

Bu matris, belirleyici faktorlere karsi ¢esitli azaltim teknolojilerini ve uygulamalarini 6zetlemektedir. Bu faktérler,
yukaridaki bolimde ayrintih olarak agiklanan ulusal kosullara ve teknolojilerin/uygulamalarin zamansal 6lgekte -
yani kisa, orta ve uzun - mevcudiyetine ve uygulanabilirliine dayanmaktadir. UNDP (2010) ayrintih olarak
aciklamaktadir:

1. Kisa vadeli teknolojiler, karsilagtirilabilir bir pazar baglaminda kanittanmig bir giivenilirlikle ticari olarak
uygulanmisgtir

2. Orta vadeli, séz konusu pazar baglaminda ticari 6ncesi (tam pazarlama igin beg yil) ve uzun vadeli bir teknoloji
hala arastirma ve gelistirme asamasinda veya bir prototip olacaktir.

Ayrica, Guney-Glney transferi potansiyeli, teknolojilerin ve uygulamalarin ulusal sinirlarin 6tesinde uzun vadeli
basari ve dlgek blyitme potansiyeli sunmaktadir. Bu tir uzun vadeli degerlendirmeler, sadece insaat sektdrindn
iklim degisikligini azaltma cabalarina degil, ayni zamanda yerel ekonomik kalkinmaya da katkida bulunur. Tablo
5.1.1 6nceliklendirme icin karar verme cgergevesini genel hatlariyla 6zetlemektedir.
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Tablo 5.1.1: Ulusal diizeyde azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin énceliklendirilmesi icin karar
verme cercevesi

Azaltim tipolojileri

Pasif Glnes
Enerjisi Tasarimi

Teknolojiler ve uygulamalar

Yer Secimi

nwinINQ BWUIYEY YIWOoUoX]

w83 8A nwinINg uluswWsSauaYy

nwining uiuaiAdy) 1jide A

12N ULIBHOPES DA

8AIpNoAS|A uLieluBWZN 9A NONBS| INoAS

lejuuopN Siuelaeq aA [eAsog

JejewenBAn oA Jajifojouna] I A [9AISuB)od

e|iug||NY| 1]9PE/ BSIY

BWUINEY IIOPEA EHO

119AIsue)od Jaysuel] Asuno-Asuno ljepe unzn

Saha Kosullarina Duyarli Tasarim

Gunegse Duyarli Tasarim

Riizgara Duyarli Tasarim

Termal Kiitle Malzemelerinin Kullanimi

Geleneksel Yapi Malzemelerinin

Gelismis Pasif Tekniklerinin Yenilenmesi ve
Glnes Enerjisi Yenilik¢i Kullanimi
Tasarimi
Pasif Ev Tasarimi ve Teknolojileri
Yasam Dongusu ve Entegre Tasarim Sureci
Gelistiriimig
Pasif Gunes Bina Kabugu Isi Yalitimi
Enerjisi . . . .
Tasarmi Yiksek Performansli Bina Cephe Sistemleri
Teknolojileri
Performanslar Giin Isigindan Yararlanma Teknolojileri
Yiksek Verimli Isitma, Havalandirma ve
iklimlendirme Sistemleri
Aktif Tasarim

Verimli Aydinlatma Sistemleri

Su Verimliligi Teknolojileri

Dusiik Karbon ve
Karbon Tutulmasi

Karbon Tutumu ve Diglk Karbonlu Yapi
Malzemeleri ve Uriinleri

Yesillendirme ve Bina Entegre Yesillendirme
Sistemleri
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Jeely yeibo)n

nwning uiuaindyd) 1jide A
nonNo ULBHOPSS INOABIN
Bewunyey l|lspeA euo

LejwuoN SiuelAeq aA |eAsos
MIHINGEIUB|NY] 19PEA ESIY

Azaltim tipolojileri

nwinINQg BWUINEY YIWouoy]

Teknolojiler ve uygulamalar

wipB3 A nwinINQg UlusWSajUaY)

neAipnoAs|y uLeluewzn aA nonbs| InoAsy
JejewenBAN oA Jajifojoua] IO A |9AISUBlOd

119AIsuBjod Jajsuel] Asuno-Asuno l|opea unzn

Yerinde Glines Teknolojileri
Yenilenebilir Enerji
Uretimi

Entegre Riizgar Tiirbinleri inga Etmek

izleme ve Eneriji Yonetimi ve Performans lyilestirme

Kullanicilarin Geri
Bildirim Dongusu

Davranis Degisikligi Katalizorleri

Bireysel Binalarin Toplum Temelli Enerji Hizmetleri

Otesinde Surdurdlebilir Toplum Tasarimi ve Uygulamalari

Karar verme gergevesinin uygulanmasina yonelik temel ilkeler

Ulusal dlzeyde azaltim teknolojilerini ve uygulamalarini 6nceliklendirmek igin karar verme cergevesini
uygularken, asagidaki temel ilkeler dikkatle degerlendirilmelidir:

1. Sera gazi emisyonlarinin kisa slrede biiyik miktarlarda azaltiimasi, en uygulanabilir olanlardan
baslayarak daha gelismis teknolojilere ve uygulamalara gegilmesi

2. Ulkenin kendine 6zgii baglam ve kosullarina uygun olmalidir

3. Yasam kalitesi, kirlilik kontroll, sosyal sadlik, yiksek istihdam orani, daha yiiksek gayri safi yurtici hasila
vb. dahil olmak uzere diger ulusal kalkinma hedefleriyle tamamlayici olmalidir.

4. Ulkenin sosyal ve ekonomik performansini giiglendirmek.

Yukaridakilere ek olarak, Ulusal TNA Ekibi azaltim teknolojilerininfuygulamalarinin bilinirlik diizeyinin farkinda olmalidir.
Bu, énceliklendirme alistirmasi sirasinda bir ényargi faktorii olabilir. Ornegin, belirli teknolojilere/uygulamalara asina
olmamak ya da bunlar hakkinda bilgi sahibi olmamak uygulamanin azalmasina ya da hi¢ uygulanmamasina yol
acgabilir, ¢linkl bunlarin glcli ve zayif yonleri, firsatlar ve dnceki uygulamalardan kaynaklanan tehditleri kapsamii
bir sekilde anlasiimamistir. Bu olguyu daha iyi agiklamak icin UNDP (2010), Winskel ve digerlerinden (2006) su
alintiyr yapmaktadir: "kuruluglar gémulu sosyo-teknik aglar iginde faaliyet gosterirler ve yeniden yatinm yapma
egilimindedirler
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yerlesik yetkinliklerde: yikici teknolojiler (6rnegin yenilenebilir enerji) yerlesik kuruluglar icin nadiren anlamlidir, bu
nedenle bunlarin gelistiriimesi disaridan kiclk kuruluslara birakilma egilimindedir. "Bu durum Ulusal TNA Ekibinin
yeterli arka plan bilgisi olmadan teknolojilerin/uygulamalarin énceliklendirilmesine iliskin kararlar almasina yol acgabilir.
Bu potansiyel sorunun Ustesinden gelme stratejisi, Ulusal TNA Ekibinin her bilinmeyen teknoloji veya uygulama igin
bir 'teknoloji sampiyonu' atamasidir. Teknoloji sampiyonunun rold, ekibin geri kalan uyeleri icin daha fazla bilgi
aramak ve teknik calisma turu, seminerler ve kuresel uzmanlar tarafindan deneyim paylasimi gibi tanitim
faaliyetleri dizenlemektir.

52 Teknoloji uygulama stratejileri, paydaslar ve baglami

Paydaslar

Azaltim tipolojileri ulusal diizeyde &nceliklendirildikten sonra uygulama stratejileri olusturulabilir. lyi stratejiler ancak
insaat sekt6rl paydaslarinin iyi anlagiimasiyla elde edilebilir. Bu konular ve ilgili sorunlar bu oturumda belirlenecek
ve tartisilacaktir.

insaat sektériinde genel olarak 10 kilit paydas bulunmaktadir. Her birinin, geleneksel olarak, asagidaki tabloda
Ozetlenen kendi ana ¢ikarlari ve endigeleri vardir:

Tablo 5.2.1: insaat sektoriiniin paydaslari ve temel kaygilar1 (Wallbauma vd., 2010'a dayanarak).

Yatirimcilar Yatirimin geri donusu, ekonomik fizibilite
Ureticiler/tedarikgiler Eneriji arzi, dogal kaynaklarin mevcudiyeti

Bankalar/finansal kurumlar Yatirim getirisi

Ykleniciler Malzeme ve enerji tedariki, beceri sahibi isglicii mevcudiyeti
Planlamacilar/tasarimcilar Teknolojiler hakkinda bilgi, yaratici ve verimli uygulama

Son kullanicilar/sahipler Refah, ekonomik fizibilite, yasam tarzi

Kamu yetkilileri Yoénetmelikler ve kontrol

STK'lar ve sivil toplum Sosyal esitlik, bilgiye erisim

Arastirma ve egitim Teknolojiler ve bilgi

Medya Demokratik bilgi paylasimi

iklim degisikligi uluslararasi toplumun giindeminde Ust siralarda yer alirken, birgok tilkede insaat sektérii bir paradigma
degisiminden geciyor. Amag, yapili ¢evrenin surdirilebilir kalkinmasini gelistirirken, insaat sektorindn buytk
azaltim potansiyelini ortaya ¢ikarmaktir. Bu nedenle paydaslarin rollinun gézden gegiriimesi gerekmektedir. UNEP
SBCI, 2009 yilindaki 4. Yilhik Genel Toplantisi'nda, bina sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
azaltiimasina yonelik taahhttleri ve oncelikli eylemleri gozden gegiren ve Gneren bina sektorli paydaslarinin
temsilcilerini bir araya getirmistir. Bu taahhutler ve 6ncelikli eylemler, Tablo 5.2.2'de paydaslarin geleneksel ana
kaygilarinin Gzerine yerlestirilmistir.
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Tablo 5.2.2: insaat sektériiniin kilit paydaslari, bunlarin geleneksel kaygilari ve iklim degisikligini ele

alma taahhiitleri (UNEP SBCI, 2009'a atifla)

Yatirimin geri

Yatirimcilar dontsli, ekonomik
fizibilite

- Eneriji dogal

Uretitlr/ (aynaklarin meveudiet

tedarikgiler Y Y

Bankalar/finansal
kurumlar

Yatinm getirisi

YUukleniciler

Malzeme ve enerji
tedariki, is guict

Planlamacilar /
tasarimcilar

Teknolojiler hakkinda
bilgi, yaratici ve verimli
uygulama

1. Fark yaratan politikalar gelistirmek ve degdisim aracilari olarak
hareket etmek igin hikimetlerle birlikte galigin.

2. Binalar igin bir karbon ticareti mekanizmasinin uygulamaya konmasi
icin calisin.

3. Binalari, emisyonlarini en Ust diizeyde azaltacak ve iklim
uyumlulugunu artiracak sekilde yenileyin.

4. Kendi binalarinda ve kiraladiklari ofislerde teknoloji ve know-how
sinirlarini géstermek.

5. Binalar igin bittinsel ve sistem ¢dziimlerine gegis.

6. Arastirma ve gelistirmeyi iklim agisindan nétr, sifir net binalara
adamak

7. Tedarik zincirini egitin.

Son
kullanicilar/sahipl
er

Refah, ekonomik
fizibilite, yasam tarzi

1. Daha iyi bir i¢ ortam kalitesi sunan ve daha iyi bir yagsam
kalitesini tesvik eden enerji verimli binalar icin pazar talebi
yaratin.

Kamu yetkilileri

Yonetmelikler ve
kontrol

1. Yeni binalarda ve mevcut binalarin yenilenmesinde enerji
verimliligi yatirnmlarini zorunlu kilacak ulusal yonetmeliklerin
olusturulmasi.

2. Sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik temel gizgileri belirlemek
ve performans hedefleri belirlemek i¢in ulusal bina stokundan ener;ji
tuketimi, enerji verimliligi ve emisyon envanterlerinin yapilmasi.

3. enerji verimliligine yonelik ilk yatirimlari ve yenilemeleri tesvik
etmek igin kullanilabilecek bir binalarda enerji verimliligi yatirim fonu
olusturulmasi. Boyle bir fon, ulusal ortalamanin tzerindeki enerji
kullaniminin vergilendirilmesi ve/veya binalardaki eneriji talebinin
azaltilmasiyla 6nlenecek ek enerji Uretimine yonelik yatirimlarin
yeniden yonlendiriimesi yoluyla finanse edilebilir.

4. Yeni kiresel iklim degisikligi anlagsmasina, emisyonlari azaltan veya
ortadan kaldiran hem yeni bina hem de bina yenileme projelerine
yatirnmlari tesvik eden énlemlerin dahil edilmesini destekleyin.

5. Teknoloji transferi gercevesine/tedbirine, mevcut ve yeni
binalarda enerji verimliligini saglamak ve artirmak icin kapasite
gelistirme destegdini dahil edin.

6. Bina operasyonlarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
azaltiimasi ve yatinmlarin tesvik edilmesi igin tim esnek
mekanizmalarin gelistiriimesi ve reformunun desteklenmesi.

7. Kamuya ait tiim binalarin yUksek diizeyde enerji verimliligi ve
biyuk sera gazi emisyonu azaltimlari icin gticlendirilmesi.
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STK'lar ve sivil
toplum

Sosyal esitlik,
bilgiye erisim

1. Savunuculuk yapin, iletisim kurun ve bilgi paylasin.

2. ingaat sektériinde galisan profesyonelleri ve esnafi egitmek ve
surdurdlebilir bina ilkelerini ve uygulamalarini hayata gegirmek icin
yeni nesil profesyonelleri egitmek.

3. Liderlik ve kopri kurma gabalarini kolaylastirin.

4. Distk sera gazi emisyonlu bina performansinin kalite
guvencesi ve standartlarinin izlenmesine yardimci olun.

5. Toplumlarin iklim dostu davraniglar ve yagam tarzlari
benimsemelerine yardimci olun.

Arastirma ve
egitim

Teknolojiler ve bilgi

1. Sera gazi emisyonlarini azaltmak ve uzun vadeli sorumlu
yasam tarzlarini tesvik etmek igin okullari yenileyin ve insa edin.

2. Enerji, sera gazi emisyonlari ve sosyal performans tizerine
disiplinler arasi mufredat ve aragtirma uygulamak.

3. Binalarin iklim Gzerindeki etkilerine iliskin bir veri havuzu ve surekli
analiz saglamak icin isbirligi yapin.

4. Bina enerji verimliligi ve gevresel sorumluluk igin miifredat ve
araglar gelistirmek.

5. Binalarin iklim degisikliginin azaltimasi ve adaptasyonundaki roliine
odaklanan bdlgesel ve alt-bdlgesel mikemmeliyet merkezlerinin gelistirilmesi.

Demokratik bilgi

1. Bina sektorlerinden azaltim potansiyelini
gerceklestirmenin aciliyetini ve gerekliligini yaygin bir sekilde
tanitin.

Medya
paylasimi . - I
2. Bina sektoriinde azaltim teknolojilerinin ve uygulamalarinin
hayata gecirilmesine iliskin teknik bilgilerin, ¢ikarilan derslerin ve
deneyimlerin yayginlastiriimasi.
Stratejiler

Azaltim teknolojilerinin ve uygulamalarinin etkili bir sekilde hayata gegirilmesi, bir énceki Bolumde ana hatlariyla
belirtildigi Uzere, paydaslarin rollerinde ve performanslarinda yeni bir paradigma degisikligi gerektirmektedir.
Paydaslar genellikle diger paydaslarla isbirligi icinde calisma taahhidinu paylasarak bir ortakliklar agi olustururlar.
Temel ortakliklar asagida tanimlanmistir. Bunlarin azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin hayata geciriimesine
yonelik stratejilere dahil edilmesi 6nemlidir:

1. Yukaridan asagiya ve asagidan yukariya yaklagimlarin butinlestirilmesi: Yukaridan asagiya yaklagimlar
hikimet politikalarini ifade eder. Tegsvikler ve zorunlu gereklilikler seklinde olabilirler. Basta ozel
sektordekiler olmak Uzere diger yapi sektori paydaslarinin faaliyetlerini etkileme kabiliyetine sahiptirler.
Asagidan yukariya yaklasimlar bireylerin (ev sahipleri, mimarlar, mihendisler, gelistiriciler ve yatirnmcilar gibi),
sirketlerin, meslek birliklerinin vb. girisimlerini ve cabalarini icerir. Yukaridan asagiya yaklagimlar makro
Olgekte yon belirlerken, asagidan yukariya yaklagimlar uygulama dizeyindeki birikimli eylemlerdir.
Gergekgi ve etkili bir uygulama plani olusturmak icin yukaridan asagiya yaklasimlar, degisiklikleri
uygulayacak paydaslarin girdilerini gerektirir
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veya stratejiler. Benzer sekilde, asagidan yukariya girisimlerin azaltim katkilarinin diger paydaslar tarafindan
taninmasi ve desteklenmesi gerekir. inovasyon ve azaltim teknolojilerinin ve uygulamalarinin daha da
gelistiriimesi, gelismeye elverigli bir ortam icin de gereklidir (6rnegin, destekleyici politikalar, iyi is olanaklari,
vb.) Yukaridan asagdiya ve asagidan yukariya yaklasimlarin entegrasyonu, bina sektoriinde sera gazi
emisyonlarinin azaltiimasi potansiyelinin gerceklestirimesinin dniindeki segmentasyon ve pargalanma
engellerini ele almak igin gigli bir stratejidir. Ayrica, 6zellikle bina sektoriindeki paydaslar arasindaki
ekonomik cikar farkliliklarini gidermek icin finansal caydirici engelleri ele almak igin de iyi bir strateji
olabilir. Ornegin, hikimetlerin bina sektériinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltma
konusundaki guglu kararliligi ve net yonlendirmesi (yukaridan asagiya yaklagimlar) ile bankalar ve finans
kuruluslari, ilgili azaltim teknolojileri ve uygulamalarina yatirm yapmalari igin bina geligtiricilerine ve
sahiplerine yesil kredi hizmetlerini giivenle sunabilir. Bu asagidan yukariya yaklasim da, bina sektériinde
sera gazl emisyonlarinin azaltimasina iligkin daha iddiali ve yenilik¢i politikalarin gelecekte hayata
gecirilmesi icin hikimet politikalarini gtglendirmektedir.

