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SIMGELER VE KISALTMALAR

XV

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Giiniimiizde enerji kaynaklar1 hizla tiikenmekte ve ¢evre sorunlar1 artmaya devam
etmektedir. Tiirkiye’ de tiiketilen enerjinin yaklasik %28’i 6z kaynaklardan
karsilanmakta, %72’si ise ithal edilmekte ve bu oran giin gectikce artmaktadir [1].

Bu durum Tiirkiye’yi ekonomik a¢idan olumsuz etkilemektedir.

Bu olumsuzluklar1 onleyebilmek i¢in cesitli coziim yollar1 aranmis ve ekolojik yap1
tasarim Olciitleri ve yenilenebilir enerji kaynaklari kavramlar1 ortaya ¢cikmustir [2].
Ekolojik yap1 tasarim Olgiitlerinin amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan,
cevre sorunlarina duyarli ve ekolojik dengeleri bozmayan, ayni zamanda insan

konforu ve saglig i¢in gerekli kosullar1 saglayan tasarimlar1 gerceklestirmektir.

Bu baglamda tez calismasinin amaci, oncelikle kiiresel dl¢ekte kabul edilen “ekolojik
yapi1 tasarim Ol¢iitlerinin” belirlenerek bu calismada onerilen kavramsal bir cercevede
sunulmasi, sunulan olgiitlerin uygulanmasina yonelik yontemlerin saptanmasi, bu
yontemlerin 6rnek bir yapr kapsaminda uygulamaya gecirilmesi ve ornek yapinin

Onerilen bir degerlendirme yontemi kapsaminda degerlendirilmesidir.

Calismanin amaci kapsaminda tasarim alam olarak Tiirkiye I¢c Anadolu Bolgesi
Ankara kenti secilerek kentin fiziksel ¢evre kosullart incelenmis ve ¢evre sorunlari
saptanmistir. Belirlenen ekolojik yap1 tasarim Olgiitlerinin  yapr alanindaki
uygulanabilirligi irdelenmis ve yapilan saptamalara gore ornek bir ekolojik yapi

tasarlanmastir.

Tiirkiye'de kurumsal olarak, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Bayindirlik ve Iskan
Bakanlhig1 (BIB), Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI), Toplu Konut Idaresi Baskanlig
(TOKI), ekolojik yapim anlayisi icerisinde, yap1 kalitesini yiikseltecek calismalarda
bulunmaktadirlar. TUBITAK Vizyon 2023 projesi kapsaminda, Ingaat ve Cevre
Teknolojileri Arastirma Grubu ile yenilenebilir enerji sistemleri ve ekolojik yapim
sistemleri iizerine arastirma ve gelistirme calismalarina destek vermektedir [3].

Ayrica, Tirkiye’deki iiniversitelerde 1980 yilindan itibaren ekolojik yapilar, giines



evleri uygulamalari, organik giines pilleri, yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili
cesitli arastirmalar yapilmakta ve enerji yonetimi kurslar1 diizenlenmekte, ancak bu

caligmalar yeterli olmamaktadir.

Bu tez calismasi, cevre sorunlart konusunda yapi1 sektoriiyle ilgili her kesimin
bilin¢lenmesine katki saglamasi ve yap:r tasariminda ekolojik yap1 tasarim
Olciitlerinin de gbz oniinde bulundurulmasinin gerekliliginin gosterilmesi acgisindan
onemlidir. Tiirkiye’de az sayida olan bu tiir caligmalarin ve Ornek yapilarin
gerceklestirilmesi ¢gevre bilincinin toplumun her kesiminde olusmasini saglayacaktir.
Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullammminin yayginlasmast ve bu

kapsamda yapilmas1 gereken diizenlemeler konusunda 6rnek teskil edecektir.

Yukarida ifade edilen sorunlar ve kisitlar kapsaminda hazirlanan tez ¢alismasi dort

boliimden olusmaktadir:

Tez ¢alismasinin giris boliimiinde, yapilarin neden oldugu cevre sorunlar1 saptanmis,
cevre sorunlarinin c¢oziimiine yonelik olarak ekolojik yapi tasariminin gerekliligi
ortaya konmustur. Saptanan sorunlar ve gereklilikler kapsaminda tez caligmasinin

amac ve kapsami belirlenmistir.

Belirlenen amaca uygun olarak, tez calismasinin ikinci boliimiinde konuyla ilgili
daha Once yapilan calismalar incelenerek kaynak taramasi yapilmistir. Cevre
sorunlar1 ve yapilarin bu sorunlara etkileri irdelenmis, ekoloji kavrami ve tarihcesi
hakkinda bilgi verilmistir. Kiiresel 6lcekte kabul edilen ekolojik yapi tasarim
Olciitleri belirlenerek kavramsal bir cercevede sunulmus ve bu 6Slgiitlerin uygulama

yontemleri aciklanmustir.

Tez calismasinin {igiincii boliimiinde, Tiirkiye’de uygulanan ekolojik yapilar,
tasarimlarinda  dikkate almman ekolojik yapr tasarnm Olgiitleri  kapsaminda
sunulmustur. Ornek bir ekolojik yapi tasarimi gerceklestirmek amaciyla bir tasarim
alan1 belirlenmistir. Tiirkiye I¢c Anadolu Bolgesi Ankara kenti olarak secilen alana ait

fiziksel ¢evre kosullar1 ve ¢evre sorunlart saptanmis, saptanan bilgiler dogrultusunda



ekolojik yapr tasarim Olciitleri de dikkate alinarak Ornek bir yapi tasarlanmugtir.
Tasarlanan yapinin ekolojik performansini dl¢gmek iizere bir degerlendirme yontemi

onerilmis ve yapinin ekolojik performansi bu yontem dahilinde degerlendirilmistir.

Tez calismasmin son bdliimiinde, Tiirkiye’de ekolojik yapi tasarimi Olgiitlerinin
uygulanmasinda karsilasilan sorunlar ve kisitlar irdelenmistir. S6zkonusu sorunlarin
giderilmesi ve Tiirkiye yap1 sektoriinde bu konuyla ilgili terminoloji olusturulmasi
amaciyla oOnerilerde bulunulmustur. Ankara kentinde tasarlanan ornek ekolojik

yapinin degerlendirilmesiyle ulasilan sonuclar yontem cercevesinde tartigilmistir.

Tez calismasinin kapsami, Sekil 1.1°de bir akis semasi ile ifade edilmektedir.



1 Yapilarin yasam dongiileri boyunca neden oldugu ¢evre sorunlarinin saptanmasi
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2.2.1. Enerjinin korunumu
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3.2. Tasarim Alaninin Se¢imi
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3.2.2. Ankara kentinin ¢evre sorunlari
3.2..3. Ankara kentindeki yapilarin ¢cevre sorunlarina etkileri
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3.3. Ankara Gazi Universitesi Yerleskesinde Ekolojik Bir Yap1 Tasarimi

3.3.1. Tasarim siireci ve tasarim kararlari
3.3.2. Tasarimin gerceklestirilmesi
3.3.3. Tasarimin ekolojik degerlendirmesi

Tiirkiye’de ekolojik yap1 tasarimu 6lgiitlerinin uygulanmasina iliskin sorun ve kisitlarin tartigiimasi

v
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v

Tez calismasinda varilan sonuglarin ve bu kapsamdaki 6nerilerin sunulmast

Sekil 1.1. Tez akis semasi



2. EKOLOJIK YAPILAR

Cevre sorunlarinin tehlikeli boyutlara ulagsmasinda yapilasmanin biiyiik etkisi vardir.
Yapilar, yasam dongiileri boyunca c¢evre sorunlarina neden olur. Bu sorunlari
azaltma cabalar1 sonucunda ise ekolojik yapi tasarim Olciitleri ortaya cikmustir.
Ekolojik yap1 tasarim Olgiitlerinin amaci, ¢evre sorunlarina duyarli ve ekolojik
dengeleri bozmayan, ayn1 zamanda insan konforu ve saglig i¢in gerekli kosullari
saglayan tasarimlart gergceklestirmektir. Bu boliimde, ¢evre sorunlar1 ve yapilarin bu
sorunlara etkileri irdelenmis, ekoloji kavrami ve tarihcesi hakkinda bilgi verilmistir.
Kiiresel olgekte kabul edilen ekolojik yap1 tasarim olciitleri belirlenerek kavramsal

bir ¢cercevede sunulmus ve bu 6lgiitlerin uygulama yontemleri agciklanmustir.

2.1. Yapilar ve Cevre

Hizla artan niifus, kentlesme ve gelisen sanayi sonucu iilkelerin dogal kaynaklarin
tehdit eden kirlenmeler, ¢evre sorunlarim1 21. yilizyilin sonuna dogru insanligin en
onemli konularindan biri haline getirmistir. Giiniimiizde enerji kullanimindan
kaynaklanan cevre sorunlar: tiim diinyay: tehdit etmektedir. Fosil yakitlarin neden
oldugu kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, ozon tabakasindaki incelme ve iklim
degisiklikleri en Onemli cevre sorunlaridir. Isitma, sogutma ve iklimlendirme
amaciyla tiiketilen enerji dikkate alindiginda cevre sorunlarinin 6nemi daha iyi
anlagilmaktadir [4]. Cevreyi koruma ve cevre sorunlarimi giderme c¢alismalarinin

hareket noktasi, temel ¢evre sorunlarini bilmek ve tanimaktir [5].

Diinya genelinde kullanilan enerjinin %350’si yapilarda 1sitma, havalandirma,
sogutma ve aydinlatma amaciyla kullanilmakta, %25’i ise yapilara malzeme
tasinmasi ve ulasim sirasinda tiiketilmektedir. Kent cevresi yapi, etkinlik, servis ve
tasimadan olusan karmasik matrisiyle diinyanin enerji kaynaklarinin % 75'ini
tilketmekte ve kitlesel oranda kirlilige ve iklimi degistiren gazlarin ¢ikmasina neden
olmaktadir. Yapilar ve kentler hakkinda verilecek dogru tasarim kararlar1 temiz bir
cevre ve gelecek icin anahtar niteligi tagimaktadir. Dolayisiyla, yap1 sektorii gelecek

adina ¢ok ciddi bir rol iistlenmektedir [6].



2.1.1. Cevre sorunlari

Cevrede meydana gelen ve canlilarin saghigini, cevresel degerleri ve ekolojik dengeyi
bozabilecek her tiirlii olumsuz etki “cevre Kkirliligi” olarak tanimlanmaktadir.
Kentlerde araclarin egzoz gazlarinin neden oldugu hava kirliligi, i¢me sularinin
kirlenmesi, besinlerin sagliksizlasmasi ve insanlarin sagliksiz sartlarda yasamasina
neden olmustur [7]. Cevre sorunlari, ¢esitli insan etkinlikleri nedeniyle cevresel
degerlerin zarar gormesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Hava, su ve topragin zamanla
niteliginin bozularak yasanirligini yitirmesi, yasam ortamlar1 degistigi ya da insan
gereksinimleri i¢in agin tiiketildigi icin bitki ve hayvan topluluklarinin yok olmaya
yiiz tutmasi, ¢evresel degerlerin yitirilmesinin bir gostergesi olmakta ve sorunlarin
agirhig toplumlarda duyulmaya baslamaktadir [8]. Diinyada karsilagilan baslica

cevre sorunlart hava, su, toprak ve giiriiltii kirliligidir.

Hava kirliligi

Havanin dogal bilesiminin c¢esitli nedenlerle degismesi “hava kirliligi” olarak
tanimlanmaktadir. Hava kirliligi; havada kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci
maddelerin insan saglifina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zararli olabilecek
derisim ve siirede bulunmasidir [9]. Giin gectik¢e artan enerji gereksinimi, yiiksek
oranlarda teknik yanma ile birlikte hava kirliligine yol agmaktadir. Konuya bu agidan
bakildiginda, kirlenmenin temelinde kentlesme ve endiistrilesme olgulari

bulunmaktadir.

Kentlesmenin neden oldugu hava kirliligi, niifus yogunlugunun yam sira, kentin
topografik ve meteorolojik kosullara uygun olmayan bicimde yerlesmesinden de
kaynaklanmaktadir. Kentlerdeki 1sitma sistemi, bu sistemin 6zellikleri ve kullanilan
yakat tiirleri hava kirliligini belirleyen 6gelerdir. Ayrica kentsel alanlarda endiistri
kuruluslarinin yanlis yer secimi, endiistriyel kaynakli kirlilige ve yanma sonucu
ortaya cikan atik gazlarin yeterli teknik Onlemler alinmadan havaya birakilmasina

neden olmaktadir [8]. Hava kirliliginin neden oldugu cevresel etkiler, farkli olcek ve



cevresel degerler iizerinde ortaya c¢ikmakta ve insan saghigini, canli ve cansiz

varliklar, yerkiirenin tiimiinii ilgilendiren etkilerle kars1 karsiya birakmaktadir.

Hava kirliligi asit yagmurlarina, asit yagmurlar1 da ormanlarin zarar gormesine ve
gollerin asitlenmesine bodylece ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir.
Asit yagmurunun en zararl etkilerinden biri dogal su kaynaklarinin asitlenmesi ve
bunun sonucunda su canlilarinin ve ozellikle baliklarin 6lmesidir. Hava kirliliginin
toprak iizerindeki etkileri, toprak tabakasinin verimsizlesmesi dolayisiyla toprak ve
su kanal1 ile bitki koklerinin olumsuz etkilenmesi seklindedir. Hava kirliligi bitkiler
ve hayvanlar iizerinde de olumsuz etkiler yaratmaktadir. Hava kirliliginin bitkiler
tizerindeki etkisi yaprak dokularinin harap olmasi, yapraklarin sararmasi, yesilligini
kaybetmesi ve biiylimesinin yavaglamasi; hayvanlar {izerindeki etkisi ise hava

kirleticilerin hayvanlarin zehirlenmesine neden olmasi seklinde goriilmektedir [9].

Kentlerde artan enerji gereksinimi nedeniyle daha fazla yanmanin olmasi, kentlerin
sicaklik ortalamasini kirsal alanlara gore artirmakta bu da bulutlar1 olusturarak
yagislarin artmasina neden olmaktadir. Kentlerin iizerinde olusan kirli hava katmant,
morotesi (ultraviole) 1sinlarinin, dolayisiyla giin 15181inin kaybina neden olmaktadir
[8]. Yapilan arastirmalar ve gozlemlere gore hava kirliliginin insan iizerindeki zararl

etkileri asagidaki sekilde siralanabilir [10]:

» Havadaki zararli maddeler viicut direncini ve koruma mekanizmasini zayiflatir.

= Hava kirliligi baskis1 ve 6zellikle yogun zararli maddelerle kalp ve dolasim
rahatsizliklar1 meydana gelir.

= Karbonmonoksit ve benzerleri bas agris1 yapar solunum yollarini zedeler.

= Agir metaller ve asbest tozlar1 akciger kanseri yapar.

» Karbonlu hidrojenlerle cesitli organ kanserleri meydana gelir.

» Kursun, kadmiyum ve civa ile sinir sistemi zararlar1 olusur.

* Deri hastaliklar1 meydana gelir.

= Kiikiirtdioksit ve zehirli maddelerle g6z mukozasi zararlari meydana gelir.

» Flor ve agir metaller iskelet sistemi ve dis rahatsizliklarina neden olur.

= Benzol ile kan kanseri tehlikesi artar, kalittm rahatsizliklart meydana gelir.



Su kirliligi

Yeryiiziindeki sular, giinesin sagladig1 enerji ile siirekli bir dongii i¢indedir. Insanlar
ihtiyaglari icin, suyu bu dongiiden alip kullandiktan sonra tekrar ayn1 dongiiye iade
etmektedir. Bu siiregte suya karisan maddelerin, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini degistirmesi “su kirliligi” olarak tanimlanmaktadir. Su kirliligi, su
kaynaginin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik ©zelliklerinin

olumsuz yonde degismesidir [9].

Hava ve toprak kirliligi, suyun dogal dolagimi nedeniyle su kaynaklarini da
etkilemektedir. Su kirliliginin nedenleri arasinda tarimsal faaliyetlerle ilgili olarak
toprak kaybi, bitki besin maddeleri, hayvan atiklar1 ve tarimsal miicadele ilaglarinin
kullanimi gosterilebilir. Sanayi faaliyetleri de, fiziksel, kimyasal, fizyolojik, biyolojik
ve radyoaktif kirlilik yollariyla su kirliligine neden olmaktadir. Ayrica yerlesim
yerleri de, kati1 ve sivi atiklarin sulara karigsmasiyla kirlilik meydana getirmektedir.
Su, bir¢ok canlinin yasam ortami veya yasamlarimi siirdiirmesi i¢in temel
maddelerden biridir. Bu nedenle, su kirliligi insan basta olmak iizere tiim canlilarin
sagligin1 iizerinde olumsuz etkileri oldugu gibi bitki/hayvan topluluklart ve

mikroorganizmalari yani biyolojik ¢esitliligi de dogrudan etkilemektedir [8].

Toprak kirliligi

Topragin iistiine ve icine birakilan zararli attk maddelerin topragin fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerini bozmasi “toprak kirliligi” olarak tanimlanmaktadir [10].
Yirminci yiizyillin bagindan itibaren modern tarima gecilmesi ve sanayilesmenin
hizlanmas ile birlikte toprak kirliligi de bir ¢evre sorunu olarak ortaya ¢ikmaya
baglamistir [9]. Topragin iistiine ve icine karistirilan her tiirlii kati, sivi ve gaz
halindeki zararli atik maddeler, asit yagmurlari, topragin verim giiciinii azaltan ya da
tamamen ortadan kaldiran yanlis arazi kullanimi ve hatali tarim isletmeciligi toprak

kirliligine yol acan nedenler seklinde siralanabilir [10].



Giirtlti kirliligi

Giiriiltii, kaynak ve alicilarin bir ¢cevredeki konum ve yayilma bicimlerine gore “yapi
ici giiriiltiiler” ve “yap1 dig1 giiriiltiiler” olarak siniflandirilmaktadir. Yapilarin i¢inde
bulunan elektronik/mekanik sistemler ve hayati faaliyetlerin neden oldugu giiriiltiiler
“yap1 ici giiriiltiiler”, yapilarin disinda yer alan gerek yapi i¢indeki hacimleri, gerekse
yap1 disindaki agik alanlar1 kullanan bireyleri etkileyen giiriiltiiller ise ‘“yap1 dis1
giirtiltiiler” olarak tanimlanmaktadir. Yap1 dis1 giiriitiiler genel olarak ulasim
giiriiltiileri (karayolu, demiryolu, hava alan1), endiistri giiriiltiileri (endiistri ara¢ ve
makineleri, isyeri, fabrikalar), insaat giiriiltileri (yol ve bina yapim isleri),
rekreasyon giiriiltiileri (cocuk bahgeleri, spor alanlari, atig alanlar1) ve ticari amagh
giirtiltiilerdir (ag¢ik hava sinemalari, diigiin salonlari, eglence yerleri, yiikseltilmis
reklam ve miizik yaymlari, sesli saticilar) [11]. Giriilti kirliligini azaltmak ic¢in

alinabilecek bazi 6nlemler asagidaki sekilde siralanabilir [9]:

» Hava alanlarinin, endiistri ve sanayi bolgelerinin yerlesim bolgelerinden uzak
yerlerde kurulmasi,

* Motorlu tasitlarin gereksiz korna kullaniminin 6nlenmesi,

= Kamuoyuna acik olan yerler ile yerlesim alanlarinda elektronik olarak sesi
yiikseltilen miizik aletlerinin ¢evreyi rahatsiz edecek seviyede olmasinin
onlenmesi,

= Isyerlerinde calisanlarm maruz kalacag: giiriiltii seviyesinin en aza (Giiriiltii
Kontrol Yonetmeliginde belirtilen sinirlara) indirilmesi,

* Insa edilen yapilarda ses yalitim1 saglanmasi,

= Radyo, televizyon ve miizik aletlerinin evlerde rahatsizlik verecek seviyede

seslerinin yiikseltilmemesi.

Yukarida ifade edilen ¢evre sorunlarina neden olan baslica sektorlerden biri de yapi
sektoriidiir. Yapilar bulunduklar ¢evre ile karsiliklt ve yogun bir etkilesim icindedir.
Bu nedenle, tasarim asamasinda alinan kararlar yapilarin neden oldugu cevre

sorunlarin1 dogrudan etkileyecektir [12].
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2.1.2. Yapilarm cevre sorunlarmna etkileri

Niifus artis1 nedeni ile artan konut gereksinimi beraberinde enerji tiikketimini de
getirmistir. Diinya enerji tiilketiminde %75’lik bir orana sahip olan yap1 sektorii
mevcut enerji kaynaklarim1 en ¢ok tiiketen sektordiir [2]. Diinya genelinde tiiketilen
enerjinin %50’si, suyun %42’si yapilarin yapiminda ya da kullanim siireclerinde

harcanmaktadir [9].

Benzer sekilde kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin %50’si, icme suyundaki
kirlenmenin %40°’1, hava Kkirliliginin %24’ii, CFC (kloraflorokarbon) ve HCEFC
(hidrokloraflorokarbon)  salimlarinin ~ %50’si  yapilarla ilgili faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir [9]. Sekil 2.1°de yapilarin ¢evre sorunlarina etkileri tiiketilen
enerji, tiiketilen su, sera gazlari, kullanilan icme suyu, hava kirliligi ve CFC/HCEFC

salim1 acisindan grafiklerle ifade edilmektedir.

50% 58% '

a) Tiiketilen enerji b) Tiiketilen Su
50% 40%
50% B0%
¢) Sera Gazlar1 d) Igme Suyu
24% 50%
e) Hava Kirliligi f) CFC/HCFC Salim1

Sekil 2.1. Yapilarin ¢evre sorunlarina etkileri [9]

Yapilarin neden oldugu cevre sorunlari, kullanilan malzeme ve tiiketilen enerji
miktarr, yapinin esnekligi, hizmet Omrii ve dayamklilik ozelliklerini belirleyen

cevresel tasarim kararlar1 ve kaynak kullanimi nedeniyle ortaya ¢ikan kirlenmelerle
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olusur. Ayrica yapiin iiretim ve kullanim-isletim asamalar1 siiresince arazi kullanimi
ve mekanik sistemlere duyulan gereksinimler de c¢evresel etkileri belirleyen
parametrelerdir [8]. Tasarim ve insaat siirecinde dogal ¢evrenin dikkate alinarak yapi
malzemelerinin bilin¢li sekilde kullanimi ile ¢evreye daha az zararli yapilarin insa
edilebilmesi miimkiindiir [13]. Yapilarin cevreye olan zararli etkilerini en aza

indirebilmek amaci ile “ekolojik yap1 tasarimi” kavrami ortaya ¢ikmustir.

2.2. Ekolojik Yapir Tasarimm

“Ekoloji” sozciigli, hane (bir evde aile ya da grup olarak birlikte yasayan biitiin
insanlar) ya da hanenin gec¢imiyle ilgili her sey anlamina gelen Yunanca “oikos”
sozciigii ile bilim, diizenli veya mantikli s6z anlamina gelen “logos” sozciiklerinden
tiiremistir. Ilk olarak 1869 yilinda Alman Biyoloji Uzmani Ernest Haeckel tarafindan
cesitli organizmalarin birbirleri ve cevresi ile iligkilerini inceleyen bilim dalim

tanimlamak amaciyla 6nerilmis ve kullanima girmistir [14].

Ekoloji, organizmalarla ¢evrelerini ve bu iki varliga ait 6gelerin karsilikli iligkilerini
arastiran bilimdir [15]. Ekoloji, canli tiirlerinin iliskileri kadar yenilenebilir ve
zararsiz enerji kullanimi ile doganin ve dongiilerinin korunumunu destekleyen bilim

dali icin de kullanilmaktadir.

Bir bagka ifade ile ekoloji bir iiriiniin tiretiminden yok olusuna kadar gecen siirecte
cevre sistemlerinin olumsuz etkilenmesini en aza indirgeyecek sistemlerin bilimsel
olarak arastirilip uygulanmasinin yollarin1 arayan bilim dali [16]; canli varliklarla
cevreleri arasindaki iligkileri inceleyen biyoloji kolu veya canli varliklarin

birbirleriyle ve bulunduklar1 ortamla iligkilerini inceleyen bilimlerin tiimiidiir [9].

Cevre bilimi olarak da bilinen ekoloji, cesitli yan dallar1 da beraberinde getirmistir.
Ekolojik mimarlik bu yan dallardan biri olup enerji mimarligi olarak da
adlandirilabilir [17]. Ekolojik mimarlik, bir yapinin enerji ihtiyacini en aza indirmek
amaciyla, tasarimin ve malzeme seciminin bu yonde gerceklesmesidir. Ekolojik yap1

tasariminda pasif tasarim esaslar1 uygulanirken, malzeme se¢imi ve yapiyla
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biitiinlestirilecek sistemlerle, yapida gereksinim duyulacak enerjinin iiretimine

katkida bulunulmasi hedeflenmektedir [18].

Yesil yap1 veya siirdiiriilebilir yap1 olarak da adlandirilan ekolojik bir yapi, dogal
malzemelerin kullanildig1, az enerji tiikketen ve bu enerjiyi de dogal giines 15181 ile
elde eden, bakimi kolay ve ekonomik olan yap1 olarak tanimlanabilir. Ekolojik
yapilar ¢evre sistemlerini en yiiksek diizeyde korumayi esas alirken, yapi icinde de
insanlar i¢in en uygun ortami saglamalidir [16]. Ekolojik bir yap1, bulundugu ortamin

ozelligine ve kullanicinin kosullarina gore tasarlanmalidir [19].

Gelecek nesillerin de diinya iizerinde en az bugiinkii olanaklarla yasamlarim
sirdiirebilmeleri i¢in ekolojik yap1 tasariminin kaynaklara tutumlu, insan ve dogaya
saygili yaklasimi gozeten, dayanikli ve dogaya saygili malzemelerden secgilmesi
gereklidir [17]. Ekolojik yap1 tasarimi enerji, su ve malzeme korunumlu yap1 insa
etmeyi hedeflemeli, bu konuda teknik olarak uygulanabilecek 1sitma, sicak su,

elektrik gibi enerji alanlarindaki her tasarruf olasiligini kapsamalidir [8].

Ekolojik yapilarda kullanilan yapi1 malzemeleri, enerji etkin, iiretimi ve kullanimi
sirasinda gereginden fazla enerji tilketmeyen, gerek enerji kullanimi1 gerekse icinde
barindirabilecegi zararli maddelerle ¢evreye ve dolayisiyla yasam sagligina en diisiik
diizeyde zarar veren, uzun Omiirlii, bakim onarimi kolay, yenilenebilen ve geri
doniigebilen malzemelerdir [6]. Bu malzemeler “ekolojik, yesil veya siirdiiriilebilir
yapt malzemesi” olarak adlandirilmaktadir. Yapi tasariminda secilecek yapi
malzemesinin ¢evreye olan etkisi hizmet 6mrii boyunca dikkate alinmalidir. Mimari
projenin c¢evre konusundaki Onceligine gore malzemelerin ekolojik olma niteligi bir

ya da birden fazla dl¢iite gore degerlendirilebilir.

Ekolojik yap1 tasariminin kapsadigr hedefler, enerjinin, bakim ve onarim
maliyetlerinin, yapiyla iligkili hastaliklarin, atik ve kirliligin azaltilmasi; bunlarin
yant sira yapit malzemelerinin verimliliginin ve konforunun, yapi ve bilesenlerinin
dayanikliliginin ve esnekliginin arttirilmasidir [20]. S6zkonusu hedefler kapsaminda

yap1 sektoriindeki tasarimcilar ¢evreye saygili, enerji tiiketimini en aza indirgeyen,
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dogal kaynaklarin kullanimini azaltip yenilenebilir ve yerel kaynaklar kullanan [21],
saglikli i¢ mekanlar yaratan, giines enerjisi, dogal havalandirma ve dogal
aydinlatmay1 kullanan, bulundugu arazinin fiziksel ¢evre kosullarina (iklim, bitki
ortiisii, topografya, yon, hakim riizgar, alt yap1) uygun [22], yap1 kabugunda enerji
korunum diizeyini arttiran, yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir, sik sik
bakim-onarim gerektirmeyen yapi malzemeleri iceren ekolojik yapilar tasarlamay:

ilke edinmelidir [23].

Ekolojik bir yapr tasarimi, araziye uyumlu, kullaniciyr diisiinen, kaynak etkin,
saglikli i¢ mekanlar yaratan, dayanikli, bakim-onarimi kolay ve farkli kosullara
uyabilen esnek tasarim ozelliklerini tasimalidir [24]. Bu baglamda, bu tez calismasi
kapsaminda ekolojik yapi tasarim Olciitleri, “enerjinin korunumu”, “suyun
korunumu”, “malzemenin korunumu” ve “yasanabilir ¢evrelerin tasarimi” seklinde
simiflandirilmigtir [25]. Bu olgiitler, Sekil 2.2°de kavramsal bir cercevede ifade

edilmektedir.

y

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanim

ENERJININ KORUNUMU Fiziksel Cevre Kosullarinin Dikkate Alinmasi

Enerji Etkin Yap1 Formu Tasarim

Enerji Etkin Yap1 Kabugu Secimi

YVYVY

Enerji Etkin Peyzaj Tasarimi

»{ Su Tiiketiminin Azaltilmasi

SUYUN KORUNUMU

Suyun Yeniden Kullanimi

' Vv

Suyun Kirletilmeden Kullanimi

. Malzeme Korunumu Saglayan Tasarim
MALZEMENIN KORUNUMU

Uygun Malzeme Secimi

EKOLOJIK YAPI TASARIM OLCUTLERI

A 4

— - Dogal Ortamlarin Korunumu
YASANABILIR CEVRELERIN
TASARIMI

y

Kentsel Tasarim

insan Saglig icin Tasarim

vy

Cevre Bilingli Toplum Yaratilmast

Sekil 2.2. Ekolojik yap1 tasarim ol¢iitleri [25]
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2.2.1. Enerjinin korunumu

Enerji kaynaklarinin kullanimi, bu kaynaklarin cikarilmasit ve iiretimi sirasinda
baslamakta, yapinin yapim ve kullanim siireclerinde de devam etmektedir. Yapilarin
kullanim siirecinde 1sitma, havalandirma, aydinlatma ve donanim amaciyla tiiketilen
enerji ekosisteme zarar vermektedir [26]. Tiiketilen enerjinin yeniden kazanilmasi da
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, yapilarin tasariminda enerji korunumu saglayan
coziimler iretilmelidir. Cizelge 2.1’de  enerjinin  korunumu  Ol¢iitiiniin

gerceklesmesine yonelik yontemler ve ¢oziimler ifade edilmektedir.

Cizelge 2.1.  Enerjinin korunumu o6l¢iitiiniin gerceklesmesine yonelik yontem ve
cOziimler

ENERJININ KORUNUMU

YONTEMLER COZUMLER

Giines pili kullanimi

Pasif giines sistemlerinden yararlanma

Is1 kayiplarinin 6nlenmesi

Aydinlatmada giin 15181ndan yararlanilmasi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Isitmada giines toplayicilarindan yararlanilmasi

Kullanim

Havalandirma ve sogutmada riizgar enerjisi kullanim

Dogal yap1 malzemesi se¢imi

Isitma ve sogutmada 1s1 pompalarmin kullanimi

Yiiksek verimli 1sitma ve sogutma tesisati kullanimi

Enerji etkin aydinlatma gereclerinin se¢imi

Fiziksel Cevre Kosullarmin Dikkate Yapinin dogru y6nlendirilmesi

Alinmasi

Yerlesim i¢in uygun alaninin secilmesi

Tasarimda basit geometrik sekillerin kullanimi

I¢c mekanlari verimli kullanabilen yapilarin tasarlanmasi

Enerji Etkin Yapt Formu Tasarimi
Yapilarin dogu-bat1 dogrultusunda yerlesiminin saglanmasi

Giiney cephelerin genisleterek giines kazancinin arttirilmast

Yap1 kabugu yiizeyinin azaltilmast

Enerji Etkin Yap1 Kabugu Secimi Yalitm malzemelerinin iyi sec¢ilmesi

Yiiksek performansl dograma ve cam kullanimi

Bitkilerden 1s1tma ve sogutma amaciyla yararlanilmasi

Enerji Etkin Peyzaj Tasarimi
Yesil ¢at1 uygulamalarinin kullanimi
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Cizelge 2.1’de 1ifade edilen enerjinin korunumuna yonelik yOntemlerin
anlasilabilirligi ve uygulanabilirliginin saglanmasi i¢in Oncelikle yenilenebilir enerji
kaynaklari, fiziksel cevre kosullari, enerji etkin yap1 formu, enerji etkin yap1 kabugu,

ve enerji etkin peyzaj kavramlar1 tanmimlanmalidir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmin Kullanimi

Enerji kaynaklari, herhangi bir yontemle enerji iireten kaynaklardir [27] Enerji
kaynaklari, olusumlarina bagl olarak yenilenemeyen (fosil) enerji kaynaklari ve
yenilenebilir (dogal) enerji kaynaklari olarak smiflandirnnlmaktadir  [28].
Yenilenemeyen enerji kaynaklart milyonlarca yildir depolanmis olan taskomiirii,
petrol, dogalgaz, linyit, turba, toryum, asfaltit, uranyum gibi fosil kaynaklardir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise hidrolik enerji, dalga enerjisi, riizgar enerjisi,

jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi ve giines enerjisi gibi dogal kaynaklardir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ongoriilen omiir siirelerine gore diinya petrol
rezervlerinin 40 yi1l, dogal gaz rezervinin 60 yi1l, komiir rezervlerinin de yaklasik 240
y1l omrii oldugu tahmin edilmektedir. Endiistri devriminin baslangicindan bu yana
giderek artan ve asir1 boyutlara ulasan, artis1 tilkenme pahasina siirdiiriilen fosil yakit
kullanimi, ¢evre sorunlarinin olusmasinin temel nedenidir [28]. Enerji tiiketiminde
onemli bir payr bulunan yapi sektoriinde en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji

kaynaklar riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve giines enerjisi olarak siniflandirilabilir.

Riizgar enerjisi

Atmosferdeki sicaklik ve basing farkliliklarindan dolayr hava Kkitlelerinin yer
degistirmesi “riizgar” olarak tanimlanmaktadir. Doniisiime ugramis giines enerjisi
olan riizgar enerjisi, hava kitlesinin sahip oldugu kinetik enerjinin mekanik enerjiye
doniuistiiriilmesidir [18]. Yapilarda riizgar enerjisinden pasif ve aktif riizgar sistemleri

araciligiyla yararlanilmaktadir.



Pasif riizgar sistemleri

Yapilarda dogal havalandirma araciligiyla riizgardan pasif olarak yararlanilabilir.
“Dogal havalandirma”, dis ortam riizgar ve sicaklik farkinin yarattigi basing farki
araciligiyla saglanir. Kot farkina dayali basing farki ile havalandirmanin

giiclendirilmesi “baca etkisi” olarak tanimlanmaktadir [29].