Kamu-Ozel Sektér Ortakiigi (KOO): Yukaridan asadlya ve asagidan yukariya yaklasimlarin entegre
edilmesine benzer sekilde KOO, biyiik dlgekli ve yiiksek yatinm sermayeli azaltim teknolojileri ve
uygulamalarinin uygulanmasinin 6nundeki finansal engelleri (hem ilk maliyet hem de isletme giderleri)
kaldirmak icin kamu ve 6zel sektoriin gicunu birlestirir. Buna bir érnek olarak, kisa vadede binaya entegre
rizgar tlrbinlerinin (BIWT) biyuk ol¢ekli dagitimi, ancak uzun vadede yerel Uretim kapasitesinin kurulmasi
ve uUrunlerin ve teknik hizmetlerin Gliney-Guney transferi seklinde ihra¢ edilmesi planlanmaktadir. Tipik bir
KOI diizenlemesinde, kamu sektérii destekleyici politikalar ve tegvikler sagdlarken, ézel sektér bir proje
gelistirmek ve uygulamak icin yatinm yapar veya ortak yatirim yapar. ilk maliyet yatirmi, iizerinde anlagilan bir
zaman dilimi iginde Ozel sektor tarafindan geri kazanilir ve agik ve dnceden kararlastiriimis politikalarla
yonetilir. KOl'ler hiikiimetleri agir ilk maliyet yatirmindan kurtarirken, ézel sektériin yatirnm yapmasi igin
riskleri (destekleyici hiikiimet politikalari seklinde) azaltir.

Arastirma/egitim kurumlari ile ortakliklar: Bu, azaltim teknolojilerini ve uygulamalarini yayginlastirmak ve
yenilikgi bir sekilde gelistirmek icin kamu sektorii ve/veya 6zel sektdriin arastirma/egitim kurumlariyla
ortaklik kurmasi seklinde olabilir. Boyle bir ortaklikta, arastirma/egitim kurumlari kamu ve/veya 6zel
sektdérden saglanan fonlardan yararlanir. Buna karsilik, arastirma/egitim kurumlari yenilikgilige ve yerel
baglama uygun azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin daha da gelistiriimesine onculik eder. Ayrica
azaltim teknolojilerinin ve uygulamalarinin hayata gegirilmesi igin vasifli isglicli ve profesyoneller sunarlar. Bu
ortakliklarin faydalarindan orta ve uzun yararlanilabilir, ancak ortakliklarin yakin vadede baslamasi gerekir.

Son kullanicilar ve yerel topluluklarla ortakliklar: Azaltim teknolojilerinin ve uygulamalarinin hayata
gegcirilmesi, son kullanicilarin ve topluluklarin kabuli ve katilimi olmadan basarili olmayacaktir. Son
kullanicilar ve topluluklarla ortakliklar, kamu farkindalik programlari ve kampanyalari seklinde
gergeklestirilebilir. Bu faaliyetlerin ev sahipleri kamu sektori (6rn. ilgili devlet kurumlari), 6zel sektér (6rn.
enerji verimli Grlnleri tesvik eden sirketler), STK'lar, egitim kurumlari, medya (6rn. enerji verimli teknolojilerin
ve en iyi azaltim uygulamalarinin faydalarini bildiren TV programlari, dergi makaleleri, gazeteler, vb.)
Farkindalik yaratma faaliyetleri, Bolim 2.3'te vurgulandigi Uzere, bina sektdriindeki sera gazi emisyon
azaltimlarinin 6niindeki tiiketim arzusu ve geri tepme etkisi engellerinin ele alinmasina da yardimci olabilir.

Uluslararasi ortakliklar: Uluslararasi ortakliklarin, azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin ister emekleme
ister olgunlagsma asamasinda olsun, her zaman sunacak bir seyleri vardir. Olgunluk agamasindaki tlkeler
icin teknik beceriler, teknolojik ilerleme ve uygulama deneyimleri Gliney-Guney transferi icin degerli kaynaklar
haline gelir. Baslangic asamasindaki Ulkeler icin
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emekleme asamasinda, olgunluk asamasindaki Ulkelerde mevcut olan iyi bilgilendiriimis yaklagimlar ve
destek igin zengin teknik deneyim ve uygulama stratejileri kaynagindan yararlanmak faydalidir.

Bu temel isbirlik¢i ve koordineli stratejiler kullanilarak, teknolojilerin ve uygulamalarin (Bélim 4'te ayrintili olarak
aciklandigi Uzere) azaltim potansiyellerinin optimize edilmesi beklenmektedir.

Baglam

Paydaslarin uygun zamanda katilimini saglayacak yaklagsim ve stratejiler, ancak Ulkenin baglami, sosyal,
ekonomik, kultirel ve kalkinma asamasi anlasilarak en iyi sekilde uygulanabilir. Bir Ulke icinde bile farkli baglamlar
olabilir. Ornegin, yapili gevrenin durumu agisindan genel olarak {i¢ baglam sz konusu olabilir. Bu ortamlar sunlardir;
kirsal, kentlesmeye tabi yar kirsal alanlar ve kentlesmis. Farkli baglamlarin kendine 6zgl 6zellikleri ve gereksinimleri
nedeniyle, her G¢ ortam da farkli zorluklar, firsatlar ve gereksinimler ortaya koymaktadir. Genel bir gézlemden
yola gikarak:

1. Kirsal ortamlarda, hemen uygulanabilir azaltma segenekleri pasif glines tasarimi, gelismis pasif giines tasarimi,
teknoloji ile gelistiriimis pasif glnes tasarimi performansi, disuk karbon ve karbon yutaklari, yerinde
yenilenebilir enerji Uretimi ve slrdlrdlebilir topluluk tasarimi ve uygulamalari ile ilgili teknolojiler ve
uygulamalardir. Karsilasilan zorluklar arasinda genellikle teknik bilgi ve enformasyona erisimin zayif olmasi
ve yerinde yenilenebilir enerji teknolojilerinin uygulanmasina yénelik mali sinirlar yer almaktadir. Kirsal
bolgelerde topluluk baglari genellikle gugclidir ve etkili farkindalik kampanyalari igin bu baglardan
faydalanilabilir.

2. Kentlesmis ortamlarda, uygun azaltim teknolojileri ve uygulamalari, entegre yesillendirme sistemleri,
sebekeye bagl fotovoltaik teknolojiler ve toplum temelli enerji hizmetleri gibi ylksek yogunluklu yapili
cevreyle ilgili olanlardir. Bu daha teknik-sofistike teknolojiler, daha yiksek vasifli isgiicinin mevcudiyeti,
mevcut arastirma enstitiileri vb. tarafindan da desteklenmektedir.

3. Kentlesmeye maruz kalan yari kirsal alanlarda, yeni insa edilen binalara gok azaltim teknolojileri ve
uygulamalar uygulamak igin firsatlar vardir. Birgok uygulama stratejisi arasinda, diger sektorlerdeki
(genellikle tarim) mevcut isgucunin enerji verimli binalar ve ilgili teknolojiler alanlarina ge¢mesi ve/veya bu
alanlardaki becerilerini gelistirmesine ydnelik hususlarin ve programlarin dahil edilmesi ¢cok énemlidir. Bu
sekilde, azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin hayata gegirilmesi, istihdam firsatlari saglayarak sosyal ve
ekonomik degisikliklerin neden oldudu baski ve etkilerin hafifletimesine de yardimci olabilir.

53 Pratik uygulama adimlar

Onceki bélimde baglam, paydaslar ve genis stratejiler (izerine yapilan tartigmaya dayanarak, bu bélimde
azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin hayata gecirilmesi icin genel pratik adimlar 6zetlenmektedir. Bu adimlar
sunlardir:

Gorev gucunin kurumsallastiriimasi

ingaat sektériiniin béllimlere ayrilmig ve pargalanmig yapisi, gesitli paydaslarin azaltim teknolojilerini uygulamak
icin koordine edilmesinin éntindeki engelleri ele almak igin sofistike bir kurumsal ortam gerektirir ve
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uygulamalar. Ozellikle bina sektériinde azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin hayata gegirilmesini incelemek
Uzere Kilit bir yénetisim organi olarak 6zel bir gérev gict kurumsallastiriimalidir. Bu goérev glicl hikidmetler arasi
olmali ve cesitli ilgili devlet kurumlarini ve departmanlarini icermelidir. Bunlar arasinda binalar ve ingaat kontrol(,
kentsel gelisim kontroll, park ve yesillik kontrolu, cevre ve kirlilik , kaynak yonetimi, sanayi gelisimi, finans ve vergi
vb. ile ilgilenenler yer almalidir.

Ornek olarak, entegre yesillik sistemlerinin olusturulmasina yénelik azaltim teknolojisinin tesvik edilmesini ele aliyoruz
(Bolim 4.11). Park ve yesillik kontrol kurumu, uygulama kilavuzlar (uygun bitkiler ve tir onerileri gibi) saglama,
uygulama ilerlemesini izleme ve performanslari (biyogesitlilige yonelik egilim gibi) izleme konularinda 6nculik
edebilir. Bina ve insaat kontrol kurumu insaat kilavuzlari saglayabilir, ingaat kalitesini izleyebilir ve sistemlerin
kurulumu igin glvenlik gerekliliklerini uygulamaya koyabilir. Sehir planlama kurumu, uygulamayi daha genis kentsel
Olgek perspektiflerinden (yesillik baglantisi, biyogesitlilik koridorlari, sicak noktalarda kentsel 1s1 adasi azaltiminin ele
alinmasi gibi) ve izin verilen ek bina taban alanlari olasilidi gibi tesviklerden koordine edebilir ve tesvik . Finans ve
vergi kurumu, mesleki gelisim ve teknik egitim kurslari icin hibe ve vergi muafiyetleri gibi mali tegvikleri kolaylastirmayi
arastirabilir. Hikimetler arasi kurumlar arasindaki bu tir bir isbirligi, 6zel sektori ve bina sahiplerini binalarini
yesillendirmeleri icin destekleyen gug¢li bir kurumsal ortam saglayacaktir.

HikUmetler arasi kurumlarin varligina ek olarak, gorev glicu tyeligi de icermelidir:

1. Detayl teknik uygulama, yerel isglicti egitimi ve mesleki gelisim stratejilerine katkida bulunan yerel arastirma
merkezleri, Universiteler ve teknik egitim enstitulerinden temsilciler

2. Politika olusturma sirecine girdi saglayan ve politikalarin etkinligi konusunda geri bildirimde bulunan &zel
sektor, STK'lar ve kamu temsilcileri.

Gorev gucunun, hedeflenen azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin hayata geciriimesinde ©nde gelen
uzmanlardan olusan uluslararasi bir danisma kurulu tarafindan yoénlendiriimesi tavsiye edilir. Uluslararasi
danisma kurulunun uyeleri, bebeklik uygulama asamasindaki zengin deneyimlerinin yani sira, olgun uygulama
asamasindaki teknolojilerinfuygulamalarin ihracati igin yerel uygulamalar ile kiresel egilimler, gelisme ve
potansiyel pazarlar arasinda koépri kurmak igin genis aglari ve baglantilari ile katkida bulunurlar.
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Sekil 5.3.1: Azaltim teknolojileri ve uygulamalari ig¢in genel bir gorev glicliniin organizasyon yapisl.

Bosluklari ve vizyonu belirleyin

NATIONAL GOVERNMENT
MANDATE INTERNATIONAL ADVISORY

BOARD

TASKFORCE

(Implementing Mitigation

Technologies and Practices)

BUILDINGS & PARK & RESOURCES FINANCE
CONSTRUCTION GREENERY MANAGEMENT & TAX RESEARCH PRIVATE
CONTROL CONTROL CENTRES SECTOR

URBAN ENVIRONMENT PARK & INDUSTRY Sy
PLANNING & POLLUTION GREENERY DEVELOPMENT
CONTROL CONTROL CONTROL S EnNCRE
TRAINING
INSTITUTES PUBLIC
R R O s s g e

Gorev guclinlin acil gérevlerinden biri, hedeflenen azaltim teknolojilerinin/uygulamalarinin yerel uygulama durumu ile
uluslararasi kiyaslamalar arasindaki bosluklari tespit etmek ve uygulama ve gelistirme igin bir vizyon gelistirmektir.

Gorev glcu, uluslararasi danisma kurulundan gelen girdilerle, azaltim teknolojilerinin/uygulamalarinin uygulama
durumuna iliskin kapsaml bir kiresel arastirma yduritebilir. Basarili ve basarisiz vakalara esit 6nem verilmelidir.
Ayrica de dikkate alinmalidir:

1. Onemili basari faktérlerinin analiz edilmesi

2. Basarisiz vakalardan gikarilan dersler.

Kuresel arastirmaya paralel olarak, goérev giici hedeflenen azaltim teknolojileri/uygulamalari ile ilgili olarak yerel
baglamdan da bilgi toplamalidir. Gérev gucu, hedeflenen teknolojilerinfuygulamalarin blytk Olgekli dagitim ve
uygulama olasihdi hakkinda yerel paydaslara da danigabilir. Bu, goérev glclinun tim yerel paydaglarin bakis
acilarini, intiyaglarini ve endiselerini daha iyi anlamasina yardimci olacaktir.

Klresel en iyi uygulamalarla yerel baglam (st Uste bindirilerek, hedeflenen azaltim teknolojileri ve
uygulamalarinin uygulama durumundaki bosluklar, gugli, zayif yonleri, firsatlari ve tehditleri belirlenebilir. Bu
bosluklari tamamen doldurmak uzun vadeli bir hedeftir ve buna dayanarak hedeflenen azaltim teknolojilerinin ve
uygulamalarinin hayata gegirilmesi icin uzun vadeli bir vizyon olusturulabilir. Uzun vadeli dustnceler de orta
vadeli hedeflerin ve nihayetinde kisa vadeli planin ve acil eylemlerin olusturulmasini saglayacaktir.
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Bir eylem plani olusturun

Erken uygulama asamasinda bir eylem plani gereklidir. lyi bir plan, teknolojilerin/uygulamalarin makro yayilimina ve
uygulanmasina uygulanabilir bir sekilde rehberlik edecektir, ancak iddiali da olabilir. Eylem plani yerel baglami
dikkate almali ve kisa, orta ve uzun vadede eylemler ve hedefler belirlemelidir. Genel olarak, eylem plani
asagidakileri igerebilir:

1. Acil baglangi¢ icin malzeme ve kalifiye isglicii agisindan kaynaklarin mevcudiyetini degerlendirin ve kisa
vadede ulasilabilir hedefler belirleyin

2. Farkindaligi artirarak ve gesitli tesvik bigimleriyle teknolojilerin benimsenme oranini ylkseltmek. Bunlar ayni
zamanda bebeklik uygulama asamasinda paydaslarin katihm stratejileri olarak bilinir ve kisa vadede azaltim
teknolojilerinin/uygulamalarinin ekonomik olarak anlamlandiriimasini saglar

3. Teknolojilerin/uygulamalarin uygulanmasi ve gelistirilmesinin tesviklerden bagimsiz olmasi ve orta vadede
ekonomik gticler ve talepler yaratarak kendi kendini yénlendirmesi icin stratejiler gelistirmek

4. Azaltim teknolojilerinin/uygulamalarinin uygulanmasi kademeli olarak yayginlastirilip normallestirilirken,
Glney-Glney transferi icin Uretim kapasiteleri olusturmaya yodnelik politika ve stratejiler uygulayin ve
teknoloji ve uygulamalarin performansini iyilestirmek igin arastirma ve gelistirme yoluyla inovasyonu tesvik
edin.

Enerji verimli bina standartlarinin belirlenmesi

Enerji verimli bina standartlarinin belirlenmesi, ilgili tim teknolojilerin/fuygulamalarin uygulanmasini tesvik etmek
ve paydaslarin katiimini igin hem gelismis hem de gelismekte olan ulkelerde yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu
standartlar hem bir kiyaslama hem de bir izleme araci olarak islev gorebilir. Ayrica, bina sektoru ve tedarik zinciri
icin hareketli hedeflerin yani sira yon belirlemek icin de uygulanabilirler.

Bina taramasi icin etkili enerji verimliligi standartlarinin uygulanmasi, bina sektdrlindeki tim paydaslar icin oyun
alaninin esitlenmesine yardimci olur. Bu standartlar, bina sahiplerine, geligtiricilere, profesyonellere ve diger ilgili
teknik ve hizmet saglayicilara ylksek ek maliyetler getirmeden ulagilabilecek gergekci minimum enerji performanslari
ile baglamalidir. Bélim 3'te ayrintilari verilen 6nkosul azaltim tipolojisine (pasif glines tasarimi) uygunluk, bu
gerekliliklere ulasmanin ek maliyetler getirmemesi veya yuksek vasifli ve egitimli teknisyenler gerektirmemesi
nedeniyle iyi bir baglangi¢ noktasi saglayabilir.

Azaltma teknolojileri ve uygulamalarinin uygulanmasinin gdsterilmesi

Uygulamanin ilk asamasinda, hedeflenen azaltim teknolojilerinin/uygulamalarinin nasil kuruldugunu ve isletildigini
gostermek, teknik ve ekonomik fizibilite hakkinda faydal veriler saglar. Demonstrasyon projeleri sadece is
vakalarini degil, ayni zamanda projelere dahil olanlar da dahil olmak Uzere tim paydaslar icin 6grenilen dersleri
de saglar.

Cogdu durumda, demonstrasyon projeleri kamu sektorl tarafindan baslatilir. Okullar, hastaneler ve sosyal konutlar
gibi kamu binalari, gesitli teknolojileri/uygulamalari géstermek igin iyi bir bina tiirli yelpazesi saglayabilir. Pilot proje
olarak secilen projelerle baslamak faydali olacaktir. s vakasi olusturulduktan sonra, hedeflenen
teknolojiler/uygulamalar tim kamu binalari icin blyuk dlgekte yayginlastirilabilir.



Etki Azaltma Teknolojileri ve Uygulamalarinin Hayata Gegirilmesi

binalar. Bu sekilde, kamu sektdrli énculik edebilir ve bina sektérinin sera gazi emisyonlarini azaltmak igin
piyasa uyaricisi olabilir. Son zamanlarda, pazarlama stratejilerinin bir parcasi olarak 6zel sektor tarafindan ve
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin bir pargasi olarak Uiniversiteler veya arastirma enstitlleri tarafindan giderek
daha fazla sayida demonstrasyon projesi baslatilmasi cesaret vericidir.