Yaz mevsiminde riizgar yoniine ve serin olan kuzey yonlerine acilan alt kotlardaki
acikliklardan havanin alinmasi, mekanlar arasinda ve diiseyde dogal dolasimin
saglanmasi ve iist kotlardaki acikliklardan 1sinmis havanin disar1 atilmasi yontemi ile
dogal havalandirma saglanabilir. Bu yontem dikkate alinarak tasarlanan 6zel “giines
bacalar1” araciligiyla baca etkisi yaratilarak havalandirmayr giiclendirmek
miimkiindiir. Ayrica, sera etkisiyle giines bacasi icinde 1sinan havanin, kis
mevsiminde mekanlara dogal dolasim yoluyla ulastirilmasi dogal havalandirma ve
baca etkisi saglar [29]. Sekil 2.3’de dogal havalandirma ve baca etkisi sematik olarak

ifade edilmektedir.
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Sekil 2.3. Dogal havalandirma ve baca etkisi

Yapilarda kullanilan pasif riizgar sistemlerinden biri de agz1 daraltilmis huni benzeri
bir diizenek olan “venturi bacalar’” dir. Esen riizgar, diisey yondeki venturi
bacasindan gecerken hizlanarak i¢c mekana temiz ve serin hava olarak almir. I¢
mekanda 1sin1p yiikselen kirli hava ise riizgarin yatay gecis yaparken yarattigir vakum

araciligi ile disar1 atilir [30].
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Aktif riizgar sistemleri

Yapilarda elektrik tiretiminde, pompaj sistemlerde ve 1sil enerji elde edilmesinde
riizgardan aktif olarak yararlamilabilir. Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan
uygulama, riizgar tiirbinleriyle elektrik iiretimidir [1]. Yatay ve diisey eksenli olarak
siniflandirilan riizgar tiirbinlerinde bir pervane, bir giic safti ve riizgar kinetik

enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren bir jenerator kullanilmaktadir [17]. Resim 2.1°de

yatay ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri sunulmaktadir.

a) Yatay eksenli riizgar tiirbini b) Diisey eksenli riizgar tiirbini

Resim 2.1.Yatay ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri [1]

Kiiciik ve orta olgekli riizgar tiirbinleri tek konut olceginde kullamilirken, biiyiik
Olcekli tiirbinler riizgar santralleri gibi biiyilik tesislerde kullanilmaktadir. Resim
2.2’de Londra’da riizgar enerjisinden yararlanilarak tasarlanan ve insa edilen

Croydon Centrale Aligveris Merkezi’nin 6n cephesinden bir goriiniim sunulmaktadir.

Resim 2.2. Croydon Centrale Aligveris Merkezi [17]
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Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yerkiire i¢indeki i¢sel enerjinin bir sonucudur. Bu enerji, yiizeye
yakin derinliklerde sicak su ve buhar olarak yogunlasir ve erisilebilecek derinliklerde
hidrotermal sistemleri olusturur [31]. Bu icsel enerji kendiliginden ortaya ¢iktigr gibi
sondaj ¢aligsmalariyla da temin edilebilmektedir. Jeotermal enerjiden elektrik iiretimi,
konutlarin 1sitma ve sogutmasi, sera 1sitmasi, endiistriyel ve tarimsal kurutma ve

kaplica turizmi gibi alanlarda yararlanmak miimkiindiir [1].

Yiiksek rezerv sicakligina (>150°C) sahip jeotermal kaynaklar elektrik iiretimi i¢in
kullanilmaktadir. Jeotermal enerji sistemleri, jeotermal akigkanin uygulama
yontemlerine gore 1s1 pompalari, kuyu i¢i esanjorler ve 1s1 borular1 olarak
siniflandirilabilir. Jeotermal enerjinin kaynak arama, dagitim ve enerji kazanimi
siireclerinde neden oldugu olumsuz cevresel etkilerin en aza indirilmesi icin
jeotermal akigkanin yeryiiziine ¢ikarilmamasi gerekir. Kuyu i¢i esanjor sistemleri, bu
konuda kullanilan ilk sistemlerden olup giincelligini korumaktadir. Is1 borular1 ¢ok
yeni bir teknoloji olup gelistirme caligmalar1 devam etmektedir. Yapilarda en ¢ok

kullanilan sistem ise 1s1 pompalaridir [17].

Is1 pompalarinda, hava, toprak ve jeotermal akiskan gibi diisiik sicaklik kaynaklarin
kullanilmaktadir. Diinya yiizeyinin biiytik boliimiinde yaklagik 3 m. derinlige kadar
sicaklik 10-16°’dir. Is1 pompalar1 araciligiyla bu sicakliktan yapilart 1sitmak ve
sogutmak amaciyla yararlanilmaktadir. Kis mevsiminde, nispeten daha sicak olan
zemindeki 1s1 bu pompalarla yapiya alinmaktadir. Yaz mevsiminde ise yapidaki sicak
hava yapidan alimip daha soguk olan topraga verilmektedir [32]. Sekil 2.4’te ifade
edildigi gibi 1s1 pompalar1 yatay ve diisey olarak siniflandirilmaktadir.

Yatay 1s1 pompalar1 yeryiiziine yakin ve yatay halde bulunduklarindan 1s1
degisimlerinden c¢ok fazla etkilenerek sistem veriminin diismesine neden olur.
Yeraltinda belli bir derinlikten sonra 1sinin biitiin bir yi1l sabit olmasi1 ve yatayda daha

az yer kaplamasi nedeniyle diisey 1s1 pompalarinin kullanimi daha elverislidir [17].
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a) Yatay 1s1 pompast b) Diisey 1s1 pompasi

Sekil 2.4. Yatay ve diisey 1s1 pompalari

Giineg enerjisi

Giines, yaricapt diinya yaricapinin 109 kati ve kiitlesi diinyanin kiitlesinin 330 000
kat1 olan, yiiksek basingl ve yiiksek sicaklikli, diinyaya 1.496 x 108 km uzakliginda
bir yildizdir. Giineste her saniyede 564 milyon ton hidrojen 560 milyon ton helyuma
doniismekte ve kaybolan 4 milyon ton kiitle karsiligr 3.86 x 1026 joule enerji acia
cikmaktadir [33].

Giinesin bir saniyede iirettigi enerji miktari, diilnyanin simdiye kadar kullandig1 enerji
miktarindan fazla olup diinya giinesten gelen enerjinin milyarda birini almaktadir.
Giines enerjisinin uzaydan gecerek diinyaya ulasmasi elektromanyetik radyasyonla
olmaktadir. Bu nedenle, giines enerjisinin diinyada kullanilabilmesi i¢in Oncelikle
cesitli yontemlerle doniistiiriilmesi gerekmektedir [34]. Giintimiizde giines enerjisinin
yaygin olarak kullanildig1 alanlar; yapilarin 1sitmasi, sogutmasi ve giines enerjisinin

elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir [35].

Tiirkiye, gilines kusagi adi verilen ve giines enerjisi agisindan zengin sayilan bir
bolgede  bulunmasina  karsin  giines  enerjisinden  yeterli ~ derecede
yararlanamamaktadir. Tiirkiye’de yillik ortalama giineslenme siiresi 2651.5 saat,

yullik giines enerjisi 1smim siddeti ise 1344.5 kWh/m* olarak belirlenmistir.
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Tiirkiye’deki cografi bolgelere gore yillik ortalama giines 1simim siddetleri ve

giineslenme siireleri Cizelge 2.2°de ifade edilmektedir [36].

Cizelge 2.2. Tirkiye’deki cografi bolgelere gore yillik ortalama giines 1simnim
siddetleri ve giineslenme siireleri [36]

Yillik Ortalama Giines Yillik Ortalama
Cografi Bolgeler
Isiim Siddetleri (KWh/m?) Giineslenme Siireleri (saat)

Giiney Dogu Anadolu Bolgesi 1491,2 3015,8
Akdeniz Bolgesi 1452.7 2923,2
Ic Anadolu Bolgesi 1432,6 2711,5
Ege Bolgesi 1406,6 2726,1
Dogu Anadolu Bolgesi 1398,4 2692,5
Marmara Bolgesi 11442 2525,7
Karadeniz Bolgesi 1086,3 1965,9

Giines enerjisi yenilenebilir bir enerji olusu, ¢cevreye zarar vermemesi, yerel olarak
uygulanabilmesi ve karmasik bir teknoloji gerektirmemesi gibi iistiinliikleri ile son
yillarda cok tercih edilen bir enerji kaynagidir. Iinsanoglu diinyada var oldugundan
beri giines enerjisinin Onemini fark etmis uzun yillar 6zel yontem ve teknikler

gelistirmeden giines enerjisinden yararlanmistir [37].

Yapilarda giines enerjisinden pasif ve aktif olmak iizere iki temel sistem araciligiyla
yararlanilmaktadir  [35]. Mekanlarin  1sitilmasi  i¢in  glines  enerjisinden
yararlanilabilecek tasarim yaklasimlar1 “pasif sistemler” olarak adlandirilirken,
tasarima eklenen her yeni teknolojik iirlin “aktif sistemler’e dogru atilan bir adim

niteligindedir.

Pasif ve aktif sistemler, Cizelge 2.3’de sematik olarak sunulmaktadir. Cizelgede,
yapinin mekanik sistemlerle desteklenmesi ile aktif giines sistemlerine gecildigi ve
sistemlerin pasif sistemlerle de istendiginde desteklenebilecegi ifade edilmektedir

[17].



Cizelge 2.3. Yapilarda aktif ve pasif sistemler [17]
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PASIF

AKTIF

Giiney Penceresi

Kis Bahgesi

Giines Duvari (Dogrudan Sistem)

Giines Duvari (Dolayli Sistem)

Camli Ek Bina

Uygulama Alaninin Mekanik Donanimla Desteklenmesi

Uygulama Alaminin Ek Is1 Depolayict Onlemlerle
Desteklenmesi

Uygulamalarda Is1 Dagiliminin Otomatik Olarak Kontrol
Edilmesi

Su ve Hava Toplayicilar1 Uygulamast

Yiiksek Verimli Toplayici ve Giines Pili Kullanim
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Pasif giines sistemleri

Yapilarda giinesten pasif olarak yararlanabilmek i¢in, giines enerjisi yapinin duvar,
cat1 ve benzeri elemanlar1 tarafindan toplandiktan sonra iletim, taginim ve 1sinim
yollarindan bir veya birka¢1 kullanilarak i¢ mekanlara aktarilmaktadir [38].
“Dogrudan” ve “dolayli” olarak siniflandirilan bu sistemlerde [1] 1sitma ve sogutma
saglayan agikliklardan yararlanilir. Bu acikliklar, giiney agikliklari, ¢at1 acikliklar1 ve
ayrik (uzak) acikliklar olarak siniflandirilabilir [35]. Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’da pasif

giines sistemlerinde 1sitma ve sogutma sekilleri ifade edilmektedir.

Dogrudan Sistemler Dolayl Sistemler

Giiney Agikliklar

Cat1 Agikliklar

Ayrik (Uzak
Acikliklar)

Sekil 2.5. Pasif giines sistemlerinde 1sitma sekilleri [17]
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Dogrudan Sistemler Dolayl Sistemler

Giiney Acikliklart

Cat1 Agikliklar

Ayrik (Uzak Agikliklar)
%

Sekil 2.6 Pasif giines sistemlerinde sogutma sekilleri [17]

“Dogrudan sistemler”, giines 1s1gmnin cam yiizeyler araciligiyla dogrudan mekana
alinmasi seklinde calismaktadir [35]. Bu sistemlerde yapi, giines 1sinlarimi alabilecek
ve dogrudan i¢ mekanlara aktarabilecek sekilde tasarlanir. Bagka bir deyisle giines
1sinlar1 yap1 ig¢ine ara bir sistem gerekmeden alinir ve bu enerjinin tutulmasi,
depolanmasi saglanir [39]. Dogrudan sistemlerde, giiney acikliklar1 ve ¢at1 agikliklar

yer almaktadir. Sekil 2.7° de dogrudan sistem 6rnekleri ifade edilmektedir.
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Sekil 2.7. Dogrudan sistemler [38]

Dogrudan sistemlerde giiney acikliklari, pencereler, seralar ve catilara yerlestirilmis
yatay ya da diisey cati pencerelerinden olusmaktadir. Pencerelerin kullanimi ayni
zamanda havalandirma, dogal aydinlatma, manzaraya acilma gibi islevleri yerine
getirmekte ve yapim maliyetini arttirmamaktadir. Kislart soguk gecen iklim
bolgelerinde kap1 ve pencere acikliklarinin kuzeye yerlestirilmeleri; giinesten 1s1
kazancinin goz ardi edebilecek kadar az olmasi ve kis riizgarlarinin genellikle

kuzeyden eserek hava sizmalarini ve 1s1 kaybinin arttirmasi nedeniyle tercih edilmez.

Dogu ve batiya yerlestirilen agikliklardan, kisin giiney cephesine oranla az olmakla
birlikte, bir miktar giines kazanci elde etmek miimkiindiir. Ancak yaz giinesinin
sabah ve 6gleden sonra yatik gelmesi nedeniyle, bu agikliklar1 korumak ¢ok zordur
ve asirt 1sinma sorunuyla karsilagilabilir. Giiney pencereleri ise kisin yatik gelen
giines 1sinlarindan neredeyse giin boyu yararlanilabilir ve yazin daha dik gelen
1sinlardan korunmalar1 kolaydir. Dolayist ile agikliklarin giiney cephesinde biiyiik,
kuzey, dogu ve bati cephelerinde ise, dogal aydinlatma ve havalandirmay1 saglamak

kosuluyla, olabildigince kiiciik tutulmalar1 gerekir [39].

Giiney pencereleri giinesten pasif yararlanmada c¢ok yaygin olarak kullanilabilen
sistemlerdir. Ancak, duvarla karsilagtirildiginda, zayif yalittm 6zelliklerinden 6tiirii,
151 kaybina ve kazancina ¢ok daha fazla agik oldugu i¢in, kis ve yaz onlemlerinin
alinmasi ve cift cam uygulamasi 6nem tasimaktadir. Gece yalitimi uygulamalari ise
giin battmindan sonra olusacak 1s1 kayiplarindan kurtulmak i¢in gereklidir. Bu

hareketli yaliim elemanlar iceriden ya da disaridan takilan kepenk, stor ya da jaluzi
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seklinde olabilir veya en azindan perdelerin sikica kapatilmasiyla kayiplar
azaltilmalidir. Yaz giindiizlerinde pencereler, sacak, giines kirici ya da perde

yardimiyla kolaylikla korunabilir. [40]. Resim 2.3’de giiney duvari pencere ile

kaplanmis 6rnek bir yap1 sunulmaktadir.

Resim 2.3. Giiney duvar1 pencere ile kaplanmis 6rnek bir yapi [40]

Seralar, i¢ mekanla bahge arasinda gecisi saglayan, yapiya 1s1, taze hava ve nem
saglayabilen ve icinde yasanabilen toplayicilardir. Giinese bakan cam yiizeylerin
artmast kis giinlerinde 1s1 kazancini arttirmakta, buna karsilik giinesin olmadigi
saatlerde 1s1 kaybinin, yazin da istenmeyen 1s1 kazancinin artmasi gibi olumsuzluklar
getirmektedir. Bu nedenle, kis aksamlar1 i¢in gece yalitimi, yaz giindiizleri icinde
giinesten korunma giiney pencerelerine gore daha biiyiilk onem tagimaktadir [40].
Sekil 2.8’de dogrudan sistem olan bir sera uygulamasi sematik olarak ifade

edilmektedir.

Sekil 2.8. Dogrudan sistemler - sera uygulamasi [1]
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Cat1 acikliklarn 1s1 kazanmak i¢in ¢ok iyi olmamasina karsin, giliney cepheden
yararlanilamadig1 veya giiney cephesinin yetersiz kaldigi durumlarda kullanilmalidir.
Yiiksege yerlestirilmis bu agikliklar 1sinan havanin hafifleyerek yiikselmesi
ilkesinden dolay1 kisin 1s1 kayiplarina ¢ok uygundur ve gece yalitimi biiyiikk 6nem
tagir. Fakat bu agikliklar ¢ok iyi bir dogal havalandirma kaynagidir. Isinan hava
yiikselerek bu acikliklardan disartya atilir ve atilan hava yerine yerine i¢ mekana bu

acikliktan serin ve temiz hava alinir.

“Dolayl sistemler”, cam ylizey ve arkasina yerlestirilmis genelde siyaha boyanmis
beton, dolu tugla, kerpic veya tas gibi 1s1 depolamaya uygun 1sil kiitleden
olusmaktadir. Giines once cam yiizeyden gecerek duvara gelmekte, sonra 151mim ya
da tasimim yoluyla i¢ mekana verilmektedir. Gece disariya 1s1 kaybini engellemek

icin perde, yazin asir1 1stnmaya kars1 kepenk gibi elemanlar kullanilmaktadir [35].

Dolayli sistemlerin en biiyiik iistiinliiklerinden birisi, yapim kolayligi ve hareketli
yalittmin disinda hareketli parcalarin olmamasidir. Isil kiitlede depolanan 1sinin
aksam saatlerinde de iceriye 1s1 vermeyi siirdiirmesi ve iceride yasayanlarin en
azindan 1lik duvar ya da tavanla yiiz ylize kalmalaridir. En temel olumsuzluklar ise
1s1l  kiitlenin  sabahlar1 ge¢ 1sinmasi, sonra da iceriye aktarilan 1sinin

denetlenememesidir.

Dolayli sistemler kapsaminda da dolaysiz sistemlerde oldugu gibi giiney acikliklari,
cat1 agikliklar1 ve ayrik agikliklar yer almaktadir. Giiney acikliklarinda kullanilan
baslica yontemler, “giines duvari (trombe duvar1)” yontemi, “giines odas1” yontemi
ve “su duvar” yontemidir. Bu yontemler i¢ mekan sicakliklarinin daha kolay kontrol

altinda tutulmasin saglar.

Giines duvari, cam ylizey ve 10-15 cm. arkasina yerlestirilmis, havalandirma
acikliklar1 eklenen masif duvardan olusur. Cam ile duvar arasinda kalan hava
boslugu, ic mekanmn sicakliginin artmasimi engelleyerek havalandirmaya ve 1s1
kayiplarin1 engelleyerek yalitima yardimci olmaktadir. Ayni zamanda duvar

tizerindeki havalandirma bosluklar1 yardimiyla 1s1l kiitlenin depolanan 1s1 enerjisinin,
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tasinim yolu ile daha kisa siirede iletilmesi saglanmaktadir [41]. Sekil 2.9°da giines

duvarlarinin ¢alisma bi¢imi ifade edilmekte, Resim 2.4’te ise giines duvari

uygulanmis 6rnek bir yap1 sunulmaktadir.