Azaltim teknolojileri bilgi merkezlerinin kurulmasi

Demonstrasyon projeleri genellikle geneldir. Ornegin, belirli teknolojiler belirli kosullar altinda en iyi performansi
gosterebilir ve bu kosullar genellikle tanitim projelerinde belirlenir. Ancak, miinferit binalar baglama 6zgidur ve ¢esitli
azaltim teknolojilerinin/uygulamalarinin  uygulanmasi agisindan farkli kosullara, gereksinimlere, firsatlara ve
kisitliamalara sahip olabilir. Paydaslara 6zel pratik tavsiyeler ve teknik yardim saglamak igin tanitim projelerine ek
olarak bilgi merkezleri kurulabilir. Verilen tavsiyeler arasinda belirli Grinler, markalar, teknik 6zellikler, isi yapacak
bir sirketin nerede bulunacagi ve (varsa) hangi mali yardimin mevcut oldugu yer alabilir (UNDP & GEF, 2010).

Yerel isgicunl egitmek ve kapasite olusturmak

Hedeflenen azaltim teknolojilerinin/luygulamalarinin demo ve pilot projelerin 6tesinde yayginlastiriimasi, yerel
olarak mevcut vasifli isglicti ve uzmanlar olmadan basarilamaz. Bu nedenle, yerel teknik egitim enstitilerinin ve
Universitelerin guglendiriimesi bu asamada bir énceliktir. Kirsal alanlarda ve kentlesmeye maruz kalan yari kirsal
alanlarda, diger sektorlerden (tarim gibi) gelen isgtctnin kariyerlerini ingaat sektérine kaydirmalari igin egitim
programlarinin dizenlenmesi de 6nemlidir. Bu sekilde sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyelinin hayata
gegcirilmesi, yerel sosyal ve ekonomik meseleleri de olumlu yonde etkileyebilir.

Elverigli bir is ortami yaratin

Bu noktada, hedeflenen azaltim teknolojileri ve uygulamalari ile bunlarin yan is faaliyetleri etrafinda elverigli bir is
ortami yaratmak esastir. Bdyle bir ortam vergi tesvikleri, kulugka icin hibeler ve tegvikler, éduller yoluyla en iyi
uygulamalarin taninmasi vb. yoluyla yaratilabilir. Bunlar, hedeflenen azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin
yenilik¢ci uygulamasi ve gelistiriimesinde yerel girisimcilerin ve sampiyonlarin ortaya ¢cikmasini tesvik edecektir.

Yerel paydaslar hedeflenen teknoloji ve uygulamalarda yetkinlik kazandiktan sonra, gérev gucu bilgi transferi ve
Gliney-Guney transferi yoluyla teknolojilerin ihracati igin plan yapabilir.

inovasyonun ve azaltim teknolojilerinin/uygulamalarinin daha da gelistiriimesinin tesvik edilmesi

Minimum enerji verimliligi standartlari ve hedeflenen teknolojilerin/fuygulamalarin uygulanmasi norm haline
geldiginde ve tim yerel paydaslar tarafindan kolayca basarilabildiginde, daha ylksek azaltim hedeflerine
ulasmak icin enerji performans standartlar yikseltiimelidir. Bununla birlikte, bu standartlarin Bolim 4'te
detaylandirilanlarin 6tesinde yenilikgi teknolojilerin ve uygulamalarin kullanimina izin vermesi ve bunlar tesvik
etmesi 6nemlidir.

Ayrica, kamu sektoru, Ozel sekitér ve/veya Universiteler ve arastirma merkezleri arasindaki ortakliklar uygulama
diizeyinde kalmamali, hedeflenen teknolojilerin/luygulamalarin daha da iyilestiriimesine ve gelistiriimesine kadar
uzanmalidir.
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izleme ve geri bildirim mekanizmasinin uygulamaya konulmasi

Gorev gucline, hedeflenen azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin uygulanmasinda kaydedilen ilerlemenin yani
sira elde edilen sera gazi emisyonu azaltimlarinin izlenmesi igin araglar gelistirmesi siddetle tavsiye edilir.
Bunlar, hedeflenen azaltim teknolojileri ve uygulamalari ile donatiimig buyuk 6lgekli binalardan zorunlu periyodik
denetim raporlari seklinde olabilirAyrica uygulama
alanlarindaki/mahallelerdeki/kasabalardaki/sehirlerdeki/bdlgelerdeki binalarin makro enerji tlketiminin izlenmesi
seklinde de olabilir.

Gorev glc, planlanan eylem planini uygularken bir geri bildiim mekanizmasi da olusturmalidir. Geri bildirim
mekanizmasi igin tetikleyici faktorler, periyodik olarak 6lgulen sera gazi emisyon azaltimlarinin yani sira katilimci
paydaslardan gelen geri bildirimler olabilir. Eylem plani, geri bildiim mekanizmasina yanit verebilecek sekilde
ayarlanabilmesi ve gelistirilebilmesi icin esnek olmahdir. Bu sekilde eylem plani, yerel baglamin dinamik
dogasina hitap edecek esneklikte yirutilebilir.



Daha onceki Bolimlerde aciklandigi Uzere, bina sektorl kiresel gevre Uzerinde blylk bir etkiye ve iklim
degisikliginin azaltiimasi igin biylk bir potansiyele sahiptir. Sektor, kiresel enerji arzinin blytk bir kismini
tiketmekte ve sera gazi emisyonlarinin buyuk bir yizdesini olusturmaktadir. Sektdrdeki sera gazi emisyonlarini
azaltma ihtimali, 6zellikle de binalarin enerji performanslarinin iyilestiriimesi yoluyla ¢ok buyiktir. Binalarin
hayatimizin birgok yoniine olan yaygin etkisi sayesinde, sektordeki sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi,
kullanicilar, yerel topluluklar, kasabalar, sehirler, Ulkeler ve Otesi icin yasam kalitesini, saglgdi, diger cevresel,
sosyal ve ekonomik kalkinmayi iyilestirmek icin birgok firsat sunmaktadir.

Yukaridaki firsatlari optimize etmeye mitevazi bir katki olarak, bu kitap mevcut temel azaltim segeneklerini
tanimlamisg, cesitli azaltim teknolojilerini ve uygulamalarini ayrintili olarak analiz etmis ve bunlarin uygulanmasi
hakkinda tartismistir. Bununla birlikte, bu azaltim seceneklerinin tek basina uygulanmasinin beklenen sonucu
vermeyecedi belirtiimektedir. UNDP & GEF (2010) tarafindan vurgulandidi gibi, "BlyUk tasarruflar, unsurlari tek tek
iyilestirmek yerine tim bina sistemini optimize ederek elde edilebilir. Bu sadece binanin émriinin baginda veya
blylk tadilatlar sirasinda yapilabilir. Enerji tiketiminin geri kalani, binada kullanilan ekipmanlarin (6rnegin
kazanlar, HVAC sistemi, aydinlatma, elektrikli aletler, vb.) performansi ve bunlari kullanan kisilerin davranislar
(sicaklik secimi, kullanilmayan isiklarin ve aletlerin kapatiimasi, vb.

Bina sektori, refah, saglik, sosyal, ekonomik ve diger cevresel etkiler gibi hayatimizin dider birgok yénu Gzerinde
blyik etkiye sahiptir. Bu nedenle, binalarin bitiincil ve yagsam dongusi yaklasimina ek olarak, azaltim teknolojileri
ve uygulamalari yerel topluluk, kasaba, sehir, tlke, bdlge ve hatta kiiresel toplumun genel strdurtlebilir kalkinma
hedefleri ve stratejileri ile senkronize bir sekilde uygulanmalidir. Bu yaklasim, Bolim 3'te ayrintili olarak agiklandigi
Uizere, uygulama icin en uygulanabilir diizeyden daha sofistike dlizeylere kadar olan azaltim tipolojilerinin segimi ve
dlzenlenmesinde yol gosterici ilke olmustur.

Ulusal Diizeyde Azaltim Teknolojileri ve Uygulamalarinin Onceliklendiriimesi icin Karar Verme Cergevesinin
olusturulmasi (Bolim 5.1) yol gosterici ilkenin bir baska uygulamasidir. Cerceve, onceliklendirilen azaltim
teknolojilerini ve uygulamalarini ulusal surdirilebilir kalkinma yoringesi ile uyumlu olacak sekilde yonlendirmeyi
amaclamaktadir. Bunu, 6nceliklendirilmis azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin hayata gecirilmesini kisa, orta ve uzun
vadeli sosyal ve ekonomik blylmeyi destekleme stratejilerinin bir pargasi haline getirerek ve ayni zamanda toplum
ve bireyler i¢in refah ve yasam kalitesini artirarak yapar.

Teknoloji ve uygulama stratejileri (Bolim 5.2), surdurdlebilir kalkinmanin Gg¢li alt gizgisi arasindaki baglantiya
odaklanarak, bina sektdrinde sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi potansiyelini optimize etmek igin cesitli
paydaslar arasinda ve bunlar arasindaki ortakliklarin nasil etkili olabileceg@ini vurgulamaktadir (Cam, 2011).
Bagka bir deyisle, azaltim teknolojilerinin ve uygulamalarinin etkili bir sekilde hayata gecirilmesi, kurumsal,
finansal ve isgucu yetkinligi gelistirme stratejilerinin uyumlu bir sekilde uygulanmasi icin tim paydaslar iceren
entegre bir yaklasim gerektirmektedir. Bu sekilde, bina sektérinde sera gazi emisyon potansiyelinin
gerceklestiriimesinin 6niindeki temel engeller asilabilir.
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Pratik uygulama adimlari (Bélim 5.3), amaclanan hedeflere ulagsmak icin azaltim teknolojilerini ve uygulamalarini
hayata gecirmek icin adim adim eylemler dnermektedir. Ulusal TNA Ekibinin, tavsiyelerin genel oldugunu ve en iyi
ihtimalle genel kilavuzlar olarak hizmet edebilecegini not etmesi énemlidir. Ulke, sehir veya yerel topluluk
diizeyinde ayrintih uygulama, beklenen sonuclari elde etmek icin kendi 6zel kosullarina uygun olacak sekilde
dikkatlice baglamsallastiriimalidir.

Makro O&lcekte surdurilebilir kalkinma g6z 6ninde bulundurularak, azaltim teknolojileri ve uygulamalari
tanimlanmis hedeflerle analiz edilmis ve tartigilmistir (Blum 4). Her bir teknoloji ve uygulama igin ayrintili tartisma,
katkilara (hem iklim degisikliginin azaltimasina hem de diger cevresel, sosyal ve ekonomik kalkinmaya) iligkin
analizleri ve uygulama icin teknik, baglamsal ve fizibilite gereksinimlerinin ayrintilarini igerir.

Kisacasl, bu kitap, Ulkelerin Teknoloji Ihtiyag Degerlendirmesi yapmalari ve Teknoloji Eylem Planlari gelistirmeleri
icin temel olarak bina sektériindeki mevcut temel azaltim teknolojilerine ve uygulamalarina iliskin ayrintili bir anlayis
saglamay! amaglamaktadir. Azaltim teknolojileri ve uygulamalari, teknik temelli analizler ve uygulanabilirlige iliskin
dikkatli degerlendirmelerle incelenmektedir. Uygulamaya iliskin hususlar arasinda politika cercevesi olusturma,
yerel kapasite olusturma fizibilitesi, yerel pazar talepleri olusturma ve karsilama potansiyeli ve Giliney-Giiney
transferleri olasiligi yer almaktadir.

Uygulamalara iliskin sdylem de teknik alanin 6tesine gegerek surdirilebilir binalarin sinir 6tesi uygulamalarina kadar
uzanmistir. Gergekten surdurllebilir binalar, yapili ve dogal cevreyle gunlik etkilesimimizde duyularimizi
zenginlestirebilen ve bdylece surdurilebilir yasam ve uygulamalarin guzelligini sakinlerine, paydaslarina ve genel
olarak kamuoyuna aktarabilen binalarn ifade eder. Bu 6nemli nitelik, slrdurulebilir binalar salt fiziksel ve bina
performansi yukumlilUklerinin 6tesinde, surdirilebilir yasam tarzi ve uygulamalarina énciilik etmenin manevi
alanina ydceltir (Cam, 2005). Bu, azaltim teknolojileri ve uygulamalarinin hayata gegciriimesi icin ek ancak temel
kosullar ve faydalardir. Bunlar, bina sakinlerinin ve toplumlarin surdirilebilir yasam tarzi ve davraniglarini
beslemek i¢cin omurgayi olusturacak ve ayni zamanda kamu sektori, STK'lar ve medyanin farkindahgini artirmak
icin egitim programlari ve kamu kampanyalari ile guglendirilecektir. Boylesi sistematik bir yaklagsim, insaat
sektorind muazzam azaltim potansiyelini hayata gecirmek icin daha iyi bir konuma getirecek ve yasam, 6grenme,
calisma ve oyun igin yapih ¢evrenin kalitesini artiracaktir.
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Ozet Sayfalari: Etki Azaltma Teknolojileri ve

Uygulamalari

Geleneksel yapi malzemelerinin ve tasariminin yenilenmesi ve yenilikci kullanimi

lliskili teknolojiler
ve uygulamalar

Baglamsal
uygulanabilirlik

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama icin
fizibilite

Finansal
gereksinimler

Uglii kar hanesine
katki

Toprakla ilgili
yapi malzemeleri

Uygun toprak
tarlerinin
bulundugu kirsal
alanlar.

Yerel toprak turlerini
ve ozelliklerini
anlamak.

Malzemelerin
Uretilmesi, tasarlanmasi
ve performanslarinin
test edilmesi (yuk
tagima mukavemeti
dahil)

toplu uygulama guvenli
insaat standartlarini
kargilamalidir.

Geleneksel

Cin ingaat
uygulamalar

1

oryantasyon ve

Agirlikli olarak
Cin'de ve Kuzey
yarim kuredeki
diger uygulanabilir

geleneksel bina
tasarim stratejileri

ic mekan alanlarda.
organizasyonu

Agirlikli olarak
Akdeniz'de Akdeniz

boélgesinde ve
diger sicak ve
kurak kiyi
bélgelerinde.

llgili geleneksel
ilkelerin arkasindaki
mantig1 anlamak
Cin'de bina
oryantasyonu ve i¢
mekan organizasyonu
uygulamalari
cevresel
performansi
iyilestiren
uygulamalar

icin

bilimsel olarak faydalari.

Su sogutmali
bina kabugu

Sicak ve kurak
bolgeler.

Asagidakiler icin iyi
teknik bilgi ve beceri
gerektirir

su gegirmez yapl.

Ruzgar kulesi

Sicak ve kurak
bdlgeler.

Su kavanozunu
temiz tutmak, suyu
yeniden doldurmak
ve kuslarin yuva
yapmasini 6nlemek
icin bakim
gerektirir.

Ornegin, geleneksel
yapi malzemelerinin
ve tasariminin
yenilenmesi ve
yenilikgi kullanimi
yoksullar igindir gibi
olumsuz algilarin
Ustesinden gelin.

Yerel mimarlar,
muhendisler,
insaatcilar ve vasifl
teknisyenlerin
yeniden egitiimesi ve
kapasitelerinin
gelistiriimesi.

Kalite tanitim projeleri
baslatin.

STK'lar, devlet
kurumlari ve yerel
topluluklar arasinda
isbirligini tesvik etmek.

Duistk maliyetli -
uygulama icin ek
maliyet yok.

Uygulama igin ek
maliyet yok.

ingaat maliyeti ve
bakim igin mali
dlzenlemeler
gerektirmektedir.

Gelismekte olan
Ulkelerin kirsal
kesimlerinde
yasayanlar igin
cevreyle ilgili ve
ekonomik agidan
faydali

Ulkeler, 6zellikle de en
az gelismis Ulkeler.

Yerel iklim kosullarina
uygun.

Yerel olarak mevcut ve
erisilebilir kaynaklarin
kullaniimasi.

Yerel ureticilerin
desteklenmesi.

Hazir becerilere sahip
yerel isgiicl igin
istihdam yaratiimasi.

Sonugta yerel
kullanicilara baglamsal,
sosyal ve kiltlrel olarak
tanidik gelen binalar
ortaya gikar.
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liskili teknolojiler
ve uygulamalar

Baglamsal
uygulanabilirlik

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama igin
fizibilite

Finansal
gereksinimler

Uglii kar
hanesine katki

Pasif glines
enerjili bina
tasarimi

Tim bolgeler.

Asagidakiler dahil ancak
bunlarla sinirli olmamak
Gzere, yerel iklim
kosullarina yanit veren bina
tasarimi:

- Arazi sekli, glines yolu ve
mevsimsel ve glinlik hakim
rlizgarlar icin optimize edilmis
yonlendirme

- Kendinden gélgelendirmeli
tasarim

- Kompakt form.

Hava gegirmez
yapi

Yuksek
performansl
dis cephe
yahtimi

liman
bolgeler.

Ozellikle derzlerde, kapi
kenarlarinda vb. detaylara
buyik énem veren
mikemmel insaat becerileri
gerektirir.

ic mekan hava kalitesi
onlemlerinin alinmasi,
ornegin dusik/ugucu organik
bilesik icermeyen yapi
malzemelerinin kullaniimasi,
kullanimdan 6nce uygun
yikama prosedurinin
uygulanmasi.

Isi kaybini sinirlandirmak igin
bina kabugunu siki
standartlara gore yalitin.

Pencereler igin Ugli cam
sistemi kurun.

Pencere cergeveleri ve ek
yerleri gibi zayif i1s1 yalitim
noktalarindan is1 kdprisu
olugsmasini énleyin.

Isi geri
kazanimh
havalandirma

Tidm bolgeler.

Gelen havanin sicakligini i¢
ortam havasina yaklastirmak
icin tahliye edilen havadan
gelen taze havaya termal
enerji aktarin.

Uygun tasarim
stratejilerini,
niceliksel
standartlari
belirlemek igin
arastirma yapmak ve
Yerel iklim
kosullarina uygun
ingaat detaylari ve
sistemleri.

Genel tasarim
kilavuzlari ve
standartlari
olusturmak
blyik Slgekli
benimseme igin
sigrama tahtasi
olarak hizmet
etmek.