Sekil 2.9. Giines duvarlarinin ¢alisma bi¢imi [38]
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Resim 2.4. Giines duvart uygulanmis drnek bir yapi

Yazin cam yiizeydeki kanatlarin ve odadaki herhangi bir pencerenin acilmasiyla
dogal havalandirma elde edilmektedir. Yaz golgesi ve kis gece yalitimi onlemlerinin
yani sira, kis aksamlart icin alinmas: gereken bir diger onlem de hava hareketinin

tersine donerek 1sinan havanin cam yiizeyle duvar arasina kagmasi, boylece alttaki
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deliklerden igeriye soguk havanin c¢ekilmesiyle i¢ mekanin sogumasinin

engellenmesi amaciyla duvardaki havalandirma acikliklarinin kapatilmasidir.

Gilines duvarina benzer bir sistem olarak i¢i su dolu masif duvarlar da
kullanilmaktadir. Bu duvarlar da aym sekilde saydam bir yiizey arkasina
yerlestirilmekte ve giinesten 1s1 enerjisi iretmektedir. Giines enerjisinden elde edilen
1sinin depolanmasi icin gerekli olan su diisey borularda veya kanallarda, cam elyafi
tiilplerde veya 6zel olarak insa edilen duvardan duvara, tavandan désemeye depolama
tinitelerinde saklanir. Bu depolama {initeleri dolayli sistemlerde dogrudan giineye
bakan cephelerin arkasina veya dogrudan sistemler i¢in odanin arkasina yerlestirilir.
Bu sistemlerde su kullaniminda karsilasilan en 6nemli sorun buharlasma, korozyon
ve sizmadir. Antikorozif malzemeler ve metal depolama {initelerinin plastikle
kaplanmas1 veya yiiksek kalite cam elyafi malzemelerin kullanimi, s6z konusu
sorunlarin 15-30 il giderilmesini saglayabilmektedir [38]. Sekil 2.10’da su

duvarlarinin ¢alisma bi¢imi ifade edilmektedir.

Sekil 2.10. Su duvarlarinin ¢alisma bigimi [38]

Pasif 1sitma sistemi ile tasarlanan yapilarda kullanilan bir diger yontem ise “giines
odas1” ekleme yontemidir. Bu yontem, 1s1 depolayici duvar sisteminde, cam yiizey ile
151 depolayict duvar arasinda yer alan boslugun biiyiitiilerek giines odasi ya da kis
bahgesi olarak adlandirilan bir mekana doniistiiriillmesi seklinde olusturulmaktadir.

Bu mekan, sadece giines enerjisinden yararlanma islevini yerine getirebilecek
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boyutlarda olabilecegi gibi, yapinin kullanilabilen bir bolimii olarak daha biiyiik
boyutlarda da olusturulabilmektedir [38].Sekil 2.11°de bir giines duvari ve sera

uygulamasi kesiti sematik olarak ifade edilmektedir.
N “-',

Sekil 2.11. Giines duvar1 ve sera uygulamasi

Gilines odas1 ekleme yoOnteminde, mekanin doseme ve duvarlart giines isinlarini
toplayic1 eleman olarak c¢alismaktadir. Giines enerjisinin en yiiksek diizeyde
toplanabilmesi i¢in doseme ve duvarlarin gerecsel yapilart ve renkleri onemlidir.
Genellikle beton, ahsap veya sulu sistem olarak olusturulan bu yap: elemanlar: siyah
veya koyu renklere boyanmaktadir. Elde edilen giines enerjisinin 1s1 enerjisine
doniistiiriiliip depolanmasi, toplayici eleman olarak c¢alisan doseme ve duvarlar
tarafindan gerceklestirilmektedir. Depolanan 1s1 enerjisi tasinim yoluyla 1sitilacak
olan i¢ mekana aktarilmaktadir. Isinin i¢ mekana daha hizli aktarilmas i¢in, giines

odasinin derinliginin az, 1s1 tutucu duvar alaninin fazla olmasi gerekmektedir.

Is1 aktarimini hizlandirmak i¢in bir diger ¢6ziim ise giines odasi ile i¢ mekan1 ayiran
duvar iizerinde, altta ve iistte kiigiik delikler acilmasidir. I¢ mekana aktarilan 1smin
denetimi i¢in, diger yontemlerde oldugu gibi, giines odasi ekleme yOnteminin
kullanildig1 yapilarin yalittmli olmasi1 gerekmektedir. Serada toplanan giines enerjisi,
seranin 1sitilacak hacim tarafindaki cam duvarinin tabanina ve tavanina yakin
yerlerdeki sistemler yardimu ile 1sitilacak hacme dogal tasinim ile iletilir [38]. Resim

2.5’de giines duvari ve sera uygulamasi yapilmig bir yapinin fotografi sunulmaktadir.
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Resim 2.5. Giines duvari ve sera uygulamasi [42]

Isil kiitle su oldugu takdirde cati havuzu olarak adlandirilan cati acikliklari, i¢i su
dolu havuz ya da plastik torbalar tarafindan depolanan giines enerjisinin mekanin
tavanlarindan igeriye 1s1 olarak aktarilmasi ilkesine dayanmaktadir. Bu 1s1l kiitlelerin
tizeri yaliim elemanlar1 yardimiyla, ornegin kepenklerle kisin giindiizleri agilarak
giines enerjisi ile 1sinma saglanmakta, geceleri ise kapatilarak 1s1 kayiplar
engellenmeye calisilmaktadir. Yazin giindiizleri ise bunun tersi uygulanmakta, iizeri
kapanarak fazla 1sidan korunmakta, geceleri ise yalitim elemanlar1 acgilarak yapinin
icinden disina 1s1 gegisi ile mekanin serinlenmesi saglanmaktadir [18]. Sekil 2.12°de

cat1 havuzu yonteminin caligma bi¢imi sematik olarak ifade edilmektedir.

Sekil 2.12. Dolayl sistemler - ¢ati havuzu 6rnegi [38].
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Ayrik agikliklar, arazi egiminden yararlanarak giiney cephesine yapidan daha diisiik
bir kotta yerlestirilen toplayicidan elde edilen 1s1 ve 1sinan havanin yiikselme
ilkesiyle calismaktadir. Bu yontemde 1sinan hava doseme altindan mekana verilerek
kazang saglanir [1]. Cam yiizeyin arkasina yerlestirilmis siyah bir metal levhadan
olusan toplayicida 1sinan havanin dogal olarak yiikselerek yapinin i¢ine alinmasi ya
da kanallar yardimiyla zeminin altindan gecilerek zeminin isitilmasindan sonra
iceriye alinmasi igerideki serin havaninda tekrar toplayiciya verilmesi, bu yontemin
temelini olusturur. Yazin camin {izerindeki kanat¢iklarin agilmasi ile 1sinan hava
yiikselerek disariya c¢ikmakta ve atilan havanin yerine toplayiciya giren hava
mekanin pencerelerinden serin ve taze hava cekmektedir. Sekil 2.13’de ayrik

acikliklar yonteminin calisma bigimi ifade edilmektedir.

L

Giunduz

Sekil 2.13. Dolayl sistemler - ayrik agikliklar 6rnegi [38]

Aktif giines sistemleri
Aktif gilines sistemleri, teknik donanim yoluyla giines enerjisinin kazanildig
sistemler olarak tanimlanmaktadir [35]. Gilines enerjisinden aktif sistemlerle “glines

toplayicilar1” ve “giines pilleri” olmak iizere iki sekilde yararlanilmaktadir.

Giines toplayicilart

Giines toplayicilar1 (giines kolektorleri), yapilarin 1sinma ve sicak su ihtiyaglarim

karsilamak amaciyla kullanilir. Sisteme verilen soguk suyun isinmasini saglayan
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giines toplayicilari, giinesten yayilan radyasyonun toplanmasi ve yogunlastirilmasi
mantigiyla calisan sistemlerdir. Bu sistemle ilgili yasanan en biiylik sorun olan kig
aylarindaki donma sorunu, yalitimlar1 yapilmis toplayicilar, borular ve depolama
birimleri ile coziilmektedir. Toplayicinin verimliligi, topladig1r enerji miktarinin,

izerine diisen enerji miktarina oranmi olarak tanimlanir [35].

Giines toplayicilari, Sekil 2.14 ve Resim 2.6’da ifade edildigi gibi “diizlemsel giines
toplayicilar”’, “vakum borulu toplayicilar” ve ‘“‘yogunlastiric1 toplayicilar” olarak
siniflandirilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan toplayici tiirii, diizlemsel giines
toplayicilardir. Bu toplayicilar dogrudan gelen giines 1sinlarinin yaninda, kirilma ve
yansimalarla dagilmis giines 1sinlarin1 da degerlendirir. Giinesli su 1siticilarinda bu
tip toplayicilar kullanilmaktadir. Giineye yoneltilerek ve giines 1sinlarinin iizerine dik
gelebilecegi bir egim verilerek yerlestirilen bu toplayicilarin mevsime gore
ayarlanmasi gerekmektedir. [35]. Diizlemsel giines toplayicilari, iistten alta dogru
camdan yapilan iist ortii, cam ile absorban plaka arasinda yeterince bosluk, metal ya
da plastik absorban plaka, arka yalitim, yan yalittm ve bu boliimleri i¢ine alan bir

kasadan olugmaktadir [18].

Diizlemsel toplayicilarin cam ortiisiinden taginim yoluyla biiyiik kayiplar olmaktadir.
Buna karsilik vakum borulu toplayicilarin disindaki saydam cam boru ile i¢indeki
siyah boyali boru arasinda vakum yaratarak tasinim kayiplar azaltilmistir. Bu
nedenle vakum borulu toplayicilarin verimi iist yiizeyli toplayicilardan daha fazladir.
Vakum borulu toplayicilar, sicak su elde edilmesinde, endiistriyel islemlerde,
yapilarin 1sitma ve sogutmasinda kullanilmaktadir. Borular1 birbirine degecek sekilde
yerlestirip fazla toplayici yilizey saglamak miimkiin olmakla beraber, borular1 aralikli
dizerek altlarina yansitict yiizey koymanin daha verimli oldugu anlasilmistir.
Yansitici yiizeyler, ayna, paslanmaz celik, aliiminyum olabilecegi gibi beyaz boya da
kullanilabilir [43]. Sekil 2.14’de diizlemsel giines toplayicilar ve vakum borulu

toplayicilar sematik olarak ifade edilmektedir.
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1, Ust ortii

2 Sodunucy plaka
3.5 yalitimi
4 Kollektdr kasasi

a) Diizlemsel giines toplayici [17] b) Vakum borulu giines toplayici [43]

Sekil 2.14. Giines toplayicilar

I¢ biikey aynaya benzeyen yogunlastirici toplayicilar degisik parabolik bicimlerde
yapilmakta ve yalmz dogrudan gelen giines i1sinlarim1 degerlendirmektedir [35].
Parabolik oluk sistemler, parabolik canak sistemler, merkezi alici sistemler olarak
stniflandirilan yogunlastiric1 toplayicilar Resim 2.6’da ifade edilmektedir. Kesitleri
parabolik olan parabolik oluk toplayicilar, daha biiyiik yansitic1 ylizeyleri yardim ile
ortalarinda bulunan sogurucu boruya giines 1sinlarin1 odaklayarak boru igindeki
akigskanmi 1sitmaktadir. Parabolik canak sistemlerde giines 1sinlar1 tek bir noktaya
odaklanarak 1s1 enerjisi elde edilmektedir. Merkezi alic1 sistemlerde her biri ayri
olarak odaklama yapan ve heliostata denilen aynalar giines 15181n1 ortada alic1 adi
verilen kuleye yansitmakta ve giines enerjisini soguran kule icindeki akiskanm

1sitmaktadir [17].

a) Parabolik oluk sistemleri [44] b) Parabolik canak sistemleri [46]

Resim 2.6. Yogunlastirict toplayicilar
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Giines pilleri

Giiniimiizde c¢evreye zarar vermeden elektrik elde etmek amaciyla giines pilleri
araciligiyla giines enerjisinden yararlanilmaktadir. Yenilenebilir bir enerji kaynagi
olan giines enerjisi aracilifiyla enerji acisindan kendine yeten yapilar tasarlanmasi
miimkiin olmaktadir. Giines pillerine giines 15181 geldiginde, dogru akim meydana
gelmektedir. Yakit1 giines olan bu sistemin calismasi sirasinda c¢evreye zarar

verilmemektedir.

Giines pilleri, iki katmandan olusan yan iletken malzemeden meydana gelmektedir
[18]. Bir katman pozitif, digeri negatif olup, giines 15181 geldiginde ondeki ve
arkadaki iligki noktalarinda bir elektrik gerilimi olugsmaktadir. Bu iligski noktalarinin

baglanmasi ile akim meydana gelmektedir [35]. Resim 2.7°de giines pilleri ve bir

yapinin c¢atisina uygulanmis sekli sunulmaktadir.

a) Giines pilleri b) Giines pillerinin ¢atiya uygulanisi

Resim 2.7. Giines pili 6rnekleri [18]

Fiziksel cevre kosullarinin dikkate alinmasi

Yap: tasarimlarinin basarisimi etkileyen en Onemli Olgiitlerden biri yer secimidir.
Tasarim i¢in uygun alan, bulunulan yoredeki giines 1sinimina ve riizgara bagli olarak
arazinin yonii ve egimi goz Oniinde bulundurularak belirlenmelidir. Tasarima

ekolojiye dayanan yaklasimlarin dikkate alinarak giines enerjisinin etkin oldugu bir
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arazi secimiyle baglanirsa ilk tasarim adimi dogru atilmis olur. Tasarim alaninin
belirlenmesinde bolgenin iklimsel Ozellikleri giines enerjisinden faydalanabilmek
icin dikkat edilmesi gereken Onemli bir konudur. Bolgenin iklimsel analizi,
tasarimciya hava sicakliginin, giines 1sinimlarinin durumu, hava hareketlerinin
ozellikleri ve bagil nem etkisinin ne derecede oldugunu gostermektedir. Bu
gostergeler, yapilardaki 1sitma veya sogutma yiiklerini en aza indirgemek ve

insanlarin i¢ ve dis konforlarini arttirmak i¢in onemlidir [38].

Arazi seciminde dikkate alinan en Onemli nokta, arazinin en yararli bicimde
kullanim1 ve yapinin araziye ve ¢evreye uyum saglamasidir. Arazi kullaniminda
yapilarin birbirlerine goére konumlarinin belirlenmesi, hakim riizgarin dikkate
alinarak yollarin olusturulmasi, yesil dokunun iklimsel etkenleri dengeleyici eleman
olarak diizenlenmesi, yonlerin dikkate alinarak genel yerlesim kararlarinin verilmesi
gibi Olciitlerin istenen diizeyde dogal mikro-iklim yaratilmas1 bakimindan 6nemi ¢ok
biiytiktiir [45]. Yapilar hakim riizgar yonii dikkate alinarak en uygun giines yoniine
gore yerlestirilmeli ve giiney yoniinde diger yonlere gore daha fazla pencere yer
almalidir. Dogu ve bati yonlerindeki pencere yiizeylerinin azaltilmasi yapilardaki
sogutma yiikiinii azaltmaktadir. Ayrica yapilar icinde uygun bir iklim olugturmak i¢in
ek bir maliyet getirmeden, yapinin yonlenmesine gore farkli 6zelliklere sahip cam
sistemleri kullanimiyla, istenmeyen 1s1 kazancglar1 ve kayiplar1 onlenebilir ve istenilen

mevsimlerde de 1s1 kazanclarindan yararlanilabilir [8].

Giines 1sinlar1 agisindan bir yapinin yonlendirilisindeki ana ilke, kisin giines
1sinlarindan olabildigince yararlanmak, yazin ise giines isinlarinin asir1 etkisinden
korunmaktir. Giines 1sinimlarinin en etkin oldugu yon, giiney ve giineyin 30° dogusu
ile 30° batisinin olusturdugu ac1 i¢indeki yonler olmaktadir. Dolayisiyla konutlarin
giinliik yasamda en uzun siire kullanilan hacimlerinin giineye veya s6z konusu 60°lik
ac1 icinde kalan yonlere bakacak sekilde diizenlenmesi uygundur. Giines enerjisi
sistemlerinin herhangi birinin tasarimda kullanimi durumunda, sistemin giiney
cephede olusturulmasi 1s1 kazancini dolayisiyla da sistemin verimini arttirmaktadir

[38].
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Giineyden dogu ve batiya 25°’lik sapma % 10 oraninda bir kayip, 45°’lik sapma ise
% 20 oraninda kayba neden olmaktadir. Bu durum, Sekil 2.15’de sematik olarak
ifade edilmektedir. Bu nedenle giines enerjisinden pasif olarak dogrudan yararlanan
sistemlerde, pencere alaninin yapinin biitiinii i¢inde sabit tutularak cephelere gore

dagilimlarinin degistirilmesi ile optimum yarar saglanabilir [42].
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Sekil 2.15. Giiney yoniinden sapma durumunda giinesten kazancin azalmasi [42]

Giineydogu ve giineybati yiizeyleri kis aylarinda yaz aylarina gore daha fazla giines
1istmmi alir. Yatay yiizeyler ise en fazla giines 1smnimimi yaz aylarinda alir. Kig
aylarinda bu yliizeyler giiney, giineydogu ve giineybat1 yiizeylerinden daha az 1sinim
alir. Bu verilerden yola cikarak, yapilar i¢in dogu-bati dogrultusunda yerlestirilen
yani uzun ylizeyleri giineye ve kuzeye, dar yiizeyleri dogu ve batiya bakan

yonlendirme bicimi daha uygundur [38].

Eneriji etkin vap:1 formu tasarimi

Herhangi bir yasam alanimi Orten ve onu dis cevreden ayiran yapit kabugunun
formuna bagl olarak yap1 formu; bi¢cim etkeni, yap1 yiiksekligi, ¢at1 tiirii, ¢cat1 egimi,
cephe egimi gibi yapiya iliskin geometrik degiskenler aracilifiyla tanimlanmaktadir.
Tiim bu degiskenler, yapinin dig atmosferik ve i¢ mekan konfor kosullarinin
diizenlenmesinde degisik etkilere sahiptir. Dogal 1sitma ve sogutma saglanmasi ve
yapr 1s1 kayiplari, bu degiskenlerin bicimi ve diizenlemesine gore farklilik gosterir.