Yerel mimarlar,
muhendisler,
ingaatcilar ve
teknisyenler icin
kapasite olugturmak.

ingaatgilar ve vasifli
teknisyenler igin
ozellikle hava
gegirmez ingaat ve
yuksek performansli
dis cephe yalitimi gibi
zorlu becerileri
karsilamaya yonelik
egitim atdlyeleri
diizenleyin.

Pasif Gretim
yapabilmeleri igin
yerel Ureticilere
kapasite gelistirme
ve destekleyici
kurumsal ortamin
yayginlastiriimasi
ev bilesenleri ve
malzemeleri yerel
olarak.

Uygulama igin ek
maliyet yok.

Yiksek
performansl dis
cephe yalitimi
saglamak igin ek
yatirim maliyetleri
gerekmektedir,
Ucld cam
pencereler, hava
gegirmez yapl, I1si
geri kazanimli
vantilatorler, siki
yapl

detaylar, vb.

Tasarim
sayesinde enerji
tasarrufu

gln 1131 ve
havalandirma igin
optimizasyon.

Bina
sakinlerine
termal
konfor
sunmak.

Enerji tasarrufu,
sonug olarak
kapasitesini
artirmak igin

ek yatirma yol
acan ek enerji
taleplerinin
6nlenmesinde
yerel ortak enerji
altyapisi ve enerji
santralleri.

Yerel insaat
isgucine
yardim

teknik
becerilerini
gelistirerek
daha iyi
istihdam
olanaklari elde
etmelerini
saglayacaktir.
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ligkili teknolojiler
ve uygulamalar

Baglamsal
uygulanabilirlik

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama igin
fizibilite

Finansal
gereksinimler

Uglii kar hanesine
katki

Disiplinler arasi
ve interaktif
yaklasim

Yasam
déngusiline
dayali karar
verme

Bilgisayar
destekli
tasarim
araclari

Tum bolgeler.

Kararh
musterilerin/gelistiricilerin/b
ina sahiplerinin destegi.

Proje baslangicinda musteri,
mimar, yap! ve ingaat
muhendisi, makine ve
elektrik mihendisi, metraj
uzmanli, enerji danigmani,
peyzaj mimarl, tesis
yoneticisi, yuklenici (ingaatci)
ve tasarim
kolaylastiricisindan olusan
disiplinler arasi bir ekip
olusturmak.

Ekip Uyeleri arasindaki
etkilesimi ve galisma iliskisini
yonlendirmek igin nihai
hedefler olarak ylksek
performans hedefleri, yasam
dongusi hususlari ve tasarim
hedefleri belirleyin.

Kavramsal tasarimdan
sematik tasarima, detayli
tasarima ve insaat icin
belgelendirmeye kadar her
tasarim agsamasinda
yinelemeli faaliyet
dongiilerine izin verin.

Devletten gelen
tesvikler, érnegin
kamu tarafindan
finanse edilen bina
projelerinde
destekleyici
musteriler olarak
oncullk etmek.

Ingaat sektériindeki ana
oyuncularin zihniyetinin
uygulamayi agik ve ekip
calismasi ruhuyla
benimseyecek sekilde
degistiriimesi.

Bina sakinleri
arasinda farkindaligi
artirmak igin kapasite
gelistirme

sektor oyunculari ve
profesyonelleri.

Endustriye surecin vitrini
olarak gosteri projeleri.

Bina sistemlerinin
somutlastiriimis enerjisini,
performanslarini, yasam
donglisti maliyetini, kullanim
omrind, kullanim émri sonu
kullanimini vb. dikkate alan
yasam dongusu analizine
dayall tasarim karari verin.

Yap! malzemelerinin,
Urtnlerin, bilesenlerin,
teknolojik sistemlerin
yasam dongusu
bilgilerinin toplanmasi.

Yerel bina
duzenleyicileri,
arastirma kurumlari
arasinda isbirlikleri
yoluyla yasam
dongusi analizi igin
kapsamli bir veri
bankasi olusturulmasi
enstitliler, Universiteler,
yapi Urlinleri
tedarikgileri ve yapi ile
ilgili diger profesyoneller.

Hesaplamali simulasyon
programlarini sadece
tasarim niyetini dogrulamak
icin degil, karar verme igin
tasarima yardimci olacak
araclar olarak kullanin.

Enerji uzmanlari,
yasam dongusu analizi
uzmanlari ve
hesaplamali
simulasyon araclari
uzmanlarindan olugan
yerel isglicuiniin
egitilmesi.

Bina tasarim
asamasinda
minimum ek
maliyet
gereklidir.

Projenin erken
tasarim
asamasinda ek
danismanlik
maliyeti
gerekmektedir.
Bu ek maliyet,
projenin ingaat
velveya isletme
asamasinda
yaratilacak
tasarruflarla .

Yiiksek performansh
binalar sunmak igin
metodolojiler ve
hesaplama araclari
saglamak...

Yapi malzemelerini
ve bilesenlerini
etkin bir sekilde
kullanarak dogal
kaynaklarin kithgini
ele almak ve
kullanim émri sonu
hususlari.

Bina tasarimi ve
ingaatindan
kaynaklanan
genel yasam
doéngusi
maliyetlerinin ve
sosyal ve cevresel
maliyetlerin
azaltiimasi,
operasyon ve
kullanim émri sonu
kullanimi.

Bina ile ilgili
profesyoneller
arasindaki

iliskilerin
glgclendirilmesi

Ekip galismasini ve
olumlu etkilesimi tesvik
ederek.

Capraz 6grenme

icin bir platform
saglanmasi,
Surdurulebilir yapil
gevrenin
saglanmasinda bilgi
paylasimi ve
yenilikgilik/yaraticilik.
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ligkili teknolojiler
ve uygulamalar

Baglamsal
uygulanabilirlik

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama igin
fizibilite

Finansal
gereksinimler

Uglii kar hanesine
katki

Mineral elyaf
izolasyonu

Hucresel plastik
yalitim

Bitki/hayvan
kaynakli
yalitim

Faz degisim
malzemeleri
(PCM)

Ham dogal
elementlerin
termal

olarak
kullaniimasi
yalitim, érnegin
saman balyalari,
bosluklu duvarda

hava boslugu vb.

Tum bélgeler.

Saha digi ve yerinde insaat
icin esnek olun.

Uriiniin buhara ve suya
maruz kalmasini énlemek
icin iyi iscilik folyo destek
gerektirir.

Hava sizintisini énlemek
icin iyi iscilik gerektirir.

Sert levha veya sprey kopiik
seklinde kullanilabilir.

Sprey kopik, elektrik ve
sthhi tesisat hizmetleri
kurulduktan sonra
uygulanmalidir, béylece tim
bosluklar uygun sekilde
kapatilmis olur.

Uriinlerin buhar ve suya
maruz kalmasini 6nlemek
icin iyi iscilik ve uygun
destek gerektirir.

Hava sizintisini énlemek
icin iyi iscilik gerektirir.

PCM'yi parafin ile
kapstulleyin ve bina
ortamina uygulamak igin
hargla karistirin.

Yangin tehlikesi olan veya
yanici malzemeleri (6rn.
saman balyalari) metal
levhalarla kaplayarak
bunlarin Gstesinden gelin.

Tesvik ve destekleyici
politikalarin
mevcudiyeti.

Bina kabugu igin kabul

edilebilir minimum
yalitim seviyelerini
koruyan bina
yonetmeliklerinin
uygulanmasi.

Uretiminde ozon
tabakasini incelten
maddelerin
kullanildigi hicresel
siva yalitim
aranlerini
kullanmaktan kaginin.

Yerel profesyonel
ve ingaat isgucu
icin kapasite
gelistirme ve egitim
atolyeleri.

Uriinler ve kurulumlari
icin ilk sermaye
maliyetleri gereklidir.

Hucresel plastik
Urunler igin bakim
maliyeti gerekmez.

Mineral elyaf ve
bitki’hayvan tirevli
yalitim drdinleri igin
ikame maliyeti
gereklidir.

Saman balyasi
uygulamasi ve
bosluklu duvarda
hava boslugu igin
6nemsiz maliyet.

Bina sakinlerine
termal konfor
saglanmasi.

Saglikl yagsam
ortamina ve
calisma
alanlarinda daha
iyi Uretkenlige
katkida
bulunmak.

Sogutma ve
Isitma igin
enerji
taleplerinin
azaltilmasi.

is firsatlar ve
istihdam
yaratilmasi.
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”I$klu";::|r;?‘g:|aerr ve Baglamsa.l. . Kritik uygL.JIe.;lma . .U.yg.ulama igin Fina'n.sal h anlfegilrj'nelz(el‘(;tkl
uygulanabilirlik gereksinimleri fizibilite gereksinimler
Cesitli iklim
kosullarini
Yuksek performansli karsilamak icin
masif duvar sistemi genis Urlin
yelpazesi.
Bati cephesinde
yuksek duvar-
pencere orani .
tasarlayin. Bina cephe
sistemlerinin termal ve
Glizel boyalar o Sicak iklim glin 1191
Eg;:;'ekrlilm bolgelerindeki binalar performanslar igin Daha diisiik is!
’ igin dustk duvar- minimum standartlari Cephe sistemlerinin kazanci
pencere mesafesinden k?ruyan plna . segimine bagl olarak ve/veya
kaginin. ynetmelileri ile cesitli finansal kaybina katkida
tesvik ve uygulama. gereksinimler. bir binanin
Cam alanlari igin o sogutma
giines kirici Gosteri prOJ(_eIerlnln Masif duvar v?/veylallsnma
cihazlari entegre mevcudiyeti. sistemlerinin maliyeti yUklerini azaltir.
Asagidakileri iceren edin cam sistemlerinden
cam sistemleri glines 1s1gina maruz Malzeme daha diisiiktiir (gogu Termal
— Duslk emisiviteli kalr. mevcudiyetini ve durumda). konforun
cam . uygun cephe iyilestiriimesi,
— Inert gaz kuru_hava, E:;::;T:T Hava gecirmez sist_emlerini‘n‘ti]rlerini Maliyet etkin bir gl:J:n 15191 ve
argon veya kripton " k calistinilabilir belirlemek igin Ar-Ge nlem olarak uygun gorsel
veya vakum ile kargla_m_gk iéin anca Gl ¥ Al yerel iklim vd konforun
doldurulmus gift genis tiriin pencereler saglayin. kosullar pencere/duvar oranini saglanmasi
P layin.
cam ve (glii cam yelpazesi. ayariay bina sakinleri igin
— Fotokromik cam Bina kabugunun Yerel dis manzaraya
— Elektrikli camlar devreye alinmasini profesyonellerin baglanabilirlik.
gerceklestirin. bilgilerini yikseltmek
ve asagidaki
becerilere sahip bir
isglicu yetistirmek
icin kapasite
Ihman  bolgeler gelistirme
icin daha yuksek performansli bina
o etkilidir. Sicak iklim bolgelerinde | cephe sistemlerinin
g'sfttecr:ar" silpis uygulama igin gece tasarlanmas|, kuruimasi,
Sicak iKlim :avaland|rma3|n| isletilmesi ve bakimi.
.. . olaylastirir.
bélgelerinde
daha az
etkilidir.
Kendi kendini Cephe sistemlerinin
temizleyen cephe dis ylzeyine TiO, Cephe
¢6zUmda (TiO,) kaplama uygulamak temizligi ve
icin yapilacak 6n bakim

TUm bolgeler.

Cogu bina cephe
malzemesine/sistemine
uygulanir.

yatirim, isletme
asamasinda bakim ve
temizlik maliyetlerini
azaltacaktir.

maliyetleri igin
su tiketiminin
azaltilmasi.
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ligkili teknolojiler
ve uygulamalar

Baglamsal
uygulanabilirlik

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama igin
fizibilite

Finansal
gereksinimler

Uglii kar
hanesine katki

Isik raflar
(mekanik veya
sensorlerle
kontrol edilen
statik ve
hareketli)

Tim bolgeler.

Pencerelerin/cam
sistemlerinin Ust kisimlarina
g0z seviyesinin Uzerine
yerlestirin.

Binanin icine glines
1s1ginin degil, daginik giin
1s1gINIn girmesine izin
verecek sekilde tasarlayin.

Aydinlatmada bir dereceye
kadar dalgalanmaya daha
fazla toleransi olan bina i¢

mekanlarinda uygulayin.

Ofis alanlari veya
calisma/é6grenme alanlari icin
daha sabit i¢ mekan
aydinlatma seviyeleri icin
yapay aydinlatma (aydinlatma
sensdrleri tarafindan kontrol
edilen) ile birlikte dagitin.

Komsu binalar igin parlama
yaratmaktan kaginin.

Hesaplamali similasyon
araglarindan yararlanma.

Gokylzu igiklar

Cogunlukla
iman bolgeler.

Yagmur suyu sizintisi,
yagmurun neden oldugu
gurdlti ve 1s1 kazanci/kaybi
sorunlarini azaltacak
sekilde tasarlayin.

Sicak iklim bolgelerinde 1si
kazanimini azaltmak igin
cati pencerelerini ayni
binanin diger bilesenleri ile
golgelendirin.

Asagidaki 6zelliklere sahip
binalarin i¢ mekanlarina
uygulanir

aydinlatmadaki dalgalanmalara
karsi daha ylksek bir
tolerans.

Hesaplamali similasyon
araclarindan yararlanma.

Isik borulari

Tim bolgeler.

Asagidaki 6zelliklere

sahip bina i¢

mekanlarinda uygulayin
aydinlatmadaki dalgalanmalara
kars! daha yuksek bir
tolerans.

Ofis alanlarinda veya
calisma/égrenme gereken
sabit ic mekan aydinlatma
seviyelerini elde etmek igin
yapay aydinlatma (aydinlatma
sensorleri tarafindan kontrol
edilen) ile birlikte dagitin.

ligili yrirliige koymak:

Bina ylksekligine gore
binalar arasinda yeterli
bosluk birakiimalidir.

Kurulumla ilgili gtivenlik.

Komsu binalara
parlama ve dogrudan
yansimanin 6nlenmesi.

GuUnigidr tasarimi ve
glnisigr hesaplama
metodolojisine
iliskin kilavuzlarin
mevcudiyeti.

Yerel glines aydinlatmasi
ve yerel uygulamaya
uygun teknolojiler
hakkinda bir veri
bankasi olusturmak igin
Ar-Ge.

Asagidaki alanlarda
kapasite gelistirme
Tasarimcilar igin tasarim
ve analiz araglari, yerel
isglcu igin kurulum
teknikleri ve bina sahipleri
ve tesis yonetimi
personeli igin bakim
prosediirleri.

Uriinler ve
kurulumlari igin 6n
sermaye maliyetleri
gerektirir. Bu
maliyetler
teknolojilere, tasarim
konfigiirasyonlarina,
malzeme tirlerine vb.
gbre degismektedir.

Harici statik 1s1k
raflari, basitligi
nedeniyle maliyet
acisindan en
rekabetci teknoloji
olarak kabul
edilebilir

ve bunlarin birlikte
kullanimi

glines golgeleme
cihazlari olarak.

Optimize
edilmis
performans
seviyesini
korumak igin
bakim
maliyetleri,
yani temizlik
gerektirir.

Bilesen degisimi
icin de ek
maliyetler
ayrilmaldir
mekanik/sensor
kontrollii 1s1k raflari
ve cati pencereleri.

Yapay aydinlatma
gereksinimlerini
ve yapay
kaynaklanan isiyi
azaltarak enerji
tasarrufuna
katkida bulunur.

Dinamik dis
mekan
aydinlatmasi ile
baglanti kurarak
sakinleri igin
olumlu psikolojik
etkiler yaratmak.
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ligkili teknolojiler
ve uygulamalar

Baglamsal
uygulanabilirlik

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama igin
fizibilite

Finansal
gereksinimler

Uglii kar hanesine
katki

Isitma
sistemleri
(kazanlar,
ISI pompasi
teknolojileri)

liman bolgeler.

Sogutma
sistemleri
(sogutucular,
kondenserler,
1sI esanjorleri,
kurutucu
carklar,
otomatik
kondenser boru
temizleme
sistemleri)

Sicak iklim
bolgeleri.

Havalandirm
a sistemleri
(degisken
hava hacmi
sistemi)

Cesitli bolgeler
icin uygulanabilir
cesitli teknolojiler.

Yiksek enerji verimli
HVAC ile koordinasyon,
segim ve tasarim igin
tasarim agamasinda
caba gdsterilmesini
gerektirir

HVAC bilesenlerinin asir
boyutlandiriimasindan
kaginin, bu da sistemin
verimsiz olmasina neden
olur.

Boyutlandirmak yerine
genigleme icin plan yapin.

Bina alanlarini/odalarini,
her biri kendi termostatt,
motorlu damperi ve bdlgeler
icin kontrol sistemi ve
kullanici kontrol edilebilirligi
ile donatilmis boélgelere
ayirin.

Temiz hava girigini hava
egzozlarindan, (potansiyel)
kirlilik ve koku
kaynaklarindan uzaga
yerlestirin.

Sogutma sistemlerindeki pik
yuku pik digi elektrik
kullanmak tizere kaydirin.

Sicak havanin dogal
kaldirma kuvvetinden
yararlanmak igin
deplasmanli
havalandirma kullanin.

Daha verimli HVAC
sistemlerinin
tasarimi ve
uygulanmasi igin
bina
yonetmeliklerinde
asgari
performansi
belirleyin.

Eneriji tasarrufu ve
termal konfor
performanslari
kanitlanmig tanitim
projeleri araciligiyla
HVAC sistemlerinin
asiri
boyutlandiriimasini
Onlemek igin
farkindalik yaratmak.

Kapasite gelistirme ve
egitim calistay!
Mesleki bilgi ve
becerilerini
gelistirmek.

Erken tasarim
asamasinda HVAC
sistemini asin
boyutlandirmayara
k ek yatirnm
maliyetleri
indirilebilir.

llave HVAC alt
sistemleri igin ek
maliyetler

gereklidir
performansi
artirmak igin.
Ornekler

arasinda

otomatik

kondenser tlipu
kurulumu

temizleme sistemleri,
pik yik
uygulamasini
kaydirmak icin buz
depolama sistemleri
vb.

Ek maliyetler
genellikle enerji
tasarrufu ve azalan
bakim maliyetleri ile
telafi edilir.

Eneriji tasarrufu
yoluyla ekonomik
ve gevresel
kalkinmaya
katkida .

ESCO
isletmelerinin
gelismesi
katalizér olmak.

Daha iyi i¢
mekan yagam
ve calisma
ortamina
katkida
bulunmak.

Hasta bina
sendromunun
azaltiimasi ve
dolayl olarak
uretkenligin
artirilmasi.
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liskili teknolojiler
ve uygulamalar

Baglamsal
uygulanabilirlik

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama igin
fizibilite

Finansal
gereksinimler

Uglii kar
hanesine katki

Eneriji verimli
lambalar (T5/
T8 tupler,
kompakt
floresan
lambalar,
yuksek
yogunluklu
desarj
lambalari, 11k
yayan
diyotlar)

Balastlar

Aydinlatma
armaturleri

Tim bolgeler.

Dogal gun 1s1d1 ile birlikte
verimli aydinlatma
sistemleri kullanin,
aydinlatma sensorleri
kullanarak daha da
gelistirin.

Bina alanlarini/odalarini
farkli aydinlatma
ihtiyaclari gerektiren
bolgelere ayirin, bunlar
daha sonra bagimsiz
olarak kontrol edilebilir.

Kullanicilarin
aydinlatma ihtiyacini
kontrol etmesine izin
verin.

Bir bolgede kimse
olmadiginda 1s131
otomatik olarak kapatmak
icin hareket sensorleri
takin.

Aydinlik bir ortama sahip
olmanin kritik olmadigi
yerlerde ve zamanlarda
alternatif isiklarin
kapatilmasina izin vermek
icin bir duello aydinlatma
devresi sistemi kurun.

CFL'lerin sonunda
guvenli bir sekilde imha
edilmesini saglayin
Lambalarda bulunan
civayi guvenli bir
sekilde bertaraf etmek
icin dmdrlerinin sonuna
kadar.

Enerji verimli aydinlatma
bilesenlerine uygulanan
ithalat tarifelerinin
disurdlmesi.

Enerji verimli
aydinlatma saglayan
veya slibvanse eden
enerji verimli
aydinlatma
programlarinin
baslatiimasi.

Kararlar bireysel bina
sahipleri/ sakinleri
tarafindan alinabilir.
Bir kerelik kigtik
yatinm maliyetleri,
elektrik faturalarindan
elde edilen
tasarruflarla geri
6denebilir.

Yerel Ureticilerin

enerji verimli
aydinlatma
Uretmelerine

yardimci olmak
bilesenler ve sistemler.

Farkindahgi
artirmak igin kamu
egitimi ve
kampanyasi
saglayin.

Enerji verimli
aydinlatma sistemlerini
satin almak ve kurmak
icin ilk yatirim gereklidir.
Maliyetler normalde
kisa surede geri
odenir,

Ornegin, elektrik
faturalarindan

tasarruf yoluyla
yaklasik bir yil.

Enerji tasarruflu
lambalarin ve
balastlarin kullanim
omri boyunca bakim
maliyetleri ihmal
edilebilir diizeydedir.

Enerji tasarrufu
yoluyla
ekonomik ve
cevresel
kalkinmaya
katkida
bulunmak.

Uzun kullanim
Omri sayesinde
daha az kaynak
tiketir.

Bina sakinleri igin
saglik ve yasam
kosullarinin
iyilestirilmesi.

Yerel ureticiler
talebi
kargilayabildigin
deis ve
istihdam
firsatlari
yaratiimasi.
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lliskili teknolojiler ve
uygulamalar

Baglamsal
uygulanabilirlik

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama igin
fizibilite

Finansal
gereksinimler

Uclii kar hanesine
katkilar

Olgiim ve su tiiketim
bilgileri

Yagmur suyu hasat
sistemleri

Gri su yeniden kullanim
sistemleri

Hidro-pnématik su
besleme sistemleri

Su tasarrufu
saglayan cihazlar
(havalandirma
teknolojileri, Gift
sifonlu klozet, su
tasarruflu bulagik
makineleri, camasir
makineleri, damla
sulama sistemleri)

Tim bolgeler.

Sayaglari okuma igin kolay
erisilebilecek yerlere takin.

Sayaclari hava kosullarindan
koruyun.

Buyuk olgekli binalarda farkli
birimler veya ana kullanimlar
(6rn. peyzaj sulama, sogutma
kulesi, vb.) icin ayri alt sayaclar
kurun.

Tum alt sayaglardan gelen verileri
bina yonetim sistemine baglayin.

Su dlgimune iligkin
diizenlemelerin mevcudiyeti.
Buyik 6lgekli binalardaki
karmasik 6lgim sistemleri
icin su tasarrufu ile ilgili
kanitlanmig verilere sahip
gosterim projeleri.

Bilesenler i¢in korozyona
ugramayan malzemeler
kullanin.

Depolama tankini gati havza
alanina ve yerel yagis verilerine
gobre boyutlandirin.

icilebilir olmayan kullanim igin
toplanan yagmur suyunu
kullanin.

Kirletici maddelerin, kuru

yapraklarin vb. diizenli olarak
temizlenmesi.

Ayri gri su ve siyah su boru
sistemleri.

Capraz kontaminasyonu ve
bakteri/mantar Gremesini 6nlemek
icin depolanan suyu dezenfekte
edin.

Depolanan gri suyu mimkin olan
en kisa surede kullanin.

Diizenli bakim gerektirir ve sizinti
olup olmadigini kontrol edin,
aritma ortamini degistirin ve
sivrisinek lremesini ve bakteri
Uremesini 6nleyin.

Yagmur suyu hasat
sisteminin tasarimi ve
kurulumu igin kilavuzlarin
mevcudiyeti.

Igme suyu igin 6n su aritma
velveya su saflastirma
kilavuzlarinin mevcudiyeti
(kit su kaynaklarina ve
sinirl ortak su tedarikine
sahip bolgeler icin
gecerlidir)

Cevre saglig ile ilgili
kilavuz ve yonetmeliklerin
mevcudiyeti - 6rnegin,
sivrisinek Uremesinin
6énlenmesi

yagmur suyu/gri su
depolama
tanklarinda/kaplarinda.

Hava basingli su deposu igin
yuksek seviyede (catida) alan
gerekir.

Depodaki su seviyesini ve basinci
izlemek igin sensor gerektirir.
Verileri merkezi bina yénetim
sistemine baglayin.

Sistemlerin tasarimi,
kurulumu ve bakimi igin
yerel vasifli
teknisyenler/zanaatkarlar
havuzu olusturmak Uzere
kapasite gelistirme.

Mevcut su musluklarina veya dus
basliklarina havalandiricilar ekleyin.|

Binalari ¢ift sifonlu tuvaletler
ve su tasarrufu saglayan
cihazlarla belirleyin ve donatin.

Damla sulama sistemlerini yerel
hava kosullarina uyacak sekilde
programlayin.

Bolge kontrolleri igin bolgeler
(farkli su ihtiyaclari olan bitkiler)
icin firsatlari belirleyin.

Yerel yonetimler ve/veya
STK'lar tarafindan bina
sakinlerinin,
profesyonellerin,
ingaatcilarin ve genel
olarak halkin
bilinglendirilmesi.

Su tasarrufu saglayan
cihazlar igin etiketleme
sisteminin tanitiimasi.

Cesitli sistemler,

genel olarak distk
olan farkl baslangic
yatirimiari gerektirir.

Yatirimin geri
donlsi, benimsenen
belirli sistemlere ve
baglamlara gére
degisir. Ornegin,
yuksek kath
binalardaki karmasik
yagmur suyu hasat
sistemleri igin yatirm
getirileri

ylksek yogunluklu
kentsel ortamlar,
kirsal ortamlardaki
daha kuglk binalarin
basit ¢ati-oluk-tank
sistemleri igin olanlar
kadar gekici degildir.
Sistemlerin
temizlenmesi,
onarilmasi bakim
islemleri igin bir
biitce ayriimalidir,
ve bilesenlerin
degistiriimesi.

Su kaynaklarini
koruyarak ve
dolayli olarak
enerji tuketimini
azaltarak gevreye
katkida
bulunmak.

Su sizintilarini tespit
edebilme.

Belediye yagmur
suyu sistemi
Uzerindeki
baskinin
azaltilmasi.

Yizey yagmur suyu
akisinin azaltiimasi
ve pik desarjin
disurulmesi
kentsel drenaj
sistemlerine.

Son kullanicilari su
tasarrufu yapmaya
tesvik etmek ve
toplumun geneline
olumlu cevre dostu
aliskanliklar ve
uygulamalar
asllamak.
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ligkili
teknolojiler ve
uygulamalar

Karbon tutma ve dusuk karbonlu yapi malzemeleri ve trinleri

Baglamsal
uygulanabilirlik

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama igin fizibilite|

Finansal gereksinimler

Uglii kar hanesine
katkilar

Karbon yutak
yapl
malzemeleri ve
Urdnleri (hasat
edilmis ahsap
Grtinler, bambu
Urdnler)

Dustk
karbonlu yapi
malzemeleri ve
Urlnleri (dustk
karbonlu
tuglalar, yesil
beton, yesil
kiremitler, geri
donlsturilmis
metaller, yerel
olarak temin
edilebilen
malzemeler ve
Urlnler)

TUm bolgeler.

Uriinleri
laminasyon
velveya
kimyasallarla
zenginlestirmek
termit istilasina karsi
savunmasizhgi
azaltmak ve su ve
nem direncini
glglendirmek igin
tedavi.

islem ve
uygulama
sirasinda israfi
azaltin veya
onleyin.

Kamu egitim
kampanyalari yoluyla
farkindaligin artinimasi.

Devlet kurumlar
veya saygin STK'lar
tarafindan yesil
etiketleme/karbon
etiketleme
programlarinin
olusturulmasi.

Yeni malzeme ve
ardnler ile bunlarin
yenilikgi
uygulamalarini
belirlemek ve
gelistirmek icin Ar-
Ge.

Malzeme ve
riinler, karbon
yogunlugu ylksek
olan geleneksel
Urtinlerle ikame
edildigi ek bir
yatirima gerek
yoktur.

Yerel olarak temin
edilebilen
malzemelerin
kullaniimasiyla
nakliye
maliyetlerinin
azaltiimasindan
elde edilen
tasarruf.

Geleneksel karbon
yogun
malzemelerin
ikame edilmesi ve
piyasada bunlara
yonelik talebin
azaltilmasi.

Yerel olarak temin
edilebilen
malzemelerin
kullaniminin tesvik
edilmesi ve boylece
yerel endustrilerin
desteklenmesi
istihdam firsatlari
ve ekonomik
biylime igin.
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liskili teknolojiler
ve uygulamalar

Baglamsal
uygulanabilirlik

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama igin
fizibilite

Finansal
gereksinimler

Uglii kar hanesine katki

Arazinin misait

Bahce ve peyzal | 1, pigeler. yerlerde yumusak
peyzaji en Ust diizeye
ctkarin.

Yesil catilar

Cati bahgeleri,

balkon

bahgeleri ve

gokyuzi

teraslar
Ek 6lu yikleri
desteklemek icin bina
yapisini tasarlayin.
Kok penetrasyonu
veya su sizintisindan
kaynaklanan yapisal
hasarlari énlemek igin
iyi bir su gegirmezlik

Asiri liman sistemi ve dnlemler
bolgeler saglayin.

harig tiim

bolgeler, . o

ve)?a sicak ve Bitki veya agac

kurak iklim riskini caydirir

bolgeleri Binalardan disen dallar.

Yesil cepheler/
duvarlar

Yogun niifuslu
kentsel
alanlarda daha
uygundur.

Yerel iklim kosullarina
uygun sulama, su
depolama ve drenaj
sistemlerinin
tasarlanmasi,
kurulmasi ve bakimi.

Bitkilerin Gzerinde
yetismesi igin hafif alt
tabaka ve ortam segin.

Maliyet paylasim
programlari gibi
yerel yonetim
tesvikleri.

Ozellikle asagidaki
alanlarda kapasite
gelistirme:

— Planlama,
tasarim becerileri
ve bitki segimi.

— Su gegirmezlik
ve sulama
sistemleri de
dahil olmak
Uzere montaj
teknigi.

— Bina sahipleri
icin bakim
proseddrleri
ve tesis
yonetimi
personeli.

— Hafif
bilesenlerin
Uretimi ve
tedariki.

Yaygin bir
uygulama
oldugu igin ek
maliyet
gerektirmez.

Uriinler igin ek ilk
yatinm maliyeti,
kurulumlari

ve daha gugli
yapisal unsuriar.
Bu maliyetler
degisiklik gosterir
sistemden
sisteme ve
bélgeden
bélgeye degisir.

Devam eden
bakim
maliyetleri
gereklidir.

Sicak iklim bolgelerindeki
binalar icin 1Sl
kazanglarinin azaltiimasi.

Kentlesmis alanlarda isi
adasi etkisinin azaltiimasi.

Havadaki partikillerin
emilmesi ve kentsel
ortamlarda ortam hava
kalitesinin iyilestiriimesi.

Kentsel biyogesitliligin
beslenmesi ve
gelitiriimesi.

Yagmur suyunun ve
pik yagmur  suyu
akisinin azaltilimasi.

Fotosentez igin
karbondioksiti emer.

Bina sakinleri ve sehir
sakinleri igin biyofilik deger
yaratmak.

Bos zaman etkinlikleri igin
alternatif kamusal alanlar
saglamak ve yuksek katli
yuksek yogunluklu kentsel
ortamda topluluk baglarini
gli¢lendirmek.

Bina sogutma yukunin
azaltilmasi, daha
disuk enerji
tiketimine ve
dolayisiyla mal
sahipleri/kiracilar igin
maliyet tasarrufuna yol
acar.

Binalarin
pazarlanabilirliginin ve
degerinin artiriimasi.

Bina ¢atilarinin ve
cephelerinin glnlik
sicaklik dalgalanmalarini
azaltarak malzemelerin
biizilmesini ve
genlesmesini azaltir ve
bdylece bina catilarinin ve
cephelerinin 6mrind
uzatir.

Yeni tedarik zincirlerinin
ve yeni istihdam
yaratiminin refahini
beslemek.
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pisligi vb.
maddelerden
temizlemek igin)

finansal mekanizmalar.

— Teknik bilgi alaninda kapasite
gelistirme, profesyoneller igin
tasarim teknikleri, teknisyenler
icin montaj becerileri ve bina
sahipleri ve tesis yonetimi
personeli icin rutin denetim ve
bakim.

liskili Baglamsal Kritik uygulama Uygulama igin fizibilite Finansal Uclii kar hanesine
teknolojiler ve uygulanabilirli | gereksinimleri gereksinimler katki
uygulamalar k
Cogu ihman Bina yapisini ve Ozellikle tesvik edici politikalar
. - ve sicak iklim catisini ek olmak lzere ggli kurumsal
Giines enerjili bélgeleri. ihtiyaclari sekide | destekler gerektirir
termal su tasarlayin ve destekleyici finansal mekanizma
Isiticisi sistemin 6lii yiikii. | da dahil olmak iizere:
— Fosil yakit bazl elektrik tedarikine
Gunes Bakim ve yonelik stibvansiyonlarin
enerijili su hizmetler igin azaltiimasi/kaldirimasi.
isitma ve erisilebilirige — Glines enerjisi teknolojileri
alan liman yénelik tasarim. bilesenleri tizerindeki ithalat
isitmanin bélgeler. vergilerinin
birlestiriimesi Glnes enerjili azaltiimasi/kaldirimasi. One cikan ve gelecek
(kombi termal su — Elektrik sebekesi genisletme vaat eden teknolojiler
sistem) |S|t|C|Ia.r|n|n planlarinin (kirsal ve uzak olarak gériiliiyor
otomatik bolgeler igin) agikga i} fosil yakit bazl
g?ll§ma5| Igin belirlenmesi ve bu planlarin Urlnlerin yatinm elektrigi ikame
Giines eneriili stirekli su halka iletilmesi. Bu, karar alma maliyetlerinin, etmek igin.
isitma ve giines o beslemesinde siireglerinde kullanilan geri kurulumlarinin ve
enerjili sogutma Sl|'cak |kI_|m kararlilik ve ygterli Sdeme siirelerinin bakim maliyetlerinin
sisteminin bolgeleri. basing gerekir. hesaplanmasi igin gereklidir gerekliligi.
birlegtiriimesi Gunes enerjili ev sistemleri ve Yagam
glines enerjli sarj istasyonlari kalitesinin
sebeke disI glines enerijisi artinimasina ve
teknolojilerine yatirim yapmak ve saglikli bir gevre
Bina entegre bunlari uygulamak. . saglanmasina
essvaliat S o PV teknolojileri, solar | ik ida
f Tum bolgeler. ~ PV teknolojilerinin sebeke ici termal teknolojilere
(bipv) g uygulamalarini tesvik etmek e bulunmak.
icin bir platform olarak akilli kiyasla yatinm igin
o0 sebekelerin kurulmasi ve daha yogun sermaye
e::r?iﬁ ov Ladrillfri Ssairantllerlnln tesvik gerektirmektedir. Ev sahiplerinev ve
sistemi ’ ;opljumla[? dogrudan
. . ayda saglayin
Dogrudan gines | o, dakiler de dahil olmak iizere (uiak e
Isigina maruz. | gncelikli alanlarda Ar-Ge: ortamda).
kalan PV panelleri. | _ Cesitli mevsimler igin glines Bilesenlerin
. radyasyonu, yogunlugu ve maliyetleri,
vapagellen_r_n glines 15191 saatlerine iligkin teknolojilere ve .
bgﬁgiainsiiﬁgge yerel veriler. l:_:]runlerin yerel olarak |§l_f|rsatlar| y.z.alratm.ak
monte edin. — Biiylk 6lgekli kalkinma igin yerel | Uretilmesine veya guines enerjili sarj
olarak en uygun, verimli ve uygun | ithal edilmesine bagh | Sistemleri ile uzak
) - maliyetli giines enerjisi olarak degismektedir. | Kirsal topluluklar igin.
Ttm iklim Periyodik bakim teknolojileri ve driinleri
bélgelerinin gerektirir ! o
Solar garj uzak kirsal yiizeyi birikmis — Makul bir y.a.t|r.|m icin .
istasyonu alaniar. toz velveya kus uygulanabilir is modelleri ve
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liskili teknolojiler
ve uygulamalar

Baglamsal
uygulanabilirli
k

Kritik uygulama
gereksinimleri

Uygulama igin fizibilite

Finansal
gereksinimler

Uglii kar
hanesine katki

Yatay
eksenli
rizgar
turbinleri
(HAWT'ler)

Dikey eksenli
riizgar turbinleri
(VAWT'ler)

Rizgar ev
sistemleri
(WHSs)

Tim bolgeler,
ozellikle
riizgarh kiyi
bolgeleri.