Ekolojik yapilarda en az enerji kullanimini saglamak anlaminda kabuk alanm
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biiyiikliigli yap: formunu etkilediginden 1s1 kayiplariyla da dogrudan iligkilidir [10].
Yapmin yatayda ve diiseyde girinti ve cikintilari, yiizeylerin giineslenmesini
engellemeyecek sekilde bigcimlendirilmelidir. Etiit edilmeden yanlis bir sekilde
olusturulan sagaklar, balkonlar, c¢ikmalar, cam yiizeylerin giineslenmesini
engelleyerek, giines enerjisinden faydalanilmas1 diisiiniilen bir yapida veya

yerlesimde olumsuz bir sonug ortaya ¢ikarabilir [38].

Iklimsel veriler dikkate alindiginda, yapi formu ve en-boy oranlar1 ¢ok onemlidir.
Ornegin, sicak nemli bir iklimde miimkiin oldugunca yaygin, cok yiizeyli, yerden
koparilmis, gecirgen ve hafif konstriiksiyonlu bir planlama s6z konusu iken, sicak
kuru iklim i¢in daha ice doniik, avlulu, kiiciik aciklikli ve agir konstriiksiyonlu tercih
edilmesi gerekir. Tiirkiye’nin iklim o©zellikleri dikkate alindiginda, farkliliklar
gozlenmekle birlikte genel ilke miimkiin oldugunca yapilarin dogu-bati
dogrultusunda yerlestirilmesini saglamak, giiney cephesini genisleterek giines

kazanglarin1 ve kontrolii kolaylastirmaktir [29].

Enerji etkin yapi kabugu secimi

Yapilarda i¢ mekanin, dis mekanla iligkisini kesen yapi1 elemanlarinin olusturdugu
biitiin, yap1 kabugu olarak tanimlanmaktadir [38]. Yap1 kabugunun oncelikli islevleri
arasinda dis ortam sartlarin1 kontrol ederek i¢ ortamda konfor kosullarin1 saglamak
gelmektedir. Konfor kosullarinin saglanmasinda baglica etkenler i¢ ortamdaki hava
sicakligi, ortalama ylizey sicakliklari, hava de8isim orani, i¢ ortamdaki bagil nem,
aydinlik diizeyi ve parlakliktir. Bu konfor parametreleri birbirlerinden bagimsiz

olmadig1 gibi aralarinda siki bir bag vardir.

Konforlu olarak algilanan i¢ ortam hava sicaklifi, i¢ ortamdaki bagil neme, yiizey
sicakliklarina ve ortamdaki hava hareketine baglidir, ayrica giyim ve fiziksel aktivite
gibi bireye bagli etkenlerden de etkilenmektedir [46]. I¢ ortamdaki bagil nem orani
disindaki tiim konfor parametreleri, uygun yap: kabugu tasarimi ile dogrudan kontrol
edilebilmektedir. Hava degisimi, havalandirma acikliklarinin sayis1 ve boyutu ile

ayarlanabilmektedir. Parlaklik ve aydinlik diizeyi de, yap1 kabugundaki agikliklarin
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tiirli, pozisyonu ve boyutundan etkilenmektedir. Gozlemlere dayanarak, iyi
tasarlanan bir yap1 kabugunun, i¢ mekanda konforlu bir ortam yarattigi sdylenebilir

[16].

Ekolojik tasarimlarda yapinin dis yiizeyinde ve camlarinda 1s1 yalittmi 6nlemlerinin
alinmasi gerekir. Ancak yapinin 1s1 kayiplarin1 6nlemek i¢in alinacak bu dnlemlerin
yapinin havalandirmasini da olumsuz olarak etkilememesi agisindan genelde
yapilarda kirli havayr disar1 atacak hava cikislarinin diisiiniildigi ve tasarlandigi
gozlemlenmektedir. Yap:1 kabugunda alinacak diger onlemler giiney cephelerinde
genis, kuzey cephelerinde ise miimkiin oldugu kadar az pencere kullanimi ve islevsel
mekan diizenlemenin de buna uygun olarak kurgulanmasidir. Yapi kabugunda

acilacak bosluklarin %40 ile sinirlandirilmasi tavsiye edilmektedir [47].

Is1 yalitmli duvarlar, yapmn 1s1l korunum diizeyini arttirdigi i¢in 1s1 kayiplarinin
azalmasina neden olur. Is1 yalitimi 1s1 kayiplarini 6nledigi icin, yapida 1sitma ve
sogutma amaciyla kullanilan enerji tiikketimi azalir [29]. Ist yalittm malzemelerinin
istenilen performansini karsilayabilmeleri icin bosluk orani fazla, yogunlugunun
diisiik, su emme oraninin az olmast gerekir. Sadece 1s1 iletkenligi diisiiniilerek
olusturulan yap1 elemanlarinin istenen sonuclar1 vermedigi goriilmektedir. Is1
yalittminin yaninda rutubet akimi ve yogusma olayiin onemi yalitim malzemesinde
baska nitelikleri aramay1 gerekli kilmistir [48]. Malzemede buhar difiizyonu direng
etkeninin yeterli olmas1 buhardan etkilenmeyi azaltmakta, sicaklik degisimlerinden
daha az etkilenmek ve 1s1y1 depo edebilmek i¢in de 1sinma 1sisinin yiiksek olmasi
beklenmektedir. Is1 yaliim malzemesi yaliim o0zelligi disinda nem tutuculuk,
yanmazlik, hafiflik, kolay uygulama, korozyon ve paslanma yapmamak gibi

ozelliklere sahip olmalidir [4].

Enerji etkin pencere 6zellikleri, kullanilan dograma ve camin performansina bagh
olarak degismektedir. Bu konuda, pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayis1 (U-degeri),
giines 1s1 kazanci katsayis1 (SGHC), goriintii gecirgenligi, hava sizdirmazlik (AL)
gibi teknik ozellikleri etkili olmaktadir. Is1 gecirgenlik katsayisi, pencere araciliiyla

olusan 1s1 kayb1 oranini, giines 1s1 kazanci katsayist da yine pencerenin performansi
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sonucu olarak giinesten ne kadar 1sinma saglandigini belirler. Pencere U-degeri, i¢ ve
dis ortamlar arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan “tagimm”, “yayilim” ve
“isintm” yollariyla pencereden gecen yiizdesi olarak tanimlanmaktadir. Yapilarda

gerceklesen 1s1 akis1 Sekil 2.16’da ifade edilmektedir.

is1 Akist

Sekil 2.16. Yapilarda 1s1 akis1 [9]

U-degerinin yiiksek olmasi kisin pencereden gecen 1s1 miktarinin ve 1s1 kayiplarinin
fazla olmas1 anlamina gelmektedir. Golgeleme katsayisi1 (SC) ve SGHC pencereye
carpan giines enerjisinin 1s1 olarak ne kadar iletildigini belirtmektedir. SGHC
degerinin yiiksek olmasi, 1s1 kazaniminin da yiiksek olmasi anlamina gelmektedir [8].

Yapilarda gerceklesen giines 1s1mast Sekil 2.17°de ifade edilmektedir.

Giines [simast

Sekil 2.17. Yapilarda giines 1s1masi [9]
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SGHC degeri 0 ile 1 arasinda bir orandir. SGHC = 0 giines 1sinlarinin higbir sekilde
pencereden 1s1 olarak ge¢cmedigini belirtmektedir. SGHC=1 ise biitiin giines
1sinlarinin  pencereden 1s1 olarak gectigini belirtmektedir. Yiiksek performansh
pencere ve pencere sistemlerinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken unsurlar

sOyle siralanabilir:

= Konut ve kiiciik ofis yapilari i¢in genellikle diisiik U-degerine (<0.40) sahip
pencere ve pencere sistemleri tercih edilmelidir. Daha diisiik degerler asir1 sicak
iklimlerde talep edilebilir.

= Onemli derecede havalandirma yiikii olan iklimlerde, diisik SHGC degerine
(<0.40) sahip olmalidir.

»  Gilinisi@ kullanimlarinda genellikle yiiksek cam goriiniirliik iletkenligine (>70%)
sahip olmalidir.

» Genellikle dogu ve bat1 cephelerinde 1s1 kazanimini kontrol altinda tutan ve

kullanic1 konforunu arttiran diisiik SGHC degerine sahip olmalidir.

Giinesten pasif 1sinma sistemleriyle yararlanan yapilarin giiney cephelerinde yiiksek
SGHC degerine ve diisiik U-degerine sahip, pencere ve pencere sistemleri tercih
edilmelidir [9]. Degisik cam tiplerinin U degerlerinin karsilastirilmas1 Cizelge 2.4’de
ifade edilmektedir.

Cizelge 2.4. Degisik cam tiplerinin U-degerlerinin karsilastirilmasi [49]

CAM TIPLERI U — DEGERI (szoc)
Tek Cam 5,6
Cift Cam 3,0
Uglii Cam 2.4
Low-e Kaplamali Cift Cam 2,4
Low-e Kaplamali Argon Dolgulu Cift Cam 2,2
Low-e Kaplamali Argon Dolgulu Uglii Cam 1,0

Cam tabaka sayisim arttirarak 1s1 kayiplarin1 azaltmak, yalittm camlarinda kullanilan

bir yontemdir. Ozellikle soguk iklim bolgelerinde ic mekan konforunun saglanmasi
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icin tercih edilir [50]. Cok katli camlar Tiirkiye’de sadece ¢ift cam iiniteleri seklinde
kullanilmaktayken yurt disinda {i¢ kath camlarin da yaygin bir bi¢cimde
kullanildiklar1 goriilmektedir. Ayrica, ¢ift camlarin ara bogluguna kuru hava yerine
havadan daha agir gazlarin (Argon, Xenon, Kripton gibi) doldurulmasi ile 1s1
iletkenliginin azaltilmas1 amaglanmistir. Hareketsiz havanin 1s1 gecirgenliginin ¢ok
kiiciik olmasindan faydalanilan ¢ok kathi cam iinitelerinde iki cam arasindaki hava
tabakasinin kalinligr 6nemlidir. Bu deger 12 mm’den az ise 1s1 direnci diigmekte,
bunun aksi durumda tasimimla iletim artmaktadir. Dolayisiyla, cam boslugu 15-20

mm arasinda olusturulmalidir [49].

Cam yiizeyli birimlerde 1s1 kayiplarim1 azaltic1 bir diger yontem ise diisiik yayimim
kaplamali (Low-e) cam kullanimidir. Low-e oda 1sisin1 i¢ mekana tekrar yansitarak
yap1 sicakliginin disa kacisini tekrar yariya yakin bir diizeye indirebilmektedir. Bu da
tek cama gore 3.5 - 4 kat daha iyi yalitm saglamast demektir. Low-e cam, ylizeyinde
diisiik 1s1nlamali (emisiviteli) bir kaplama bulunan diiz cam tiiriidiir. Diisiik 1s1nlama,
cama uzun dalga boyundaki radyasyonu yansitma 06zelligi kazandirir. Low-e diisiik
yaymmumli 1s1 kontrol kaplamalar1 cam {lizerine etkiyen giines enerjisinin biiyiik bir

boliimiinii igeri gecirerek pasif giines kazanglarini artirir [49].

Ozellikle giindiizleri cok sicak, geceleri cok soguk olan iklimlerde bu tiir
uygulamalar diisiiniilebilir. Low-e camlarin tek cam olarak kullanimlarinda; giindiiz
yiiksek gecirgenlikle 1s1 kazanci saglanirken, gece diisiik 1sinlama ile 1s1 yalitimi
amaclamir. Bunlar cam yiizeyindeki yansima ozelliklerini azaltir. lyi iletken olan

metal katmanlar bu is i¢in ¢ok uygundur [51].

Enerji etkin peyzaj tasarimi

Yapilarin 1sitma ve sogutulmasinda cesitli bitkilerden yararlanilarak enerji tiikketimi
azaltilabilir. Yap1 cevresinde yetistirilen bitkiler, yap1 yiizeyine dogrudan carparak 1s1
kazancina neden olan giines 1smlarin1 engelleyebilir. Yine ¢esitli diizenlemelerle,
zeminden veya diger yiizeylerden yansimis 1sinlarin yapinin igine taginmasi

saglanabilir. Ayrica agaclar tarafindan yaratilan golge, ¢cim ve caliliklarin etkisiyle
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yapinin yakin ¢evresinde hava sicakligi diiser boylece buharlastirici bir serinlik elde
edilebilir [8]. Yapiin bati ve kuzeybati cephelerinde sik agaclarin ve calilarin
kullanim1 istenmeyen aksam giinesinin yapi icerisine girmesini engellemektedir.
Yapiin giiney cephesine her yil yapraklarini doken agacglarin yerlestirilmesi kis
giinesinden faydalanmayi, her zaman yesil bitkilerin kuzey cephesine yerlestirilmesi
soguk kis riizgarlarindan korunmay1 saglamaktadir [9]. igne yaprakli ya da kozalakli
bitkiler cam, koknar ve ardi¢c gibi agaclar olup yil boyunca aym formda ve yesil

kalirlar. Kelebek calis1 ve meyveli tiirde agaglar ise yapraklarin1 doken agaglardir.

Giinlimiizde yap1 cevresinde yapilan bitkilendirme, ©zellikle yiiksek yogunluklu
yerlesimlerde sadece gorsel amagclarla kullanilmaktadir. Ekolojik yapim mantifinda
bitkilerin daha genis kullanim alan1 vardir. Ekolojik yap1 tasariminda bitkiler, yesil
cati olusturmada, suyun filtre edilmesinde, yap1 kabugu olusturulmas: ve
korunmasinda, yansiyan ismimlarin onlenmesinde, riizgar kontroliinde, erozyonun

onlenmesinde, peyzaj diizenlemelerinde kullanilmaktadir [10].

Bircok eski medeniyette yesillendirilmis ¢atilar, giiniimiizdeki ¢at1 bahgeleri seklinde
degil, basit konstriiksiyonlar ve yoresel malzemelerle; toprak, saz gibi malzemelerle
uygulanmustir. Yesillendirilmis ¢atilar veya cati bahceleri soguk iklim kusaginda yer
alan Iskandinav iilkelerinde, sicak iklim kusaginda yer alan Tanzanya’da da
asirlardan beri bilinmekte ve uygulanmaktadir. Soguk iklim kusaginda i¢ mekanin
sicakligin1 depoladiklart ve dis mekan ile yaliim saglayarak 1sitict etkiye sahip
olmalar1 nedeniyle; sicak iklim kusaginda ise dis mekanin sicakligini i¢ mekana
yansitmayip serinletici etkiye sahip olmalar1 nedeniyle kullanim alani bulmustur

[47].

Tasarimlara eklenecek yesil teraslar ve catilar, yap1 ve ¢evre i¢in olumlu sonuclar
doguracaktir. Giiniimiizde uygulanan cat1 sistemleri ve beton ¢iplak yiizeyler dogal
dengenin bozulmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Yiizeye diisen yagmur miktarinin
giin gectikce toprak yerine daha ¢ok beton ve sert zeminle karsilagsmasi kullanilan su
kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Yesil teraslar ve catilar asir1 yagis yiikiinii

biinyesinde depolamakta ve filtre ederek mevcut kanal sistemlerinin yiikiinii
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paylasmaktadir. Toprak ile detaylandirilmis bu yiizeyler ayn1 zamanda da dogada
filtre edilmis su geri doniisiimiinii saglamaktadir [52]. Bununla birlikte hava
kirliligini azaltmakta, parcaciklar1 temizlemekte ve karbonu depolamaktadir. Cati
altindaki malzemeleri giinesin zararli 1sinlarindan ve asirt sicaklik farklarindan
koruyarak daha uzun 6miirlii olmasini saglamakta, kuslar ve diger kiiciik canlilar i¢in
dogal yasam alam1 olusturmaktadir. Geleneksel catilara gore daha estetik bir
goriiniime sahiptir. Yesil cat1 tasarimiyla arazi iizerinde yapinin kapladigi alan tekrar

kazanmilmaktadir [9].

Yesil catt uygulamalart su, 1s1 ve bitki koklerine karst koruma amach cesitli
katmanlardan olugmaktadir [53]. Sekil 2.18’de yesil cati uygulama detay:

sunulmaktadir.

Bitki Tabakas1

Biiyiime ortami

Su tahliyesi, havalandirma,
su depolama ve kok
durdurucu

Yalitim

Cat1 zar1 koruma
katmani

Cat1 zar1

Destek katmani

Sekil 2.18. Yesil cat1 uygulama detay1 [53]

2.2.2. Suyun korunumu

Su korunumu saglamak, ekolojik yapilarin sahip oldugu en onemli 6zelliklerdendir

[9]. Su kullaniminin azaltmasi atikta da bir azalma saglar [8]. Su korunumu i¢in

tilketimin azaltilmasi, su seviyelerinin korunmasi, suyun yeniden kullanimi ve suyun
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kirletilmeden kullanimi gibi yontemler kullanilmaktadir. Cizelge 2.5°de suyun

korunumu Olciitiiniin  gerceklesmesine yonelik yontemler ve coziimler ifade

edilmektedir.

Cizelge 2.5. Suyun korunumu o6lgiitiiniin gerceklesmesine yonelik yontem ve
coziimler

SUYUN KORUNUMU

YONTEMLER COZUMLER

Suyu verimli kullanan, az bakim gerektiren ¢evre diizenlemesi yapilmasi

Kurakliga dayanikli ve ¢ok su istemeyen bitki kullanimi

Su Tiiketiminin Azaltlmast Suyu verimli kullanan tesisat kullanimi

Su kullanimin azaltan tuvalet, dus basligi, musluk vb. kullanimu

Su Seviyelerinin Korunumu Suyun tekrar yer alt1 suyuna karigmasina izin verilmesi

Yagmur suyunun toplanarak yeniden kullanimina yonelik tesisat

Suyun Yeniden Kullanim kullanim

Atik sularin aritilarak yeniden kullanim

Zehirli tarim ilaglarinin kullaniminin azaltilmast

Suyun Kirletilmeden Kullanim: Evlerde kirlilige neden olmayan alternatif temizlik malzemelerinin

kullanima

Su tiiketiminin azaltilmasi

Su tiiketimini, dolayisiyla atik su miktarim1 azaltmak i¢in yapilarda suyu verimli
kullanan su tesisati ve araglar1 secilmelidir. Suyu verimli kullanan dus basliklari,
musluklar veya susuz, vakumlu ve kompost tuvaletler [54] su tiiketimini azaltmaya
katkida bulunur. Hem konut hem de ticari dlgege uygun olan kompost tuvaletler

ayrica arazideki kanalizasyon yiikiinii de azaltmaktadir [8].

Peyzaj diizenlemelerinde az su isteyen veya o bolgeye 6zgii bitkilerin kullanimi1 da su
tilketimini azaltan etkili bir yontemdir. Dogaya uygun bitki tasarimi ve bakimi %50
oraninda bir su tasarrufu saglayabilir [55]. Ozellikle yillik yagis miktarn diisiik
alanlarda, kurakliga dayanikli ve sulama istemeyen yoresel bitkilerin kullanilmasi, bu

bolgelerde bir sulama sistemi kurulmasi su tiikketimi azaltir [8].



45

Suvyun veniden kullanimi

Yapilardaki atik sularin igme suyu disinda sulama, sogutma, tuvalet temizligi, yangin
sondiirme gibi amaglarla iyilestirilerek yeniden kullanimi, su korunumu saglayan
ekolojik bir yaklasim olmaktadir. Ancak doniistiiriilmiis suyun kalitesi arastirilmali,

zararh etkisinin olmadig siirekli kontrol edilmelidir [9].

Yapilarda gri su (greywater) ve siyah su (blackwater) olmak iizere iki tiir atik su
olusmaktadir. Gri su genellikle camasir makineleri, duslar, banyolar ve mutfak
lavobolarindan gelen sular1 kapsar [56]. Icerisinde sac, sabun, 6lii deri, deterjan, yag,
yiyecek partikiilleri, kozmetikler ve diger ev kimyasallar1 bulunur. Siyah su,
tuvaletten gelen sudur. Bu suyun lagimda veya septik tankta ekolojik coziimlerle
biyolojik islemlerden gecirilmesi gerekir [55]. Gri sularin sulamada kullanimi i¢in
siyah sulardan ayrilmasi gerekmektedir. Yeni yapilacak yapilarda iki tiir atik su icin
ayr1 ayr tesisat yapilabilir, fakat mevcut yapilarda sonradan bu sular1 ayiracak

sistemi kurmak zor olmaktadir.

Yagmur sulariin toplanarak uygun alanlarda yeniden kullanimi da su korunumunda
yararlar saglamaktadir. Yagmur suyu Kkalitesi, yiiksek seviyedeki kirlilik
kaynaklarinin yakinligina bagl olarak cesitli durumlarda olabilir. Bununla birlikte
genel olarak kalitesi iyidir ve su kullanim tesisatina yararli etkisi vardir. Yagmur
suyunun yumusakligi temizleme giiciinii de artirmaktadir [57]. Ayrica, yagmur suyu
asitliligi yiiksek PH degerine sahip toprak i¢in yararli olmasi nedeniyle bitkiler icin
en iyi su kaynagi olarak goriilebilir. Yagmur suyunu toplayacak sistem, o bolgeye
diisen yillik yagis miktar1 ve toplanacak suyun kullanma amacina uygun olarak

tasarlanmalidir [8].

Su seviyelerinin korunumu

Yagmur sularinin yerlesim alanlarinin disina ¢ikarilmasinda, kanalizasyon sisteminin
kullanimi1 yaygin olarak goriilen bir yontemdir. Fakat bu sularin kanalizasyon yerine,

yer alt1 sularini tagiyan gecirimli tabakaya aktarilmasini saglayan yaklasimlar, daha
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ekolojik ¢oziimlerdir. Boylece hem yeralt1 su seviyeleri korunarak yeniden kullanimi

saglanabilecek, hem de kanalizasyon yiikii azaltilarak su tagkinlar1 onlenebilecektir.

Yeralt1 su seviyelerini korumak igin, etkili bir yagmur suyu gecirgenligi tasarimi ile
sularin tekrar yeralti suyuna karismasina izin verilebilir. Bunun icin otomobil ve
yaya yolu kaplamalarinda, gecirimsiz malzeme kullanimindan kacinilarak, daha az
kalinlikta ve gecirimli malzemelerin kullanimi ve acik alanlarin korunmasi onem

kazanmaktadir [9].

Suvun kirletilmeden kullanimi

Ekolojik yapilar bulunduklar1 bolge kosullarina uyum saglamis olan o bolgeye 6zgii
bitkileri secerek su korunumu saglayabilirler. Bu tiir bitkiler, zararli boceklere karsi
dayanikli olduklar: icin su kirliligine neden olan tarim ilact kullanim1 gereksinimini

ortadan kaldirmis olurlar.

Yagmur sularinin su havuzlarinda siizdiiriilerek toplanmasi, 1slak alanlarin teskil
edilmesi, gecirimli kaldinm uygulanmasi gibi yontemler de su kalitesini
artirmaktadir. Evlerde ise su kirliligine neden olmayan alternatif temizlik iirtinlerinin

arastirilmasi ve bunlarin tercih edilmesi su kalitesinin korunmasinda etkili olacaktir

[8].

2.2.3. Malzemenin korunumu

Yap: sektoriinde malzemenin korunumu, tasarimda yapr kabugu yiizeyinin
azaltilmasi, basit geometrik sekillerin kullanimi, i¢ mekanlar1 verimli kullanabilen
tasarimlar yapilmasi, mevcut yapi ve altyapilarin yenilenerek yeniden kullanimi,
dayanikli, az bakim onarim gerektiren, iyilestirilmis ve geri doniistiiriilmiis, geri
donustiiriilebilir,  yenilenebilir ~kaynaklardan iretilen, ambalajlarinda  geri
doniistiiriilmiis malzeme kullanilan yapir malzemesi ve bilesenlerinin kullanimi
yontemleriyle saglanabilir [58]. Cizelge 2.6’da malzemenin korunumu ol¢iitiiniin

gerceklesmesine yonelik yontemler ve ¢oziimler ifade edilmektedir.
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Cizelge 2.6. Malzemenin korunumu 6lciitiiniin gerceklesmesine yonelik yontem ve
coziimler

MALZEMENIN KORUNUMU

YONTEMLER COZUMLER

Tasarimda yap1 kabugu yiizeyinin azaltilmasi

Malzeme Korunumu

. Tasarimda basit geometrik sekillerin kullanimi
Saglayan

Yap1 Tasarim I¢c mekanlar1 verimli kullanabilen tasarimlar yapilmasi

Mevcut yap1 ve altyapilarin yenilenerek yeniden kullanimi

Dayanikli, az bakim onarim gerektiren yapt malzemesi ve
bilesenlerinin kullanimi

Tyilestirilmis ve geri doniistiiriilmiis yap1 malzemesi ve bilesenlerinin kullanimi

U Mal Secimi
ygun Malzeme Secimt Geri doniistiiriilebilir yapt malzemesi ve bilesenlerinin se¢imi

Yenilenebilir kaynaklardan tiretilen yap1 malzemesi bilesenlerinin kullanimi

Yap1 malzemelerinin ambalajlarinda geri donuistiiriilmiis malzeme kullanimi

Ekolojik tasarimlarda malzeme secimi, tasarimin ekolojik Ol¢iitlere uygunlugu
acisindan en onemli 6zelligidir. Bu baglamda ilk asamada, dogaya zarar vermeyecek
dogal yap1 malzemelerinin secimi akla gelebilir. Ancak ekolojik tasarim, dogal ve
dogaya saygili malzemelerin pek cok kritik noktay:1 iceren secimini kapsar [59].
Dogal ve dogaya saygili malzemelerin se¢ciminde sinirli olan dogal kaynaklarin zarar
gorebilmesinin s6z konusu oldugu vurgulanmaktadir. Bu noktada dogaya saygili
yapay malzemelerin se¢imi Oncelik kazanmaktadir. Yapay malzemelerin dogaya
saygili olma durumu da bir dizi 6lgiite baglidir. Bunlar kisaca dayanikli, bakim
maliyeti diisiik malzemeler, iiretim asamasinda az enerji kullanan malzemeler,
tiretimde miimkiin oldugu kadar dogaya az zarar verecek madde iceren malzemeler,
yapinin yapimi, kullanimi ve yikimi asamalarinda dogaya saygili malzemeler ve
ozellikle yapinin yikimindan sonra geri doniisiimlii olarak kullanilabilecek

malzemelerdir [45].

Mimari iirlin olan yapinin biiyiikliigiinden ve icerdigi ¢ok cesitli malzemeden dolayi
attk yap1 malzemelerinin geri doniisiimlii olarak yeniden islenerek kullanilma
imkanlar1 ¢cok simirhidir. Bu ¢ercevede, konstriikksiyonun ve kullanilan malzemenin,
zehirli maddeler iceren endiistriyel yapr malzemeleriyle degil, insanin dogasina
uygun saglikli malzemelerle yapilmasi gereklidir. Sentetik katkisi olmayan veya en

az diizeyde olan dogal malzemeler; dogal tas, ahsap ve ahsap lifi, kil, saman, hasir,
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keten, kenevir, saz tamamen yeniden doniisebilir/kullanilabilir malzemelerdendir.
Saman balyalarindan {iiretilen konstriiksiyon panolari veya termik yalittm panolari
gibi malzemeler, enerji tiiketimini ekonomik diizeyde tutarken, yan iiriin ve zehirli

irtin kullanilmadigindan tamamen sagliklidirlar [45].

Yap1 malzemelerinin iiretim ve tiiketiminin yerel ve kiiresel ¢evreler iizerinde cesitli
etkileri vardir. Yapr malzemelerinin kaynaklarindan c¢ikarilmasi, islenmesi,
tiretilmesi ve tasinmasi islemlerinin hepsi bir dereceye kadar ekolojik zarar
vermektedir. Bir malzemenin yasamindaki her evre beraberinde birtakim cevresel
etkileri getirir. Bu nedenle, yapilarda kullanilacak malzemeler belirlenirken,
malzemelerin performanslari, hammaddelerinin ¢ikarilmasindan baslayip, islenmesi,
paketlenmesi, tasinmasi; yapinin inga edilmesi, kullanimi, gerektigi zamanlarda
bakimi, onarimi, yapida kullanilan malzemeler dmriinii tamamladiginda atilmasi, geri
doniistiiriilmesi, birtakim islemlerden gecirilerek yeniden kullanima hazir hale
getirilmesine kadar gecen siire¢ icinde degerlendirilmesi gerekir [9]. Sekil 2.1°de

hammaddenin ve malzemenin yasam dongiisii ifade edilmektedir.

DOGAL CEVRE Hammaddenin ¢ikarilmasi
A ¢
imalathaneye tasima —» Isletim
Paketleme

Atik *

T Santiyeye Tasima

Geri doniisiim || ¢

Y

* Yapm || Isletim |5 Bakim-Onarim

Yeniden kullanim

A

Sekil 2.19. Hammaddenin ve malzemenin yasam dongiisii [61]

Hammaddenin ve malzemenin yasam dongiisiindeki tiim siireclerde cevreye zararli

etkileri olan fosil kaynakli enerjiler kullanimindan dolayr hammaddenin korunumu,
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tasarim asamasinda ve malzeme se¢ciminde dikkatli davranilarak ve 6nlemler alinarak
saglanmalidir [9]. Bu baglamda yap1 tasarimi asamasinda alinabilecek Onlemler

asagidaki sekilde siralanabilir:

* Yapr islevi goz Oniine alinarak, miimkiin oldugunca kiiciik fakat yeterli
biiyiikliikte yap1 tasarimi,

= Basit ve geometrik formda yap1 tasarimi,

= Standart malzeme ve yap1 elemani kullanimai,

= Modiiler sistem kullanimi,

» Esnek tasarim ¢oziimleri, yeniden kullanima imkan yaratabilecek tasarimlar.

Yap1 malzemesi se¢ciminde alinabilecek 6nlemler ise asagidaki sekilde siralanabilir:

= Ekolojik yap1 malzemeleri kullanima,

* Yapi1 malzemelerinin/elemanlarinin yeniden kullanima,

=  Geri doniistiiriilmiis / Geri doniisebilen yap1 malzemesi kullanimi,

= Geri doniistiiriilmiis atik icerikli malzeme kullanima,

» QGeri donistiiriilmiis malzemeden elde edilmis ambalaj kullanilan malzeme
kullanimz,

» Dayanikli, az bakim/onarim isteyen malzeme kullanimi,

= (evreye zarar vermeyen enerji kaynaklarindan elde edilmis malzeme kullanimi.

2.2.4. Yasanabilir cevrelerin tasarim

Yap: sektoriiniin temel hedefi, kullanicilarin giivenlik, saglik, fizyolojik konfor,
psikolojik gereksinimler ve iiretkenligini saglamak iizere yapay cevreler iiretmektir.
Bu yapay cevrelerde insanlar, diger canli ve cansiz varliklar bir arada yasamak
zorundadir [60]. Bu nedenle, yasanabilir cevreler tasarlanirken yapilarin ¢evre ve
kullanicilarla bir arada varliklarini siirdiirmelerini  saglayan c¢oziimler ©nem
kazanmaktadir [62]. Cizelge 2.7°de yasanabilir cevrelerin tasarimi Ol¢iitiiniin

gerceklesmesine yonelik yontemler ve ¢oziimler ifade edilmektedir.
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Cizelge 2.7. Yasanabilir c¢evrelerin tasarimi Olgiitiiniin  gerceklesmesine yonelik
yontem ve ¢oziimler

YASANABILIR CEVRELERIN TASARIMI

YONTEMLER

COZUMLER

Dogal Ortamlarin Korunumu

Mevcut bitki ortiisii ve sucul/karasal canlilarin korunumu

Topografik yapinin korunumu

Yeralt1 ve yeriistii su seviyelerinin korunumu

Arazideki dogal kaynaklarin korunumu ve mimari tasarimda yonlendirici

olarak kullanimi

Dogal yasam alanlarinin korunumu

Zarar gormiis olan ekosistemin onarilmast

Mevcut yap1 ve altyapilarin ekolojik ol¢iitler cergevesinde onarilarak
yeniden kullanim

Uretimi sirasinda dogal dengeleri bozan maddelerin kullanildig: yap

malzemelerinden kaginilmasi

Kentsel Tasarim

Kirliligin azaltilmas1

Karma islevli tasarimlarin gelistirilmesi

Ozel otomobil kullaniminin azaltilmast

Insan Saglig I¢in Tasarim

I¢c mekanda uygun konfor kosullarinin olusturulmasi

Cevre Bilinci Olugturulmast

Toplumun her kesiminde ¢evre bilincinin olusturulmasi dogrultusunda

yontemler gelistirilmesi

Egitim kurumlarinda ¢evreyle ilgili derslerin gelistirilmesi

Toplumun her kesimine hitap edilebilen seminerler ve konferanslar

diizenlemesi

Her kademede cevreye duyarli yoneticilerin bulunmasi

Dogal ortamlarin korunumu

Ekolojik yap1 tasarimda arazinin topografik yapisi, yeralti ve yeriistii su seviyesi ile

mevcut bitki Ortiisii ve sucul/karasal canlilarin korunumuna yonelik ¢oziimler

tiretilmelidir. Bir arazinin topografik yapisina aykiri c¢oziimler iceren tasarimlar

ekonomik olmamakla beraber suyun ve riizgarin akisini etkileyerek arazinin mikro

iklimlendirmesine zarar verebilir [63]. Yerel su seviyesinin altinda kazi yapilmasi,

yapmin su seviyesine engel olusturacak bi¢cimde konumlandirilmast ve yapim

sirasinda su seviyesine miidahale edilmesi dogal siirece zarar verebilecegi gibi toprak

istiinde kalan suda da kirlilige neden olabilir [64].
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Kentsel tasarim

Kentsel tasarimda ekolojik tasarim, yapidan daha biiyiikk bir oOlcek olan kent
Olceginde ele alinmaktadir. Kentlerin tasariminda yerel cevrenin Ozelliklerine
miidahale edilmemesine, enerji ve suyun korunumuna, karma islevli tasarimlar
yapilmasina ve Ozel otomobil kullaniminin azaltilarak toplu tasimaciligin

yayginlastirilmasina yonelik ¢oziimler iiretilmelidir [65].

Insan sagligi icin tasarim

Insanlar yasamlarmin % 70’ini ic mekanlarda gecirmektedir [66]. Bu nedenle,
ekolojik yap1 tasariminda i¢ mekanlarda insan sagliginin korunumunu saglamaya, i¢
hava kalitesini arttirmaya ve konfor kosullarimi iyilestirmeye yonelik coziimler

tretilmelidir.

Cevre bilinci olusturulmasi

Ekolojik yap1 tasarim Olgiitlerinin ve kuramsal bilginin uygulamalara aktarilmasinda
en onemli etken toplumun bunlardan haberdar olmasi; yararini, gerekliligini, onemini
anlamasi ve benimsemesidir. Yap1 - ¢evre ve yapi - kullanicinin bir arada uyum
icinde yasamasma odaklanan bu tiir tasarimlarda tasarimcilarin temel roli,
kullanicilarin giivenlik, saglik, psikolojik konfor ve refahlari ve verimliliklerini

artiran yapi ¢evreleri yaratmak ve ¢evresel degerleri dikkate almak olmalidir [67].

Ekolojik ozelliklere sahip bir yapimin yararlarini, o yapida yasayarak hissetmek
toplumda cevre bilincinin yerlesmesinde en etkili yollardan biridir. Bu bilincin
toplum icinde yayginlagsmasi sonucunda kullanicilarin istekleri de bu yonde
degisecek ve tasarimcilar tasarim kararlarinda ekolojik yapi tasarimi Olciitlerine
oncelik vermeye baglayacaktir. Cevre duyarliliginin artirilmasina tasarimcilar 6rnek
yapilariyla destek verirken, egitim kurumlart da dersler, kurslar, seminerler,
konferanslar cercevesinde bu konuda bilgilendirmeyi artirabilirler. Ayrica, bu

konuda iilke yoneticilerinin gosterecekleri davramis ve cabalar da ¢ok Onemlidir.
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Ekolojik bilincin gelistigi iilkeler incelendiginde, cevre duyarli yonetimin katkilari,
tesvikleri, bu konuda hazirlanmis yasa ve yonetmelikler ve bunlarin yaptirim giicleri

gozlemlenmektedir [8].