Bina veya kurulum
alaninin yakin
cevresinde riizgar
verileri toplayin.

Tirbinlerden elde
edilen potansiyel
enerjiyi en Ust
dizeye gikarmak
icin uygun riizgar
tarbini tarlerini ve
kurulum yerlerini
ortam kosullariyla
eslestirerek
belirlemek

Bir riizgar tirbininin
kesme riizgar hizi,
nominal rizgar hizi ve
kesme riizgar hizi ile
riizgar kosullari.

Bina yapisinin,
tdrbinin
calismasindan
kaynaklanan ek 6l
yUkleri ve titresim
yiklerini kaldiracak
kadar gugli
oldugundan emin
olun.

Hasari 6nlemek igin
titresim emici teknolojiyi
benimseyin

ve binanin igine niifuz
eden gurdltiyl en aza
indirmek.

Rizgar turbinlerinin
yilldinmdan zarar
gormesini engellemek
icin 6nlemler alin.

Bakim ve hizmetler igin
erigilebilirligi planlayin.

Hem
bagli
sebekeden
bagimsiz ortamlara
uygulanabilir.

sebekeye
hem

Farkli yiksekliklerde, zamanlarda
ve ortamlarda riizgar hizini,
frekansini ve yonlerini anlamak igin
yerel riizgar haritasi olugturmak.

Entegre riizgar turbinleri insa
etmeyi ticari olarak uygulanabilir
kilmak igin destekleyici politikalarin
ve finansal mekanizmalarin
uygulamaya konulmasi:

— Fosil yakit bazli elektrik
tedarikine yonelik
slibvansiyonlarin azaltiimasi
veya kaldiriimasi.

— Ruzgar turbini bilesenleri
Uizerindeki ithalat tarifelerinin
azaltiimasi veya kaldiriimasi.

— Elektrik sebekesi genisletme
planlarinin (kirsal ve uzak
bolgeler igin) agikga
belirlenmesi ve bu planlarin
halka iletiimesi.

— Akilli sebekeler kurmak ve
tarife garantisini tesvik etmek
icin bir platform olarak
Bina entegre riizgar tirbini
teknolojilerinin sebeke Ulizerinde
uygulanmasi.

Kurulumu diizenlemek, ele almak

i¢in kilavuzlar ve standartlar

belirlemek:

— Yapisal giivenlik

— Gurdlta kirliligi kontrolG

— Sebeke baglantisi

— Kentsel peyzaj tasarim
kilavuzlar.

Kapasite gelistirme:

— Uygun konumlarda uygun
riizgar trbini tlrlerini
hesaplamak, simile etmek ve
secmek icin teknik bilgi.

—Yerel isglcu igin
kurulum  becerileri ve
teknikleri.

— Bina sahipleri ve tesis yonetimi
personeli igin bakim
proseddirleri.

— Mikro rlizgar turbinleri ve ilgili
Urlnlerin imalati
bilesenleri, uzun vadeli gelisim
icin.

Fizibilite calismalari
ve sistem tasarimi
icin ilk yatirnm
maliyetleri

riizgar turbinleri,
bunlarin kurulumu
ve bina yapisinin ek
guca.

Ruzgar binasi
entegre ruizgar
tlrbini sisteminin
maliyet bilesenleri,
turlere, kapasite
derecesine ve yerel
kullanilabilirlige
bagli olarak buylk
Olclide degisir.

Parca degisimi igin
bakim bitcesi
ayriimasi.

Fosil yakit bazl
elektrik
ihtiyacinin
azaltiimasina
katkida .

Bina
sahiplerinin
ihtiyag fazlasi
elektrigi
sebekeye geri
satmalari igin
firsatlar.

Yerel isglicline
yeni beceriler
ve istihdam
firsatlari
saglanmasi.

Yerel yesil
ekonominin
gelismesi igin
bir mekanizma.

Rizgar ev
sistemleri
sosyal
hayata
katkida
bulunur
Uzak
adalardaki ve
kirsal
boélgelerdeki
koylilerin
yasam
kalitesini
artirarak
kalkinma.
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Enerji
Performans
Sozlesmesi
(EPC)

gerektirir.

EVD'ler, spot 6l¢ciim, dlgim,
denetim ve anketlere dayali olarak
mevcut enerji tiketimi, kaliplari ve
oranlari, ekipman envanteri,
doluluk, mevcut enerji tasarrufu
onlemleri vb. gibi net temelleri
tanimlamalidir.

Enerjiden elde edilebilecek
potansiyel tasarruflarin
hesaplanmasi igin temel degerlere
olgulen teknolojik midahalelerin
tasarlanmasi

parasal olarak tiiketim ve geri
o6deme sdresi.

Projeye 6zel 6lgtimlerin ve
dogrulama planinin, bakim
programinin, masraflarin ve geri
6demenin olugturulmasi.
Kurulum sonrasi dogrulama,
periyodik performans dogrulama,
operasyonel geri bildirim ve ince
ayarlarin yapiimasi.

Asagidakiler de dahil
olmak lizere kurumsal
desteklerin
mevcudiyeti:

— Silibvanse
edilmeyen
elektrik fiyati.

— Tarife garantisinin
mevcudiyeti.

— Ik baglangig
asamalarinda
uluslararasi ve yerel
kuruluslardan mali
destek.

Bina sahiplerinin,
ESCO'lar
tarafindan
miidahale
teknolojilerinin
kurulumu
sirasinda bazi
aksakliklar
yasanmasi
disinda, EPC igin
herhangi bir ek
yatirim maliyeti
beklenmemektedir.

lliskili teknolojiler Baglamsal Kritik uygulama Uygulama igin Finansal Uglii kar hanesine
uygulanabilirli gereksinimleri izibilite gereksinimler atki
ve uygulamalar lanabilirli ksinimleri fizibilit ksiniml katk
k
Bina gelistiricileri ve Teknik sistemlerin ivi
insaatcilar/yukleniciler performans v
Bina tasariminin erken arasindaki anlasma. gbstermesini
asamalarinda belirlenen hedeflere | Yasal gereklilikler gibi saglamak ve yasam
karsi performansin dogrulanmasi, kurumsal desteklerin déngisii
asagidakilerin saglanmasi saglanmasi performanslarini
tesislerin yerinde denetime tabi belirli karmasik bina iyilestirmek.
tutulmasi ve tim teknik sistemlerin | tdrlerinin Cevre saghiginin ve
test edilip arizalarin giderilmesi. sbzlesmelerinde Bina konfor seviyesinin
Gizli eksikliklerin giderilmesine ETVFeﬁ’e almay! zorunlu get'i§‘ifi°‘5i artiriimast.
yardimei olmak igin karmasik ve timak. yatinm Tesis vénetimi
bzl biiytik 8lgekli binalarin teslimati Geligmis yapacak persorzleli icin egitim
sirasinda bagimsiz bir devreye teknolojilerin/sistem bina isletmeye ve alisma
alma acentesinin gérevlendiriimesi. | lerin devreye alma I¢in tel_< maliyetlerinin
Karmasik teknik sistemlerin alinmasi sunlari seferlik maliyet azaltimasi
operasyonel prosediirlerini ve gerekfirir Elektrik
islevlerini agiklamak igin bina igletmejtesis yonetimi faturalarindan
kullanicr kilavuzu saglamak personelinin egitimesi raelt
. ve tasarruf ve
potansiyel kullanicilar. tretkenligin
artirimasi.
Bina tasarimi agsamasinda Enerii t "
dikkate alindiginda ve dahil "e?' alfe."f“ v
edildiginde en faydalisidir. ii:'lzrwrilr:ﬁ:no;e):i‘i?zle
g ileri Sistemin . .
BE_I\/IIS tenkgellerk1 \1$I'I|el'l (;allsterak Sistemi kuracak ve kLIJruImIaS| edilmesi.
Bina Enerji Vzr'zs;ne I¢in kalillye persone isletecek yilksek i$letilmesi’ve Sorunlarin erken
Yénetim Sistemi | Tm iklim g- " . vasifli teknisyenlerin bakimi igin ek uyariimasini ve
(BEMS) bdlgeleri. Sistem arizasi ve/veya acil yetistiriimesi igin maliyet gerektirir. tespit edilmesini
Ticari binalar ve | durumlarda olasi midahale igin kapasite gelistirme. saglar ve teshisini
biiyiik dlgekli kullanici arayiizii ve manuel kolaylastirir.
karma kullanimli | gecersiz kilma iglevlerini devreye
kompleksler igin | gouun.
en uygun
olanidr. Bina sahiplerinin gliglii destegini Mevecut biyiik

binalarin enerji
performansini
iyilestirmek
firsatlar
saglamak.

Mevcut
musteriler igin
firsatlar
saglanmasi
Bina sahiplerinin
eski ekipman ve
sistemleri
yenilemeleri.
Ktk olgekli bir
yesil finansman
mekanizmasi
olarak, enerji
verimliligi ve
enerji
tasarrufuna
yo6nelik buyik
Olgekli
uygulamalarin
onlindeki
finansal
darbogazi
yenilenebilir enerji
teknolojileri.
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ligkili "
@i olijil S Baglamsal Kritik uygulama Uygulama igin fizibilite Finansal Ugli kar hanesine
uygulamalar uygulanabilirlik gereksinimleri gereksinimler katki
Enerji tasarruflu
Uygulama igin 6zel cihazlar genel
bir mekansal veya ek olarak geleneksel
teknik gereklilik cihazlardan daha
gerektirmez, gunki pahahdir.
Eneriji Tim bélgeler trinler tipik olarak Uriin enerji etiketieme Bununla birlikte,
asarruflu ve baglamlar. oyut ve seki programlari gibi kurumsa iyet,
t fl baglaml boyut kil I ibi k | ek maliyet
cihazlar acisindan geleneksel desteklerin mevcudiyeti. calisma
olanlardan farkh sirasinda enerji
degildir. tasarrufu ile telafi
edilebilir.
Daha f_a;la Ar-Ge ve test yatagi Evsel enerji
gerekiiriyor. tasarrufuna
. . . dogrudan katkida
Cesitli HAN ur.u.nlerlmn u.yun.1ll.J bulunmak.
entegrasyonu igin ortak bir dizi I
standart ve protokollin llgili ekipman satin
almak ve kurmak
o . olugturulmasi ve bunlarindaha | .. ik vat
Elektrikli ev aletlerini ve | 1an ¢/ dostu ve son i¢in ik yatirim. Daha sirdiriilebilir
ﬂffzgl?rg.fﬁ;ﬁgm' kullanicilara hitap edecek Ev iginde bir yasam tarzina
> ayl ’ sekilde ince ayarlarinin kullanilan yonelik davranig
- o buzdolaplari, camasir G
Ev alan ag Tam makineleri, su isiticilari yapimast. enerjiye ek degisikligi igin
(HAN) bélgelerdeki televiz onI’ar ’ b — isletme maliyeti katalizér olmak.
evsel 2le y ) azara ilk giris agsamasinda Sriintiileme
uygulamalar bilgisayariar, vb. farkindalig artirmak igin tanitim | 9 itesi
o projeleri, showroomlar kurmak. u.n| sl ve
o S|"stem/ya2||l|m Enerji kithgini ve
Maliyeti diistirmek igin daha yUkseltmesi. enerji altyapisinin
fazla Ar-Ge. genigletimesi
ihtiyacini
hafifletmek icin pik
Elektrik dinamik talebin
) - azaltilmasina
fiyatlandirmasinin basit bir ardimer olan
formunun kullanilabilirligi. yardimel .
dinamik elektrik
Dagitim fiyatlandirmasinin
| uygulanmasina
Kamu hizmeti Z.t.ya;::]lnu? katki.
saglayicilari osenmesl,
tarafindan otomatlarin
- ’ kurulmasi ve
belirlenen kredi Enerji santrali operatérleri, kamu | gistemin
vg/veyg _sat|§ ) hizmeti saglayicilari, yerel isletilmesi igin
sistemini talep edin. yﬁneﬁ,:; V.e.ysre.l :;)T.Iy.m bir kamu hizmeti
arasinda iyi bir igbirligi ve 5
En az Metreleri hava iletisim yI DIT ISoirlg saglayicisindan
On gelismekte olan | kosullarindan, : finansal yatirim.
sdemeli iilkeler igin en O;?:'T'Efd‘;i corovn C;:;Tﬂiitgesr::temlen Tiketicilerin &n
sayaglar uygun olani yag yun. Y Sdemeli sayaglari

Sayaci su veya Isi
kaynaklari ile olasi
temastan uzak bir yere
yerlestirin

Olgiim cihazini kolayca
kullanilabilecek ve
bakimi yapilabilecek
sekilde konumlandirin.

cogunlugunun internet
erisimine sahip oldugu
topluluklarda uygulanabilir.

satin almalari ve
evlerine takmalari
icin genellikle
kiiclk bir 6n
yatirm
gerekmektedir.
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alanlarda daha
uygulanabilird
ir.

gurdltu Greten degisken hizli
pompalar kullanin.

Munferit binalara kurulum: isi
esanjorl, boru tesisati,
vanalar ve kontrol sistemi,
ornegin termostatlar ve sayag.

Sizinti denetimi, sistemin
performansinin izlenmesi ve
raporlanmasi dahil olmak
Uzere periyodik bakim
gerektirmelidir.

onarmak igin teknik
becerilere sahip
yerel isglicinu
egitmek lzere
kapasite gelistirme.

ligkili Baglamsal Kritik uygulama Uygulama igin Finansal Ucli kar hanesine katki
teknolojiler ve uygulanabilirlik gereksinimleri fizibilite gereksinimler
uygulamalar
Bireysel binalardaki birgcok
Kazanlar/sogutucular izole kiiglk sisteme kiyasla,
araciliglyla 1sitma/sogutma yogun kentsel ortamda
Tim tiretmek, kojenerator termal agidan daha verimli .
bélgelerde ve araciligiyla atik isiyr geri - Merkezi tesisin igletimini
Bélgesel yitksek kazanmak veya yakindaki enerji verimiiligi,
1sitma/sogutma yogunluklu endq_strlyel surgt;lerden veya yenilenebilir enerji
kentsel enerji santrallerinden gelen kullanimi ve bakim
ortamlarda atik 1sidan yararlanmak igin personeli agisindan
daha merkezi tesisler kurmak. optimize etmek.
uygulanabilir. Termal enerji déntistim igin
yenilenebilir ve te__miz_gnerji Uygun yatinm
kaynaklarinin (mimkin olan ve finansman
yerlerde) kullaniimasi. mekanizmalarini
Bir yilin farkli termal nolusturuimasi. i\l(:lethJr?l; é?gtli,:ilnzlglamml
gereksinimlerini karsilamak Enerji kaynaklarini, verimlidir.
i¢in Isitma-sogutma uygun sistemleri,
dénustim teknolojilerini teknolojileri ve Yenilenebilir veya daha
kullanin. topluluklara hizmet temiz enerji kaynaklarindan
. . edecek sistem yararlanmak igin firsat
Isi .enerjlsmlymerk.em kapasitesini yaratiimasi.
tesisten agagidaki belirlemek icin Ar-
noktalara aktarmak igin isi Ge. Yatinmci ve Biyogaz anaerobik
yahtimli metal borular ve o usta kombinasyonu
pompalardan olusan Fizibilite gerektirir gliritlicti ve bir CHP es
dagitim aginin kurulmasi calismasi, tasarim | gelistiricinin jeneratdrii daha iyi
Bir topluluk igindeki miinferit sirasinda ortak sistemleri sanitasyon ¢ézimleri
binalar. anlayis, beklenti ve kurmak igin sunar
Tim o igbirligi kazanmak ilk sermayeyi koku ve sineklerin
bélgelerde ve Yerglh 'borulan .|(;|n sizinti !QII:} kullqnlm yatirmasi, azaltimasi, atik
yenilenebilir ve tespit sistemleri ve istigaresi operasyonel bosaltimindan kaynaklanan
alternatif enerji korozyon korumalari ytritmek, maliyet ve su kirliliginin dnlenmesi ve
kaynaklarina yerlestirin. ingaat ve isletme bakim maliyeti. cevre sagliginin
Kombine 1s1 erisiminkolay | Pompalama enerjisinden al§amalar1. iyilestiriimesi.
ve gli oldugu distik | tasarruf etmek ve termal Sistemleri kurmak, Topluluk duygusu
Gretimi yogunluklu ortamdan binalara giiriiltii izlemek, anizalari aratmak vey%ir
(CHP) kirsal transferini 6nlemek igin dusiik | {eSPit etmek ve v

topluluk igindeki
sosyal uyumu
glglendirmek.

Bina sahiplerine teklif:

— Kazan/sogutucu
tesislerinin kurulumu icin
sermaye maliyetinden ve
dolayisiyla bina
alanlarindan tasarruf.

— Kazan/sogutucu
tesislerinin iyilestiriimesi
icin devam eden
sermaye giderlerinden
tasarruf.

— Termal enerji kullaniminda
esneklik, izleme yetenegi
ve kontrol edilebilirlik.
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liskili teknolojiler Baglamsal Kritik uygulama Uygulama igin Finansal Uglii kar hanesine
ve uygulamalar uygulanabilirlik gereksinimleri fizibilite gereksinimler katki
Glines, rizgar ve
Cok sayida yagmur dahil olmak
paydasm danhil lizere yerel iklim
ediimesi kosullarina gére
Yerel giines ve Mevcut kosullarin planlama.
mevsimsel g”r.“mlumé. . Bir topluluktaki hem
rizgar degeriendirme ortak alanlar hem de
ozelliklerine yanit - bireysel binalar igin
Strdurdlebilir veren, yagmur Birey(ler)in konforlu mikro iklim
toplum suyunu toplaygn sampiyon yaratmak.
tasarimi ve ve yerel peyzaj olarak
fiziksel ekolojisini belilenmesi Su tasarruflu olmak.
planlama gelistiren bir

Sirdirilebilir
toplum
uygulamalari
(bina
topluluk
duygusu,
yasam
kalitesinin
yukseltilmesi,
yesil
ekonomiye
yonelik beceri
setlerinin
gelistiriimesi)

Uygulanabilir
cesitli planlama
ve uygulama
stratejileri
toplumlarin gesitli
baglamlarina

toplulugun bina
diizenini
planlamak.