Bat1 toplumlarda cevrecilik akimlari, 19. ylizyil ortalarinda baslamis ve giiniimiize
kadar kurulan pek cok sivil toplum orgiitii ile gerek dogal ¢evrenin korunmasi,
gerekse yapili cevrenin sekillenmesinde oldukca 6nemli roller iistlenmistir. Ekoloji
ozellikle 1970’lerden sonra mimari tasarim icin bir oncii akim haline gelmistir. Bu
anlamda 6zellikle ABD, Ingiltere ve Almanya gibi teknolojik ve ekonomik anlamda
gelismis iilkeler basi cekmisler ve bu anlamda cesitli planlama politikalari
gelistirmiglerdir. Uluslararasi alanda ekolojik yap1 tasarimi konusunda pek ¢ok cevre

degerlendirme sistemi kabul gormiis ve tasarimlarda yerini almistir [68].

Diinyada yaygin olarak kullanilan c¢evre degerlendirme sistemleri GBC (Green
Building Challenge), LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method),
GREENSTAR, BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability),
SBtool (Sustainable Building Tool) , ECO-QUANTUM, ECOPROFILE, LCAid, ve
CASBEE [69]’dir. Tirkiye’de bu sistemlere dair kapsamli incelemeler ve
diizenlenmis zorunlu yonetmelikler mevcut degildir, ancak Cevre Dostu Yesil
Binalar Dernegi (CEDBIK) tarafindan LEED ve BREEAM’i Tiirkiye kosullarina

adapte etmek iizere girisimlere baslanmistir [69].

Ekolojik yap1 tasarimlarim1 yayginlastirmayi amaglayan bu tip girisimlerin Tiirkiye
yapt sektoriinde artmasi ve ekolojik yap1 tasarim Olciitleri dikkate alinarak
gerceklestirilen ornek yapilarin insa edilmesi kacinilmazdir. Ekolojik yap1 tasarim
Olciitlerinin, Tiirkiye yap1 sektoriindeki ilgili aktorler tarafindan anlasilabilirligi ve
uygulanabilirli§inin  saglanmas1 ve kullanilabilirliginin  yayginlagsmas1 igin
iniversiteler ve arastirma kurumlar tarafindan 6rnek ekolojik yapilar tasarlanmali ve

hizmete sunulmalidir.
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3. EKOLOJIK YAPI TASARIM OLCUTLERI  KAPSAMINDA
ANKARA’DA ORNEK BiR YAPI TASARIMI VE DEGERLENDIRMESI

Bolim 2.2’de kavramsal bir cercevede sunulan ekolojik yapi tasarim oOlgiitleri
dikkate alinarak gerceklestirilen 6rnek yapilarin hizmete acilmasi ve belli bir islev
kazandirilarak  kullaniminin  saglanmasi;  bu  Olgiitlerin  somutlastirilmasi,
yayginlastirtlmas: ve kullanilabilirliginin artmasi agisindan onemlidir. Bu amagla
Tiirkiye’de iiniversiteler, arastirma kurumlar1 ve kamu kurumlarn tarafindan
gerceklestirilmis olan sinirli sayida ekolojik yap1 tasarim 6rnegi vardir. Bu boliimde
Tiirkiye’de uygulanan bu 6rnek yapilar, tasarimlarinda dikkate alinan ekolojik yapi

tasarim Olgiitleri kapsaminda sunulmustur.

Ekolojik yap1 tasarim Olgiitlerinin, yapr sektoriindeki ilgili aktorler tarafindan
anlagilabilirligi ve uygulanabilirliginin saglanmasi, Tiirkiye’de kullanilabilirliginin
yayginlagsmasi, Tiirkiye’de uygulanan ekolojik yap1 6rnegi sayisinin arttirilmast ve
Tiirkiye’de yapilacak yeni ekolojik yapi tasarimlarina rehber niteligi tasimasi ve
ornek teskil etmesi amaciyla bu boliimde 6rnek bir ekolojik yapi tasarlanmistir. Bu
tasarim1  gerceklestirmek amaciyla bir tasarim alan1 belirlenmistir. Tiirkiye Ic
Anadolu Bolgesi Ankara kenti olarak belirlen alana ait fiziksel cevre kosullar1 ve
cevre sorunlarit saptanmistir (Bkz. Boliim 2.1.). Saptanan bilgiler dogrultusunda
Bolim 2.2°de ifade edilen ekolojik yapr tasarim Olgiitleri de dikkate alinarak
tasarlanan yapinin ekolojik performansim1 6lgmek iizere bir degerlendirme yontemi
Onerilmis ve tasarlanan yapmin ekolojik performansi bu yoOntem dahilinde

degerlendirilmistir.

3.1. Tiirkiye’de Uygulanan Ekolojik Yapi Tasarim Ornekleri

Diinyadaki ekolojik tasarimlarin sayist hizla artmaktadir. Bu artisa paralel olarak
Tiirkiye’de de ozellikle iiniversiteler tarafindan bu konuda cesitli uygulamalar
yapilmaya baslanmustir. Tiirkiye’de 1980 yilindan giiniimiize kadar farkli kullanim
alanina, kat adedi ve isleve sahip ekolojik yapilar tasarlanmistir. Bu boliimde

Tiirkiye’de uygulanmis olan yap1 drnekleri incelenmektedir.
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OTDU Giines Evi

ODTU Mimarlik Fakiiltesi tarafindan yapilan giines evi 1976 yilinda ikinci ve 3.
siif Ogrencilerinin yaz okulu caligmasi olarak baslamistir. 8 haftalik calisma
sonunda yapinin ¢ati ve ara kat dosemesi disinda yapis1 tamamlanmig, bundan sonra
olanaklarin el verdigi 6lciide az sayida bireyin yardimiyla agir bir tempoda yiiriiyen
yapim siireci 1980 yilinda tamamlanmustir [70]. Resim 3.1’de ODTU Giines Evi’ne

ait bir fotograf sunulmaktadir.

R A g 6 s i

Resim 3.1. ODTU Giines Evi [72]

Deneysel amacli olarak yapilan ODTU Giines Evi iki katli olup ODTU Ogretim
Elemanlar1 Dernegi tarafindan ofis olarak kullanilmaktadir [71]. Giines evinin yapim
alam1 81 m*dir. Bunun 19,8 m” si yapiin giineyinde yer alan seraya, 61,2 m?si ofis
boliimiine ayrilmis olup ara Kat ile birlikte toplam 1sitilan alan 96,6 m*dir. Dogu ve
bat1 duvarlar1 tek sira tugla (20 cm) olup ek olarak higbir 6zel yalittm malzemesi
kullanilmamistir. Kuzey duvarinda ise tek sira tuglaya ek olarak 5 cm’lik hava
boslugundan sonra 10 cm’lik ytong duvar panolart kullamilmistir. Seranin {istii
(¢atinin uzantisi) ve giiney ylizeyi tiimil ile cam olup seraya acilmaktadir. Yapida
bunun disinda kullanilan tiim camlar cift camdir. Resim 3.2’de ODTU Giines

Evi’nde bulunan sera ve pencerelere ait fotograflar sunulmaktadir.
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Resim 3.2. ODTU Giines Evi sera ve pencereleri [72]

ODTU Giines Evi’nde kuzey duvarmin disginda yaliim icin 6zel bir uygulama
yapilmamistir. Tiirkiye’de yaygin kullanilan bir malzemeden ve yine alisilmis olan
yapim siirecinden farkli bir siire¢ olmasina ozellikle dikkat edilmistir. Gerek yap1
malzemesinin secimi gerekse o©zel yaliimin eksikligi bilingli olarak alinmis
kararlardir. Bu yaklasgimin temel nedeni diger yapilar ile daha kolay
karsilastirllabilirligini saglamaktir. Ayrica Ozellikle dogu ve bati yiizeylerindeki
pencere boyutlar1 bu tip bir yap1 i¢in biiyiik sayilabilir. Pencerelerin biiyiikliigiiniin
nedeni dogal aydinlatma saglanmasi, boylece yapay aydinlatmanin gerektirecegi
elektrik tiiketiminin olanaklar i¢inde diisliriilmesidir. Isitma igin pasif tasarim
ogelerinin (duvar 1s1 depolamasi, pencereden girecek 1sinimin yiizeylerde 1s1 olarak
depolanmasinin yani sira seralardan elde edilecek nem ve 1s1) disinda aktif

sistemlerden de yararlanilmaktadir [70].

Yap1 catisinda bulunan diizlemsel sivili giines toplayicilariyla yapinin toplam 1s1l
enerji gereksiniminin %22.4%ii elde edilmekte, 10m?® silindirik depoyla da 1sinin
depolanmas1 saglanmaktadir [71]. 1996 yilinda yapiya eklemeler yapilmistir. Duvara,
yere ve ¢atiya yalittm malzemesi, pencerelere tek yerine ¢ift 1sicam ve catiya giines
panelleri eklenmistir [72]. Sekil 3.1de OTDU Giines Evine ait bir kesit

sunulmaktadir.
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Sekil 3.1. ODTU Giines Evi kesiti [70].

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii Laboratuari

3000 m” alana oturan ve 1986 yilinda tamamlanan enstitii yapisimin [71] proje
yiiriitiiciisii ve danigsmani, Ege Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii 6gretim
tiyesi Prof. Dr. Ing. Giirbiiz Atagiindiiz’diir [73]. Yap1 3 kath olup zemin, 1. ve 2.
kattan olugmaktadir. Yap1 optimum yon olan giineye yonlendirilmistir. Zemin katta
bir konferans salonu, dort laboratuar, iki kafeterya mevcuttur. Burada dogrudan
kazan¢ yontemi uygulanmis ve giiney, giineydogu, giineybati yonlerinde cift cam
duvar uygulanmistir. D1s cam duvar disa kars1 tamamen yalitilmistir. iki cam duvar
arast 60 cm’dir. Birinci katta bir kiitiiphane, iki dershane ve dort laboratuar vardir.
Bu hacimlerin Oniinde genisligi 1,45 m ve cati agis1 45° olan seralar, seralarin
oniinde de genisligi 2 m olan ¢at1 bahgeleri bulunmaktadir [74]. Isitilan hacimlerin
kuzeyinde havalandirma kanallar1 vardir. Yapinin kuzey yoniinde bulunan koridor ve
merdivenler, tampon bolge olusturmaktadir. Ofis ve siniflar1 koridordan ayiran duvar
icinde yer alan havalandirma kanallari, yaz aylarinda mekanlarin dogal
havalandirmasin1 saglamaktadir. Sistemde 1sinan havayir disar1 atan ve igeriye temiz
hava alan iki kanal bulunmaktadir. Yapida hareketli golgelendirme elemanlari

kullanilarak, pencere ve seralarin asir1 1sinmalar1 engellenmektedir [18]. Ikinci katta
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yonetim, idari ve ogretim iiyeleri i¢in 25 ofis mevcuttur. Ofislerin giineyinde birinci
katta oldugu gibi seralar ve cat1 bahgeleri vardir. Yapinin tabani su, nem ve 1stya
karst yalitilmistir [74]. Resim 3.3’de Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii

Laboratuarina ait bir resim sunulmaktadir.

Resim 3.3. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii Laboratuari [18]

Yapinin tabaninda toprak cakili (25 cm), blokaj (15 cm), grobeton (10 cm), ince
beton (4 cm), asfalt (0.2 cm), yalittm (5 cm), ruberoit (0.2 cm), ince beton (3 cm),
taban doseme (2 cm); tavaninda i¢ siva (2 cm), betonarme (15 cm), ruberoit (0.2
cm), ince beton (2 cm), asfalt (0.2 cm), ruberoit (0.2 cm), ¢akil (5 cm), giibre, kum
ve bahge topragi (60 cm); havalandirma duvarinda i¢ siva (2 cm), tugla (20 cm),
yalitim (5 cm), tugla (20 cm), i¢ siva (2 cm) ve dis duvarinda i¢ siva (2 cm), tugla
(20 cm) ve i¢ stva (2 cm) kullanilmistir. Yapida giinesten pasif olarak yararlanmak
amaciyla yalitim oOzellikle dikkate alinmistir. Yapinin kuzey duvarinda 2 tugla
arasmna 11 cm patlatilmis perlit kullanilmis ve duvarin i¢c kismina eritilmis asfalt
siiriilmiistiir. Gliney cephesinde zemin katta dis pencereye ek olarak 60 cm igte
paralel i¢ cam duvar, 1. ve 2. katta ilave sera sistemi kullanilarak yalitim yapilmistir.
Tabanda 0,2 cm ruberoit, 5 cm yalitm malzemesi, 0,2 cm asfalt kullanilmastir.
Tavanda 0,2 cm ruberoit, 5 cm yalitm malzemesi, 0,2 cm ruberoit, 2 cm ince
betondan sonra 0,2 cm ruberoit kullanilmistir. Ayrica 60 cm giibre, kum ve bahce
topragr ile yaliim yapilmistir [74]. Sekil 3.2’de Giines Enerjisi Enstitiisii

Laboratuarina ait bir kesiti sunulmaktadir.
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Sekil 3.2. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii Laboratuari kesiti [74]

TUBITAK Ulusal Gozlemevi Misafirhanesi

Misafirhane, Enerji ve Yapi1 Arastirma ve Danmisma A. S., Ankara (A. Erkan
Sahmali), F. Nur Demirbilek ve Mehlika Inanici (ODTU Mimarlik Boéliimii)
tarafindan 1996 yilinda Antalya Bakirtepe Saklikent’te 2465 m yiikseklikte insa
edilmistir [73]. Yap1 iki katlt olup toplam alanm1 720 m*dir [18]. Yapiin gercek insa
edilme nedeni, ayn1 yerde yer alan gézlemevinde calisacak teknik personelin barinma

ihtiyacimi karsilamak olup ofis ve misafirhane olarak kullanilmaktadir [75].

Astronomik gozlemlerin kaliteli sekilde yapilabilmesi i¢in temiz bir ¢cevre gereklidir.
Bu nedenle yap1 6zel bir tasarim gerektirmekte, cevrede duman, kir ve zararlh gazlar
olmamalidir. Gozlemler gece yapildigi i¢in misafirhane yalmzca giindiiz
kullanilmaktadir ve tamamen pasif bir 1sitma kullanimi gbzlem ortaminin kalitesi

acisindan zorunludur.

Yapi ii¢c bolimden olugsmaktadir. Birinci boliimde bilgisayar ve seminer odasi, ikinci
boliimde arastirmacilar ve teknik personel i¢in yedi adet yatak odast ve yemek odasi
bulunmakta, ligiincii boliimde ise teleskoplarin bakim ve onariminin yapildigi bolim
bulunmaktadir [76]. Resim 3.4’de TUBITAK Ulusal Gozlemevi misafirhanesine ait

bir goriiniim sunulmaktadir.
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Resim 3.4. TUBITAK Ulusal Gozlemevi Misafirhanesi [18]

Yapi, kuzey yoOniinde yalitim saglanarak topraga gomiilii olarak tasarlanmistir.
Giiney duvarinda dolasim yoluyla ic mekana 1s1 gecisi saglayan giines duvari
bulunmaktadir. Giiney duvarinin Oniindeki pencere zemin katta sera olarak
tasarlanmistir. Ikinci katta, camin arkasindaki duvar yiizeyi daha fazla radyasyon
kazanci icin siyah renge boyanmistir. Sera ve gilines duvari aracilifiyla kis
mevsiminde yapinin 1sinmasi saglanmaktadir. Yaz mevsiminde yapinin asir1 sicaktan
korunmasi, seranin alt kismina yerlestirilen hava menfezleri araciligiyla iceri giren
temiz havanin, catt kapagindan cikan sicak hava ile yer degistirmesi ile
saglanmaktadir [18]. Sekil 3.3’de TUBITAK Ulusal Gozlemevi Misafirhanesi’ne ait

kesitler sunulmaktadir.

KIS MEVSIMI

Sekil 3.3. TUBITAK Ulusal Gozlemevi Misafirhanesi kesiti [76]
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Yapinin dogu bati ve kuzey yonlerinde agiklik bulunmamaktadir. Yigma olarak insa
edilen yapida en az 50 cm kalinliginda yigma tas duvarlar, ¢atida gaz beton paneller
ve duvarlarda gaz beton blok kullanilmistir. Doseme panellerinin iizerine donat1 ile
birlikte 4 cm beton dokiilmiistiir. Pencere i¢in 1s1 yalitmli ve ¢ift camhi PVC
malzeme secilmistir. Serada gaz beton paneller kullanilmis ve digina 5 cm extrude
polistren yalitim malzemesi uygulanmistir. Bunun disinda, 3 cm kalinliginda siva yer
almaktadir. Havalandirma kuzey yoOniindeki havalandirma bacalart ile
saglanmaktadir. Catida iist kisimda trapez sac ve altta yalittm malzemesi olarak gaz
beton yer almaktadir. Seradan yukariya yiikselen sicak hava trapez sacin altindan
gecerek saci 1sitir ve sac lizerindeki karlar eriyerek yapinin arkasinda yer alan su

tankinda depolanarak kullanma suyu elde edilir [76].

Enerji Verimliligi Egitim Tesisi

2006 yilinda Ankara’da yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanan, enerjiyi etkin
ve verimli kullanan Enerji Verimliligi Egitim Tesisi 275m? alana iki katli olarak insa
edilmistir [71]. Bu tesis ile aydinlatma, 1sitma ve sogutma i¢in gerekli olan enerjinin
bir kismin1 giines ve yeralt1 1s1s1 gibi yenilenebilir kaynaklardan karsilayan, enerji
korunumu yontemlerinin uygulandigi yapinin yapimi gerceklestirilerek bu
teknolojilerin evlerde kullaniminin yayginlastirilmasi ve bunun igin yapilmasi
gereken diizenlemeler konusunda ilk adim atilmasi amacglanmistir. Yapida iist
diizeyde 1s1 yalitim teknikleri, giines enerjisi, jeotermal (toprak kaynakli 1s1 pompasi)
enerji sistemleri, fiber optik aydinlatma sistemi, giin 1181 kontrol sistemi,
1sitma/sogutma amacli kompozit duvar gibi yeni teknolojilere yer verilmistir.
Yapimin giineyinde yapilan 84 m”lik giines duvar ve serada 1smacak olan hava

havalandirma kanallariyla cebri olarak odalara dagitilmistir.