Anlamak igin
topluluk

Uyeleriyle

gorisun

Mevcut yasam
tarzlari, glinlik
faaliyet kaliplari ve
toplumdaki yagsam
deneyimini
iyilestirmeye

yonelik istek listesi.

Toplumun tim
yelerini
asagidakilere
katilmaya tesvik
edin

tm toplumsal
faaliyetler.

Uyeleri tim karar
alma sureglerinde
guclendirin ve
sahiplenme ve
gurur duygusunu
asllayin.

strdurlebilir toplum
programlar igin.

Paydaslarla birlikte,
fikir birligi olusturma
yoluyla temel ihtiyag
ve hedeflerin
belirlenmesi.

Vizyon ve
uygulanabilir yol
haritasi olusturma.

ilerlemeyi
kiyaslamak ve
izlemek igin bir
dizi gosterge
gelistiriimesi.

Destekleyici
ortaklari
belirleme ve
onlarla iletisim
kurma.

En uygulanabilir
ve ekonomik
faaliyetlerle
baslayin.

Faaliyetlerin
ilerledikge
izZlenmesi ve
iyilestiriimesi.

Tum paydaslardan ve
ortaklardan geri
bildirim almaya devam
etmek.

asamasinda, genellikle
planlama ve erken
asama uygulama
faaliyetleriyle ilgili olarak
mali destek gereklidir.

Dustk gelirli
topluluklar
genellikle
uluslararasi
kuruluslar ve/veya
yerel yonetimler
tarafindan mali
destege ihtiyag
duyarlar.

Basarili topluluk
faaliyetleri

genellikle kendilerini

bir

Yatinim getirisinden elde
edilen surdurdlebilir gelir
akisi.

Dogal bitki értisuniin
desteklenmesi,

ve biyolojik gesitliligi
beslemek.

Dusuk gelirli
topluluklar igin
yoksullugun
azaltilmasi ve
ortadan kaldirimasi,
ayni zamanda yesil
ekonomi sektoriinde
istihdam edilebilirlik
icin becerilerinin
yukseltiimesi.

Eko turizm, yerel
gida Uretimi vb.
yoluyla surdurdlebilir
bir yerel yesil
ekonominin
kolaylastiriimasi

Topluluk
baglarinin ve
sahiplenme
duygusunun
olusturulmasi.

Sugun azaltimasi.

Yasam kalitesinin
iyilestiriimesi.
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Bina Enerji Yonetim Sistemi: binalara kurulan bilgisayar tabanli bir kontrol sistemidir. BEMS, bir bina icindeki
mekanik ve elektrik sistemlerinin izlenmesini ve kontroliini, enerji ve bina sakinlerinin konforu ile ilgili genel bir
kontrol ve optimizasyon stratejisine entegre eder.

Binaya entegre yesillendirme sistemi: yesillendirmenin binanin kendisine entegre edilmesine ve hatta bina
bilesenlerinin (yesil gati ve yesil duvar gibi) bir pargasi haline gelmesine olanak tanir.

Binaya entegre fotovoltaik: gatilara, cephelere, gati pencerelerine veya binalarin giines kirici cihazlarina entegre
edilen fotovoltaik panellerden olusur.

Binaya entegre rluzgar tirbinleri: hava hareketinin enerjisini elektrige donustirmek icin bina catisina entegre
edilen mikro rizgar tlrbinleridir.

Karbon tutma: Bir bina, karbon tutucu yapi malzemelerinin kullanimi yoluyla statik olarak veya binalara ve ingaat
alanina yesil alanlarin entegrasyonu yoluyla asamali olarak bir karbon yutagi gérevi gorebilir.

Karbon tutucu yapi malzemeleri: ¢ogunlukla hasat edilmis ahsap Urinlerden (HWP'ler) elde edilir. Ahsap,
fotosentez islemi yoluyla karbonu yakalayan agaclardan hasat edilir. Ahgsabin kuru agirliginin %50'si karbondur.

Hucresel plastik yalitim: petrol tirevi olan ve sert poliliretan, fenik, genlestiriimis polistiren ve ekstride polistiren
iceren is1 yalitim Urtnlerini ifade eder.

Chiller: merkezi HVAC sisteminin bir bilesenidir. Soguk su Uretir ve daha sonra havayi sogutmak igin klima
santrallerine pompalanir.

Toplum temelli enerji hizmetleri: birden fazla binaya 1sitma, sogutma ve yenilenebilir enerji saglar. Genellikle iki
sekilde bulunurlar - bolgesel i1sitma/sogutma ve birlesik 1s1 ve giic (CHP) Uretimi.

Sikistirilmig toprak bloklar: Hindistan, Dodu Afrika ve Giiney Amerika'da bulunan yenilenmis geleneksel bir yapi
malzemesi olan sikistiriimis toprak bloklar, kil ve kumun yari kuru bir karisimindan yapilir ve modern zamanda
mekanik hidrolik olarak sikistiriimis blok makinesi kullanilarak uretilir.

Bilgisayar destekli tasarim araglari: Bu araglar bina performanslarini simiile eder, sogutma veya isitma igin
gereken enerjiyi, CO, emisyonunu, yasam donglslU analizlerini vb. hesaplar. Similasyon araglari, tasarim
stratejilerini gortindr kilmak ve bina performanslarini tahmin etmek icin, genellikle glines yolu ve giines gdlgesi,
gln 111, hava hareketi igin hesaplamali akigkanlar dinamigi vb. alanlarda 6zellikle yararlidir.

Deplasmanli havalandirma: tipik olarak yukseltiimis zemin sisteminden bir dizi ayarlanabilir zemine monteli kayit
yoluyla sartlandiriimis hava saglar. Oda havasi, disuk sicakliktaki havanin odanin alt kisminda kaldigdi
(insanlarin bulundugu ve soduk havaya ihtiya¢ duyulan yer) ve yilksek sicakliktaki tavana dogru yukseldigi
katmanlara ayrilir.
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Bolgesel i1sitma/sogutma: merkezi bir konumda birlesik i1sitma/sogutma ve isitma/sogutmanin bir boru agi
aracihgiyla tanimlanmis bir toplulugun binalarina alan ve su isitmasi veya alan icin anlamina gelir.
Isitma/sogutma igin gereken eneriji, yakindaki endustriyel stireglerden () ve/veya glines enerjisi ve jeotermal enerji
gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen atik 1sidan saglanabilir.

Cift cidarl cephe: 0,2 metreden 2 metreye kadar genislikte havalandirmali bir ara bosluk ile dizenlenmis iki cam
cidardan olusur. Daha genis bosluklar igin - yani 0,6 metre veya daha fazla, temizlik ve bakim erigilebilirligi igin
genellikle delikli metal kedi yollari kurulur. Cahlstirilabilir panjurlar gibi gtines kirici cihazlar havalandirmali boslugun
icine monte edilebilir.

Enerji verimli aydinlatma sistemi: enerji verimli lamba, balast ve aydinlatma armatlrinu icerir. Desarj (kompakt
floresan lambalar, T5 ve T8 gibi) ve elektro liminesan radyatorler (1sik yayan diyotlar) enerji verimli lambalar olarak
kabul edilir.

Enerji Performans Sézlesmesi: Bina yenileme igin performansa dayal bir tedarik yontemi ve finansal mekanizma
olup, enerji kullanimini azaltan yeni bina sistemlerinin kurulumundan kaynaklanan elektrik faturasi tasarruflarinin
bina yenileme projesinin maliyetini karsiladigi bir ydntemdir.

Buharlagmali sogutma: Suyun buharlagsma islemi sirasinda, hava hacminin suyu sivi formdan buhar formuna
donustirerek aldigi zaman hava sicakliginin diismesi ile elde edilir.

Flush out: ic mekan hava kalitesine yoénelik bir dnlemdir. Prosedur, yeni tamamlanan binalarin, iskan ediimeden 6nce
gerekli strekli bir siire boyunca hava sirkiilasyonu igin tamamen agilmasini igerir.

Yesil catilar: Entegre bir destek sistemi kullanilarak ¢im veya cali gibi bitki ortiislyle kapsamli bir sekilde kaplanir. Bu
sistem alt tabaka, filtre, sulama, su depolama ve drenaj sisteminin yani sira gati ylzeyinin/yapisinin su
gecirmezligini de igerir. Yesil catilar hafif olacak sekilde tasarlanmistir ve tipik olarak bakim disinda agir kamu
faaliyetlerini destekleyemez.

Yesil cepheler/duvarlar: Bitkilerin bina cephesi/duvar yuzeylerinde ¢esitli yollarla bliyumesine izin verin - duvar
kendi kendine tutunan koklere sahip sarmasiklar, ag veya kablo destegi Uzerinde sarmal bitkiler ve duvarlara
dikey olarak sabitlenmis dnceden yetistirilmis bitkilere sahip tasiyici paneller (NParks, 2009).

Yesil Arsa Orani: Yesil duvarlar, yesil ¢ati, gokyuzu bahgeleri vb. dikkate alinarak hacimsel bir yaklagimla bir
insaat alani Uzerindeki toplam yaprak alani endeksini élger.

Sera gazlari (GHG): atmosferde 1s1yl hapseden gazlardir, baglica su buhari, karbondioksit, metan, azot oksit ve
ozon. Artan sera gazi konsantrasyonlari Dinya'nin ortalama sicakligini yukseltmekte ve bir dizi bagka olumsuz
iklim ve hava etkisine neden olmaktadir.

Isi pompasi: illman bolgelerde kis aylarinda sicak yeralti topragindan, havadan veya yuzey alti suyundan isi
kaynaklarini ¢cekerek sicakligi ic mekan kullanimi icin sartlandirir. Yaz aylarinda yukaridaki dongulyu tersine
geviren 1s1 pompasl, daha soguk ortam sicakligi saglamak i¢in i¢ ortamdan dis ortama 1si geker.

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC): temiz hava saglamak ve bir binanin i¢ hava sicakligini ve nemini
kosullandirmak i¢in mekanik bir sistemdir. Sistem normalde sartlandiriimis havayi tedarik etmek, filtrelemek,
Isitmak, sogutmak ve hedeflenen i¢c mekanlara dagitmak igin bilesenlerden olusur.



Ek II: S6zlik

Ev alani agi: elektrikli ev aletlerini (6rn. HVAC, aydinlatma, buzdolaplari, ¢amagir makineleri, su isiticilari,
televizyonlar, bilgisayarlar, vb) akilli sayaglara bagdlayan bir ev icindeki agdir. Akilli sayaglar ev sahiplerinin/kiracilarin
enerji kullanimlarini izlemelerini ve yonetmelerini saglar.

Hidro-pndématik su tedarik sistemleri: bina kullanimi i¢in su tedarik sistemlerinde enerji tasarrufu saglayan énemli
bir bilesen olarak su tanklarinda hava basinci saglar. Tanktaki basingli hava ¢ ana isleve hizmet eder: dnceden
ayarlanmis bir basing araliginda su saglamak, su tedarik sistemlerindeki basing dalgalanmalarini azaltmak ve su
pompasini izlemek ve kontrol etmek igin basing ayarini kullanmak.

Yerinde insaat: Hammaddeler kullanilarak santiyede gerceklestirilen bir ingaat yontemidir. Yerinde insaat, yapi
bilesenlerinin bir fabrikada Uretildigi ve daha sonra montaj igin santiyeye tasindigi prefabrik ingaatin tersidir.

Entegre tasanim sureci: bir binanin gevresindeki baglamla, teknik bilesenlerle ve teknolojilerle iliskisinin butin bir
sistemin parcalari oldugu ve tim bina yasam donglisi boyunca devam ettigi bir tasarim surecidir (Larsson, 2005). Bu
hedefe, disiplinler arasi profesyonel ekip Uyelerinin, stratejik kararlari ortaklasa almak ve tim tasarim konularini
birlikte ele almak icin baslangictan ve kavramsal tasarimdan itibaren projeye baslamalari ve etkilesimde
bulunmalariyla ulagilabilir.

Yasam donglsu (bir binanin): bir binanin yasaminin tim asamalarini igerir. Bu asamalar, yapi malzemelerinin
Uretimi, yapi malzemelerinin kaynaklardan/Uretim santiyelere tagsinmasi, binanin inga edilmesi, binanin igletiimesi
ve binanin yikilmasidir,

Isik borusu: dista seffaf bir kubbe, yansitici bir metal boru ve tavana monte edilecek bir difizérden olusur. Kubbe
dis gun 1s1gini toplar ve buyutir, bu da i¢ yansitici metal borudan diftizére iletilir, bu da etkisiz hale getirilen glin
Is1gini asagidaki ic mekana dagitir.

Isik : pencerelerin/cam cephenin Ust kismina g6z seviyesinin Uzerine yerlestirilen 6zel tasarlanmis glines kirici
cihazdir. Pencere yakinindaki isik rafi altinda dogal aydinlatma kosulu doyurulur ve kamasma 0Onlenirken, etkisiz
hale getirilen gun 111 1sik rafinin Ust kismindan tavan alanina (pencereye yakin) yansitiir ve daha sonra i¢
mekanlara yansitilir.

Dislk karbonlu / sifir emisyonlu binalar: Mevcut enerji verimli tasarim tekniklerini, stratejilerini ve teknolojilerini
entegre ederek ve/veya operasyonlari igin yenilenebilir enerji kullanarak atmosfere sera gazi emisyonlarini en
aza indirme ortak hedeflerine ulasirlar.

Disulk karbonlu yapr malzemeleri: Uretim, montaj ve nakliye surecglerinde hem dusuk somutlastiriimis enerji hem
de karbon iceren malzemelerden elde edilebilir. Bu genis tabanli tanim nedeniyle, disik karbonlu yapi
malzemeleri farkli baglamlarda farkli sekilde yorumlanmaktadir. Ornegin, metal Uriinler, ¢ikarma ve rafine etme
suregleri karbon yogun oldugu icin ylksek karbonlu malzemeler olarak kabul edilir. Ancak, yeni binalarda
kullanilan geri donUstirilmis metal Grlnler dusuk karbonlu olarak kabul edilebilir.

Mineral elyaf yahtimi: mineral bazli 1s1 yalitim riinlerini ifade eder. Uriin yelpazesi tag yiin, clruf yini ve cam
yunu icerir. Hammaddeler ylksek sicaklikta eritilir, elyaf haline getirilir ve sert levhalar ve yalitim olusturmak igin
baglayici ile eklenir. Uygun kosullarda gikarilirsa, mineral elyaf yeniden kullanilabilir ve kullanim émri sonunda
geri donUsturulebilir.
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Mikro-hidro gli¢: akarsularda ve kiglk nehirlerde hareket eden suyun enerjisinden yararlanilarak uretilen gugtur.
Bu gulg¢ elektrik Uretmek icin kullanilabilece@i gibi, kombine 1s1 ve gu¢ santrallerinin hibrid sistemlerinde de
kullanilabilir.

Azaltim secenekleri (bina sektériinden): (a) tasarim, ingaat, devir teslim, isletmeden yenileme ve kullanim émri sonu

dizenlemesine kadar binalarla iligkili enerji talebini ve tuketimini azaltan tasarim stratejilerinin, teknolojilerin ve

uygulamalarin konuslandirilmasi ve uygulanmasi olarak tanimlanabilir,

(b) distik karbonlu veya karbon icermeyen yakitlara gecilmesi, (c) binalarin karbon yutagi olarak hareket etme firsatinin en st diizeye
cikariimasi ve

(d) surdirilebilir yagsam tarzina yonelik davranis degisikligi icin katalizordir.

Genel Termal Transfer Degeri (OTTV): bir bina kabugunun eneriji tiketiminin bir lglistidir. Formilasyonu, cam tipi,
pencere boyutu, pencerelere dis gélgeleme, duvar tipi ve rengi gibi 6nemli dis cephe bilesenlerini dikkate alir.

Pasif ev: geleneksel pasif glines enerijisi bina tasarim ilkelerini baslangi¢ noktasi olarak alir ve ¢ok disuk enerijili
binalar elde etmek icin bunlari hava gegirmez ve iyi yalitiimis bina kabugu ile birlestirir. Pasif ev, aktif i1sitma ve
sogutma sistemleri olmadan konforlu bir i¢ iklimin saglanabildigi bir binadir. Ev kendi kendini isitir ve sogutur,
dolayisiyla "pasif" (Passive House Institute, 2010).

Pasif giines tasarimi: binalarin, bina alaninin ve yakin biyo-iklimsel ve cografi kosullarina iyi yanit vermesini saglayan
tasarim stratejileridir. Amag, termal konfor, yapay aydinlatma ve diger bina gevresel performanslari igin ener;ji
talebini azaltmaktir. Bu stratejiler arasinda yer segimi, duyarli tasarim, rlizgara duyarli tasarim ve termal kutle
malzemelerinin kullanimi yer almaktadir.

Faz degisim malzemeleri (PCM): gizli 1sI depolama prensibine dayali olarak galisir. Sicaklik ylkseldiginde, gizli
1si deposunun sicakhgr artmaz, ancak ortam bir fiziksel durumdan digerine degisir ve bu sayede enerji depolar. Bu
nedenle enerji alimi dokunma ile tespit edilemez. Sicaklik ancak tam bir faz degisimi sonra tespit edilebilir
sekilde yukselir.

Bitki’/hayvan kaynakli yalitim: bitki veya hayvan kaynaklh isi yahtim Urunlerini ifade eder ve selliloz elyafi, koyun
yunu, pamuk ve keteni igerir. Bu Urtnler, malzemeler yenilenebilir hammaddelerden elde edilebildigi icin disuk
somutlastiriimis enerjiye sahiptir. Bu Urlinler elyaf, kece veya sikistiriimis levha seklindedir.

Fotovoltaik teknoloji: fotovoltaik islem yoluyla i1s1g1 elektrie donustirerek glinesten gelen glict kullanir.

On 6demeli sayagclar: Tiiketicilerin tiiketmeden ©nce belirli bir miktar elektrik igin pesin édeme yapmasini
gerektiren elektrik sayaclaridir.

Yagmur suyu hasat sistemi: dogal yagislardan iyi kalitede su toplama uygulamasini kolaylastiran bir teknolojidir.
Yagmur suyunu toplamanin en popller yéntemi ¢atilardan veya diger bina ylzeylerinden toplamaktir. Basit bir
sistem, bir depolama tankina baglanan ¢ati olugu ve inig borularini igerir.

Konut ve ticari binalar: konut binalarinin tanimi basittir ve tek ev, yari mustakil evler, kasaba evleri, icerirken; ticari
binalar, kamu, Gg¢lncll, ofis, belediye vb. gibi tim konut disi binalari ifade eder.

Cati bahgeleri, balkon bahgeleri ve gokytzi teraslari: binalarin g¢atilarinda, balkonlarinda ve teraslarinda yer alan
ve aclk hava aktiviteleri icin erigilebilirligi olan bitkilerden olusan bahgelerdir. Entegre sulama, drenaj ve su yalitimi
ortak bilesenlerdir.
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Kendi kendini temizleyen cephe ¢dzumu: popller olarak hem kati duvarlara hem de cam sistemine uygulanabilen
titanyum dioksit (TiOy formunda bulunur. TiO, bir tir foto-katalizérdur. Gunes i1gidina maruz kaldiginda, TiO-
mikroplari, bakterileri ve organik maddeleri ayristirmak igin oksijen molekdllerini harekete gegirir. Bu nedenle, dis
cephe ylzeylerine TiO, kaplama - yani aliminyum , duvar karolari, cam vb. cephe kendi kendini temizleme
islevini yerine getirir.

Solar termal teknoloji: Glinesten gelen glict kullanir ve is1 enerjisine donusturdr.

Stabilize sikistirimis toprak temel: topragin yapr malzemesi olarak kullaniimasina yoénelik geleneksel
uygulamalarin yenilik¢i bir uygulamasidir. Hendek temelinden kazilan toprak elenir ve ¢imento ve kum ile
karigtirilarak bina temeli igin ingaat malzemesi haline getirilir.

Paydaslar (bina sektori): muilk gelistiricileri, finansorler, proje yoneticileri, mimarlar, insaat ve yapi muhendisleri,
makine ve elektrik mihendisleri, tesis yoneticileri, mal sahipleri, kiracilar, alt kiracilar vb. dahil ancak bunlarla sinirli
degildir.

Toprak alti 1s1 esanjori: Gelen havayi yer altina gomull kanallar araciligiyla kanalize etme iglemidir. Genellikle
kisin daha sicak ve yazin daha soguk olan sabit toprak sicakligi, gelen havanin énceden isitiimasina/6nceden
sogutulmasina yardimci olur.

Gulnes kirici cihaz: dogrudan gines 1siginin cam ylzeyine gelmesini engeller, cephelerin golgeleme es
verimliligini artirir ve cephe sisteminden daha az is1 gegisi saglar.

Sirdirulebilir toplum tasarimi ve uygulamalari: strdirtlebilir kalkinma hedeflerini karsilamak i¢in toplumlarin
sosyal ve ekonomik gelisiminin planlanmasi, tasarlanmasi, insa edilmesi, yonetilmesi ve tesvik edilmesi anlamina
gelir.

Termal konfor: 'termal ortamdan memnuniyeti ifade eden bir zihin durumudur' (ISO7330). Bu tir algilar hava
sicakhgi, radyan sicaklik, bagil nem, hava hizi, aktivite ve giysilerden etkilenir.

Termal buz depolama: Yogun olmayan saatlerde buz iretilir ve yogun saatlerde sodutulmus su Gretimi kullanimi
icin depolanarak elektrik yogun yukinun azaltiimasina yardimci olur.

Is1 yalitimi: dusuk 1s1 iletkenligine sahip yapi malzemelerini ifade eder. Bina kabugu yoluyla 1si kazancini/kaybini
Onleyerek binalarda enerji tiketimini azaltmaya yardimci olurlar.

Termal kitle malzemeleri: dig ortam sicakliklar genis bir aralikta ve kisa bir zaman diliminde degisirken i¢ ortam
sicakhgindaki buylk degisiklikleri dnlemek icin sicakligi ve serinligi basitge emer ve depolar. Duvarcilik, tag
Urtinleri ve beton iyi termal depolama kapasitesine sahiptir.

Deger muhendisligi: tasarim gelistirmenin ilerleyen agsamalarinda maliyet dislirme egzersizlerini ifade eder.

Bdlge kontroll: daha yiksek verimli HVAC sistemi veya yapay aydinlatma sistemleri elde etmek icin kullanilan
bir stratejidir. MUmkin olan her yerde, bir binadaki alanlar/odalar, her biri kendi termostati, motorlu damperi,
sensorleri, anahtari ve kontrol sistemi ile donatiimis daha kiiclik kapali odalara ve bolgelere ayriimalidir. Bu sekilde
kullanicilar oda sicakhidini ve/veya aydinlatmayr kendi termal konfor seviyelerine ve/veya aydinlatma
ihtiyaclarina gére bagimsiz olarak ayarlayabilirler.
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Geleneksel Yapi Malzemelerinin ve Teknolojisinin Yenilenmesi ve Yenilikgi Kullanimi
Arastirma enstitiilerinin/kuruluslarinin 6n listesi:
1. Auroville Dinya Enstitiisii (Hindistan): www.earth-auroville.com

2. Enerji ve Kaynaklar Enstittisii (Hindistan): www.teriin.org

Pasif Ev Tasarimi ve Teknolojileri

Arastirma enstitulerinin/kuruluglarinin 6n listesi:
1. Uluslararasi Pasif Ev Dernegi (Uluslararasi): www.passivehouse-international.org
2. Passi Haus Enstitiisti (Almanya)www.passiv.de/07_eng/index_e.html

3. PASS-NET (Avrupa): www.pass-net.net

Teknoloji tasarimcilarinin/saglayicilarinin én listesi:
1. Arquitecto Eva Ibars Novella (Slovenya): www.ibars.si

2. Projektant Pozemnych Stavieb Katarina Bodiova (Slovakya): http:/projekty.bodi.sk

Yasam Dongisi ve Entegre Tasarim Sireci
Arastirma enstitlilerinin/kuruluslarinin 6n listesi:
1. Uluslararasi Enerji Ajansi - Gorev 23 (Klresel)www.iea-shc.org/task23

2. Surdurdlebilir Yapili Gevre igin Uluslararasi Girigim (Kuresel): www.iisbe.org

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:
1. Autodesk (Global): www.autodesk.com
2. Bentley (Global): www.bentley.com

3. Entegre Cevre Cozimi (Kiresel)www.iesve.com/RestOfWorld
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Bina Kabugu Isi Yalitimi

Arastirma enstitulerinin/kuruluglarinin 6n listesi:

1. Isi Transferi ve Gevre Milhendisligi Laboratuvari, Makine Miihendisligi Bélimii, Aristotle Universitesi,
Yunanistan. http://www.meng.auth.gr/el.html

2. Kanada Ulusal Arastirma Konseyi, Ingaat Arastirmalari Enstitiisii: www.nrc-cnrc.gc.ca

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:
1. Africa Thermal Insulations (Glney ): http://www.alububble.co.za
2. Hangzhou Faz Degisim Teknolojisi Co, Ltd. (Cin): http://hzfeijie.en.alibaba.com

3. BASF (Asya / Pasifik ve Kuzey Amerika) http://www.basf.com/group/corporate/en/contact

Yiksek Performansli Bina Cephe Sistemleri

Arastirma enstitlilerinin/kuruluslarinin 6n listesi:

1. Toplam Bina Performansi Merkezi, Singapur Ulusal Universitesi (Singapur): www.ctbp.bdg. nus.edu.sg
2. Enerji ve Bina Tasarimi Béliimii, Lund Universitesi (Isveg): www.ebd.Ith.se/english
3. Binalar Teknolojisi Departmani, Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari (ABD): http:/
lowenergyfacades.lbl.gov
Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:
1. Biyoklimatik Cepheler igin Somfy (Global): www.somfyarchitecture.com
2. Advanced Glazings (Kanada): www.advancedglazings.com

3. Viracon (Global): www.viracon.com

Gun Isigindan Yararlanma Teknolojileri

Arastirma enstitiilerinin/kuruluglarinin 6n listesi:
1. Daylighting Collaborative (ABD)www.daylighting.org/index.php

2. MIT Gin Isigi Laboratuvari (ABD): http://daylighting.mit.edu/home.php

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:

1. Solatube International (Global): www.solatube.com
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2. Solar Tracking Skylight Inc (ABD): www.solar-track.com
Yiksek Verimli Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme Sistemleri
Arastirma enstitllerinin/kuruluslarinin 6n listesi:
1. Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi (ABD & Kiiresel): www.ashrae.org

2. Enerii Sistemi Laboratuvari, Nanyang Teknoloji Universitesi (Singapur): www.mae.ntu.edu.sg/
AboutMAE/Divisions/ESLab/Pages/Home.aspx

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:

1. Trane Inc. (Global)www.trane.com/Corporate/default.asp

2. Broad Air Conditioning (Cin): http://www.broad.com

Verimli Aydinlatma Sistemleri
Arastirma enstitlilerinin/kuruluslarinin 6n listesi:
1. tr.lighten Girigimi (Kiresel): http://www.enlighten-initiative.org
2. Verimli Aydinlatma Girigimi (Dogu Asya ve Gliney Afrika): www.efficientlighting.net

3. Uluslararasi Aydinlatma Tasarimcilari Dernegi (Global): www.iald.org

P

Afrika'y1 Aydinlatmak (Afrika): www.lightingafrica.org

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:

1. Philips (Global)www.philips.com/global/index.page

2. Osram (Global)www.osram.com/osram_com

Su Verimliligi Teknolojileri

Arastirma enstitllerinin/kuruluglarinin on listesi:
1. Sifall Su Enstitis (Birlesik Krallik, Yeni Zelanda): www.healing-water.org
2. NAHB Arastirma Merkezi (ABD)www.toolbase.org/index.aspx

3. Su Verimliligi ittifaki (ABD): www.allianceforwaterefficiency.org/default.aspx

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:

1. Daelyu Industry Ltd (Kore): http://daelyu.en.ec21.com
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2. Johnson Controls (Global): http://www.johnsoncontrols.com/publish/us/en.html
Karbon Yutan ve Diisiik Karbonlu Yapi Malzemeleri ve Urlinleri
Arastirma enstitllerinin/kuruluslarinin 6n listesi:

1. Uluslararasi Bambu ve Rattan Agi (Global)www.inbar.int/index. ASP

2. Singapur Cevre Konseyi (Singapur): www.sec.org.sg

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:
1. Bamboo Living (ABD): www.bambooliving.com

2. ENGRO (Yesil Beton) (Singapur ve Cin)www.engro-global.com/index.html

Yesillendirme ve Bina Entegre Yesillendirme Sistemleri
Arastirma enstitlilerinin/kuruluslarinin 6n listesi:
1. Uluslararasi Yesil Cati Dernegi (Global): www.igra-world.com

2. Centre for Urban Greenery and Ecology (Singapur): www.cuge.com.sg

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:
1. Green China Design (Cin): http://greenchina.cuberoof.com
2. Elmich Singapore Pte Ltd (Singapur): www.elmich.com

3. Zhimizu Corporation (Global): http://www.shimz.co.jp/english/index.html

Glnes Teknolojileri
Arastirma enstitulerinin/kuruluglarinin 6n listesi:
1. Uluslararasi Giines Eneriisi Toplulugu (Global): www.ises.org

2. UNIDO Uluslararasi Giines Enerijisi Teknoloji Tesvik ve Transfer Merkezi (Kuresel): www. unido-
isec.org/englishindex/Index.html

Renewable Energy and Policy Network for the 21st Century (Global)www.ren21.net/default.asp
Singapur Gunes Enerijisi Arastirma Enstitlist (Singapur): www.seris.sg

Glney Afrika Sirdrdlebilir Enerji Toplulugu (Gliney Afrika): www.sessa.org.za

o o k~ »

Solar Aid (Dogu ve Glney Afrika): http://www.solar-aid.org
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Solar Combi+ (Avrupa): www.solarcombiplus.eu

Giines Enerjisi Vakfi (Isve¢ gelismekte olan iilkeleri destekliyor): http://www.solarenergy
foundation.com/sefpurpose.htm

Gunes Enerjisi Bolimu, Barefoot College (Hindistan): http://www.barefootcollege.org

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:

1.

o &~

Siemens Solar Industries (Global): http://www.automation.siemens.com/mcms/solar-industry/en/
Pages/Default.aspx

Solar Dynamics Pte. (Karayipler): http://solardynamicsltd.com
Shanghai Roy Solar Co, Ltd. (Cin): http://www.roysolar.com
SOLID solarinstallation+design (Cin): www.solidchina.com

Midrand Solar Technologies (Gtiney Afrika): http://www.midrandsolar.co.za

Entegre Riizgar Tirbinleri inga Etmek

Arastirma enstitulerinin/kuruluglarinin 6n listesi:

1.

Yenilenebilir Enerji Arastirma Merkezi, Dakka Universitesi, Dakka (Banglades): www.univdhaka.
edu/research3/research_centre_details.php?id=6

Riizgar Kaynaklari Arastirma Merkezi (CERE), Magellanes Universitesi (UMAG),Punta Arenas, Sili:
https://www.umag.cl/en/research.php

Kuresel Rizgar Enerjisi Birligi (Kuresel): www.gwec.net

Afrika Rizgar Enerijisi Birligi (Afrika): www.afriwea.org

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:

1.

2.

3.

Vestas (Danimarka, Kuresel): www.vestas.com
Aeolos Riizgar Turbini (Global): www.windturbinestar.com

Eveready-Kestrel (Gliney Afrika): www.kestrelwind.co.za

Eneriji Yénetimi ve Performans lyilestirme

Arastirma enstitiilerinin/kuruluslarinin 6n listesi:

1.

2.

EPC izleme (Kiiresel): http://energyperformancecontracting.org

Karayipler Otel Eneriji Verimliligi Eylem Projesi (Karayipler): www.caribbeanhotelandtourism.
com/CASTchenact.php
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Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:
1. Honeywell Bina Goziimleri (Global): https://buildingsolutions.honeywell.com/Cultures/en-US
2. Siemens Bina Teknolojileri (Global): www.buildingtechnologies.siemens.co.uk

3. Self Energy Group (Avrupa ve Afrika): www.selfenergy.eu

Davranig Degisikligi Katalizorleri
Arastirma enstitlilerinin/kuruluslarinin 6n listesi:

1. Akilh Ev/Akill Sebeke: www.smarthouse-smartgrid.eu

2. Akill Yesil Ev Konsorsiyumu (Kiiresel): http://smartgreenhome.org

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:

1. Greenway Reality (Singapur, Danimarka & ABD): www.greenwavereality.com

2. Pacific Gas and Electricity Company (ABD): www.pge.com

Toplum Temelli Enerji Hizmetleri

Arastirma enstitlilerinin/kuruluglarinin 6n listesi:

—_

IEA Bolgesel Isitma ve Sodutma (Uluslararasi): www.iea-dhc.org

2. BSP - Nepal Bakhundole, Lalitpur, Nepalwww.bspnepal.org.np/introduction.htm
3. Enerji Sarti Sekretaryasi (Avrupa ve Asya): www.encharter.org
4

Cek Cumhuriyeti Bélgesel Isitma Birligi (ADH CR): http://www.tscr.cz/index.php

Teknoloji saglayicilarinin 6n listesi:

1. Terra Humana Clean Technology Engineering Ltd (Macaristan)www.terrenum.net/cleancoal

Suardlrulebilir Toplum Tasarimi ve Uygulamalari

Enstitiilerin ve destekleyici kuruluslarin 6n listesi:
1. BREEAM Communities (Birlesik Krallik)www.breeam.org/page.jsp?id=117
2. Kiresel Ekokoy Agi (Kuresel): http://gen.ecovillage.org

3. Avustralya Yesil Bina Konseyi, Yesil Yildiz Topluluklari (Avustralya): www.gbca.org.au/green-star/ green-star-
communities
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Yesil Topluluklar (Gliney Afrika)www.greencommunities.co.za/default.asp
Habitat for Humanity (Kuresel): www.habitat.org

Siirdiiriilebilir Toplum Tasarimi, Manitoba Universitesi (Kuzey Amerika):www.arch.umanitoba.ca/
sustainable/contents.htm

ABD Yesil Bina Konseyi - Mahalle Gelisimi igin LEED (ABD ve Kuresel): www.usgbc.
org/DisplayPage.aspx?CMSPagelD=148
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Bu rehber kitap, yasam ve calisma kosullarini iyilestirirken sera gazi emisyonlarini 6nemli 6lglide azaltabilecek bir
dizi bina teknolojisini, tasarim ilkelerini ve uygulamalarini kapsamaktadir. Tum azaltim teknolojileri ve
uygulamalari basit bir dille ele alinmakta ve bu teknolojilerin uygulanmasina yonelik yaklagimlar da sunulmaktadir.
Bu rehber kitap, hikimet, sivil toplum kuruluslari ve 6zel sektdérden paydaslardan olusan ulusal TNA ekipleri
tarafindan kullanilacaktir.

Bu yayin Dr. Jorge Rogat tarafindan koordine edilmekte ve Dr. Wynn Chi-Nguyen Cam tarafindan, yapi
sektdriinde faaliyet gésteren diger uzmanlarin katkilariyla kaleme alinmaktadir. Surdurdlebilir yapil ¢evre ve
iklim degisikligi alanindaki uzmanligini bir mimar, arastirmaci ve uluslararasi politika olusturma kolaylastiricisi
olarak birlestiren yazar, teknolojilerin hem iklim hem de sirdirdlebilir kalkinma perspektifinden dengeli bir
analizini sunmaktadir.

Bu yayin, GEF tarafindan finanse edilen Teknoloji ihtiyag Degerlendirmesi (TNA) projesinin bir pargasi olarak
Uretilen uyum ve azaltim teknolojisi rehber kitaplarindan biridir. Bu proje UNEP ve URC tarafindan 36 gelismekte
olan ulkede ydrutilmektedir.

D'I'U UNEP Risg Merkezi

Danimarka Teknik Universitesi (DTU)
" ‘. http://Www.un.eprisoe.org/
o http://tech-action.org/
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