Isinma ve sogutma i¢in toprak kaynakli 1s1 pompasi kullanilmistir. Is1 pompasi 80
metre derinliginde acgilan {i¢ adet kuyu araciligiyla yaz ve kis sartlarinda 8-10°C olan
toprak 1sisindan yararlanmakta ve mevsime gore sicak veya soguk akiskanin 1sisini
fancoiller araciligiyla i¢ ortama gondererek yapinin 1sitma veya sogutma ihtiyacini

karsilamaktadir. Is1 pompasi i¢in gerekli olan elektrik enerjisinin tamamina yakini
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dogrudan giines pillerinden saglanmaktadir. Yapinin sicak su ihtiyaci icin ise vakum
borulu giines toplayicilart kullanilmistir. Avrupa Birligi iilkelerinde de uygulanan
evlerde giinesten iiretilen elektrigin sebekeye verilmesi ve kullanilan elektrigin
sebekeden alinmasi yontemi yapida uygulanmaktadir. Yapinin giineyine yerlestirilen
giines duvari ve sera boliimi ile kisin 1s1 ihtiyacinin bir kismi giines enerjisinden
saglanmaktadir. Ozel Low-e kaplamali camlar aracilifiyla giines duvari ve sera
bolgesinde hapsedilen sicak hava bu bolgede yukari dogru hareket etmekte ve bir
otomatik kontrol sistemiyle kumanda edilen hava kanali aracilifiyla i¢ ortama
aktarilmaktadir. Sicak hava 1s1sin1 i¢ ortama biraktiktan sonra nispeten daha 1lik bir
hava olarak alt bolgede bulunan doniis kanali ile tekrar giines duvari bolgesine

gelmektedir [77].

Yalitim i¢in duvarlarda 6 cm kalinliginda polistren kopiik, tavanda 16 cm’lik cam
yiinii ve 8 cm’lik ekstriide polistren kopiik malzeme, tabanda ise bu malzeme 8 cm
olarak kullanilmistir. Yapinin zemin, tavan ve duvarlarinda mantolama sistemiyle 1s1
yalittmi uygulanmis, pencereler Low-e kaplamali ve 16 mm hava bosluklu 1sicam
konfor serisi camlarin yalitm Ozellikli plastik cercevelerden olusan sistemle
birlestirilmesiyle yapilmistir. I¢ kistmda igerisinde vakumlu kiirecikler bulunduran ve
bu ozelligi ile yalitima katki saglayan 6zel boya kullanilmistir. Bu yapidaki 1s1
kayiplari, yaliimsiz olan benzer bir yapiya gore en az % 70 daha az
gerceklesmektedir. Yapinin dis cephesinde diisey delikli tugla iizerine 6 cm yalitim
malzemesi kaplanarak uygulanmig, i¢c bolme duvarlarda yatay delikli tugla

kullanilmastr.

Yapinin alt kat fuaye boliimiinde fiber optik aydinlatma sistemi uygulanmistir. Bu
sistemde fiber optik kablolar araciligiyla tek noktadaki 151k yapinin her yerine
ulasacak sekilde dagitilmakta ve verimli bir aydinlatma saglanmaktadir. Alt kat fuaye
bolimii hari¢ yapinin tamaminda elektronik balastli armatiirler kullanilmis, egitim
salonunda giin 15181 kontrollii ve kisilabilir aydinlatma sistemi yer almistir. Giin 15181
kontrol sistemi aydinlatma i¢in giin 151g8mnin yeterli olmast durumunda devreye
girmemekte, giin 15181n1n yetersiz olmasi durumunda ise gerektigi kadar 15181 ortama

vermektedir. Is1 pompasiyla ilgili enerji cevrimindeki verimliligi artirmak iizere,
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tanittm amacglh modiiler kompozit duvar paneli uygulanmis olup yeni teknoloji iiriinii
olan bu sistemin en biiyiik 0zelligi diisiik sicaklik araliklarinda calisarak 1sitma ve
sogutma yapabilmesi ve nem oranini dengeleyerek konforlu bir ortam olusturmasidir.
Ayn1 zamanda bu sistem igerisine bir duvarda bulunan telefon hatti, elektrik prizi,
aydinlatma gerecleri de yerlestirilebilmektedir. Kompozit duvar paneli, 1s1
pompasindan elde edilen soguk veya sicak akiskan araciligiyla uygun sartlara
getirdigi havayi iizerinde bulunan kii¢iik hava deliklerinden ortama vermekte ve tiim
yiizeye dagitilarak i¢ ortama havanin verilmesi nedeniyle konforlu bir
iklimlendirmeyi gerceklestirmektedir. Resim 3.5’de Enerji Verimliligi Egitim Tesisi’

ne ait bir fotograf sunulmaktadir [77].

Resim 3.5. Enerji Verimliligi Egitim Tesisi [77]

Divarbakir Giines Evi

Diyarbakir Giines Evi 2007 yilinda tanitim ofisi amacli olarak insa edilmis olup,
2008 yilinda hizmete girmistir ve proje miiellifi Y.Mimar Celik Erengezgin’dir [78].

Pasif tipteki yap1, 66 m* kapali alana sahip zemin kat: ile kiiciik bir ev kurgusuna
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sahiptir. Yapi, enerji elde etme bi¢cimlerini ve Sl¢iimlerini kendi web sitesi araciligi
ile 24 saat tiim diinya ile paylasan bilimsel bir laboratuar olarak kullanilmaktadir.
Yapimin 1sitma, sogutma ve aydinlatma gibi tiim enerji gereksinimi giinesten
karsilamaktadir Giines evinde 24 adet giines pili ile enerji elde edilmektedir. Yapinin
sicak su gereksinimini karsilamak i¢in catida iki adet giines toplayicisi ve zemin
katta 6zel sicak su deposu bulunmaktadir. Yapinin giiney cephesinde giines odas1 ve
giines duvari yer almaktadir. Yapida dogal serinlik saglanmasi amaci ile 1s1

pompalarindan yararlanilmstir [71].

Arka bahgede ii¢ metre toprak altina dosenen borularda dolasan su araciligi ile alinan
ortalama 15 derece sabit enerji, zemin kat dosemesinde, tavanlarda ve asma kat tavan
altindaki 6zel yesil borularda dolastirilarak sudan havaya enerji tasinmakta ve yazin
evin dogal serinligi saglanmaktadir. Bu enerjiden, havadan havaya enerji transferi
araciligiyla yararlanmak i¢in de yine toprak altina 30 cm c¢apinda 88 metre boru
dosenmistir. Hava borularinda terleme sonucu su yogusmasina karsilik basta ve

sonda tahliye noktalar1 olusturulmustur.

Giines duvarlar1 ve seranin yaratacagi vakum etkisi ile dogal yontemle ve
gerektiginde devreye giren aspiratdrle bu dogal serinlik yazin i¢ mekana
alinmaktadir. Giiney cephesindeki oturma alanina eklenen serada, evin ihtiyaci olan
baz1 sebzeler yetistirilebilmektedir. Glinesin kisin hemen 1sittigi bu bdéliimde ve
giines duvarlarinda, altta ve listte, i¢ mekana acilan hava menfezleri vardir. Alttaki
menfezden giines duvarina giren serin hava, giinesin etkisi ile 1sinmakta; hafifledigi
icin ylikselerek {iistteki menfezden tekrar eve donmekte ve i¢c mekanin hizla
1isinmasini saglamaktadir. Giines duvarinin arkasinda 1s1 depolayict kiitle olarak

siyaha boyanmis sac arkasina kum torbasi kullanilmistir.

Dis cephelere bakan dogramalarda, 1sicam yani ¢ift cam uygulamasi ile iiretilen
dogal enerjinin korunmasi saglanmistir. Dogal havalandirma saglayacak venturi
bacast ve riizgar kepcesi, catinin en tepe noktasinda, giines toplayicilarinin iist
tarafinda birakilmis genis cati deligine monte edilmistir. Ozel tasarim olan siyah

boyal1 sactan imal edilen diizenekte, riizgar kepgesi ve venturi bacasi, farkli kanallar
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olusturulup birlikte coziilmiistiir. Giines duvari, sera ve venturi bacasindaki tiim
menfezlerin acilip kapanmasi1 elle kumanda edilebilecegi gibi; giinesi, hava
sicakligimi ve riizgar1 takip eden sensorler aracilifiyla otomasyon sistemine de

baglanabilmektedir [78].

Duvar ve tavanlarda hi¢bir saglik sorununa neden olmayan seliiloz ve bor bilesigi
hamurundan {iretilen yalittm malzemesi kullanilmistir. Farkli sonuglar1 gbzlemlemek
amaci ile catimizin bir boliimiinde serbest perlit, bir bolimiinde ise geleneksel
Anadolu evlerinin ¢at1 ¢oziimii olan kil ve kamis kullanilmustir. I¢ yiizeyler alc1 levha
ile kaplanmustir. Yapinin tasiyict sistemi ahsaptir. Yapinin tabaninda ve dis
yiizeylerde, lifli sunta iizerine perlitin organik bir baglayici ile birlestirilmesinden
iretilen 6zel bir s1va kullanilmistir. Bu siva, su ve 1s1 gecirmeyen fakat buhar gegiren
yapisi ile diinyadaki ilk ve oncii ¢oziimlerden biridir. Catida ayrica, sicak kullanim
suyunu karsilamak iizere iki adet giines toplayict ve zemin katta 6zel sicak su depo
vardir. Giinesli kis giinlerinde elde edilen ve depolanan sicak su, geceleri doseme

altindaki borular araciligi ile i¢ mekanin 1sitilmasina da katkida bulunmaktadir [78].

Evsel atiklar, plastik dairesel levhalar lizerinde iireyen bakteriler sayesinde ¢ok diisiik
bir enerji kullanimi ile % 90-95 oraninda aritilmakta; bahce sulamasinda kullanilmak
tizere yagmur suyu deposuna aktarilmaktadir. Belli araliklarla toplanan kat1 atiklar da
kurutulup, yine bahcede giibre olarak degerlendirilmektedir. Catilardan alinip
borularla kuzey cephesindeki su deposuna yonlendirilen yagmur suyu, yeraltinda
saklanmaktadir. Evsel atik aritmasindan elde edilen suyun karbon filtreden
gecirilmesi sonucu, ikisi birlikte bahge sulamasinda kullanilmaktadir. Bu suyun,

temizlik suyu olarak rezervuarlarda kullanimi1 da miimkiindiir [78]..

Gilines evinin, serasinda ve {ic cephesinde bulunan giines duvarlarinda cam
kullanilmaktadir. Sadece 1s1 iretmekle kalmayip, 1sinan havanin yiikselmesi sirasinda
yaratilan vakum etkisi ile evin sogutulmasina bile katkida bulunmaktadir. Ancak
evde birinci Oncelik; seffaf yiizeyden yani camdan gecerek bir i¢ yiizeye carpan

giines 15181n1n, kisa dalga boyundan uzun dalga boyuna gecisi yani faz degistirmesi
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sirasinda igeride lretilen enerjinin kullanimidir. Resim 3.6’da Diyarbakir Giines

Evi’ne ait bir fotograf sunulmaktadir.

Resim 3.6. Diyarbakir Giines Evi [78]

Cizelge 3.1’de yukarida incelenen ekolojik yap1 Ornekleri ve oOzellikleri
karsilastirmali olarak sunulmaktadir. Cizelgede bu yapilarin yapim tarihleri, islevleri,
alanlari, kat adetleri, tasiyici sistem malzemeleri, yalitm malzemeleri ve igerdikleri
aktif ve pasif sistemler ifade edilmektedir. Tiirkiye’de uygulanan bu orneklerin de
dikkate alindig1 bir ekolojik yapi tasarimi gerceklestirmek icin oncelikle bu tip bir
ornegin yer almadig1 dolayisiyla s6z konusu bolgede gerceklestirilebilecek ekolojik

yapi tasarimlari i¢in bir bilgi kaynag teskil edecek bir tasarim alan1 belirlenmelidir.



Cizelge 3.1.  Tirkiye’de uygulanan ekolojik yapilar ve ozellikleri
EKOLOJIK = ; ; ALANI VE KAT | TASIYICI SISTEM YALITIM KULLANILAN PASIF | KULLANILAN AKTIF
YAPI FOTOGRAF | YER YIL ISLEVI ADEDI MALZEMELERI MALZEMELERI SISTEMLER SISTEMLER
ODTU Giine 1980 Tugla, ytong duvar Kismen ¢ift ve tek
X § Ankara (1996 Ofis 96,6m’ ,2 katli gla, ytong 3 Sera Giines toplayicilart
Evi . panolart cam
yenileme)
Ege
Universitesi s . -
Giines [zmir 1986 Laboratuar 3000m* 3 katli | Tugla,ruberoit, asfalt ki tugla arast Ilem Sera, yesil cati.dogal _
L patlatilmus perlit,asfalt havalandirma
Enerjisi
Enstitiisii
TI..JBITAK. Misafirhane, 2 Tas duvar yigma Extrude polistran, ¢ift Giines duvari, sera,
Gozlemevi Antalya 1996 . 720m" ,2 kath | yapi, gaz beton panel . _
e . Ofis cam, PVC pencere dogal havalandirma
Misafirhanesi ve bloklar
Enerji Eitim tesisi ve Diisey delikli tugla, Extrude polistran Giines toplayicilari, giines
Verimliligi Ankara 2006 & . . 275m? 2katli yatay delikli kopiik, cam yiinii, low- Giines duvari, sera pilleri, jeotermal 1s1
o - Tanitim ofisi " .
Egitim Tesisi tugla,betonarme e kaplamali ¢ift cam pompast
Cift cam, seliiloz ve
bor bilesigi hamurdan Giines toplayicilari, giines
Dluyarbakl.r Diyarbakir 2008 Laboratuar.Vf: 112m?, 2 kath Ahsap konstriiksiyon ye.llm.m serbest Gl{nes duvan, sera, pilleri, jeotermal 1s1
Giines Evi Tanitim ofisi perlit,kil.kamus,al¢1 dogal havalandirma
- o pompasi
levha,6zel siva (lifli
sunta+perlit)

99
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3.2. Tasarim Alaninin Se¢imi

Yapilarin gevresel etkilerini azaltmak icin gereken tasarim olgiitlerinin tiimiiniin bir arada
gerceklestirilmesi cogunlukla miimkiin olmayabilir. Ayrica, alternatif tasarim ve yapim
sistemlerinin, yeni malzemelerin arastirilmasi zaman alabilir ve yliksek maliyete neden
olabilir. Bu nedenle, en az cevresel etkiye neden olan tasarimlarin gerceklesmesi icin
alinacak onlemlerin ve uygulanacak yontemlerin akilci se¢imi onemlidir. Ekolojik yapi
tasartminda ¢ok sayidaki ol¢iit arasinda dogru bir secim yapabilmek i¢in 6ncelikli olanlarin
belirlenmesi gerekir. Genel ekolojik yap1 tasarmmi Olgiitleri arasindan belirlenecek olan
oncelikler iilkelere, bolgelere, toplumlarin sosyal ve Kkiiltiirel yapilarma gore farkliliklar
gosterebilir. Dogru tasarim kararlart alabilmek icin 6ncelikle tasarimin gerceklestirilecegi
bolgenin fiziksel cevre kosullarmin ve bu bolgedeki cevre sorunlarinin saptanmast
gerekmektedir. Bu sorunlar kiiresel, bolgesel veya sadece yerel olcekte olabilir. Sorunlar
saptandiktan sonra, ¢evresel etkileri azaltacak ¢coziimlerin secilmesinde daha akilci kararlar
alinabilir [8]. Bu nedenle bu boliimde, Bolim 2.1.1°de ifade edilen genel cevre
sorunlar1 ¢ercevesinde, bolgesel cevre sorunlart da dikkate alinarak tasarimin
gerceklestirilecegi alana iliskin fiziksel ¢evre kosullart ve bu bolgedeki cevre sorunlari

saptanmustir.

Tez c¢alismast kapsaminda ekolojik yapi tasarimimin gergeklestirilecegi alan olarak
Tiirkiye’de i¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan Ankara kenti segilmistir. Boliim 3.1°de ifade
edildigi gibi Ankara’da ekolojik yapr tasarimu anlammda ODTU Mimarlik Fakiiltesi
Mimarlik Béliimii tarafindan insa edilen ODTU Giines Evi ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi
tarafindan insa edilen Enerji Verimliligi Egitim Tesisi 6rnekleri vardir. Ogretim elemanlari
ofisi olarak kullamlan ODTU Giines Evi'nde sera (pasif sistem) ve giines toplayicilari
(aktif sistem); egitim tesisi ve tanitim ofisi islevine hizmet eden Enerji Verimliligi Egitim
Tesisi’nde ise giines duvar, sera (pasif sistem), giines toplayicilar, giines pilleri ve
jeotermal 1s1 pompasi (aktif sistem) kullanilmistir (Bkz. Cizelge 3.1). Her iki yap1
orneginde de yalniz enerjinin korunumu olgiitii dikkate alinmus, diger ekolojik yapi1 tasarim
Olciitleri ihmal edilmistir. Ankara’da s6z konusu yapr orneklerinden daha kapsamli bir
calisgmanin Boliim 2.2°de ifade edilen tiim ekolojik yapi tasarim olgiitleri dikkate almarak
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gerceklestirilmesi, cevre konusunda iiniversitelerde yapilan egitim, arastirma ve gelistirme

calismalarina 6nemli katki saglayacaktir.

Gazi Universitesi’nde yapilarin ekolojik performansina iliskin nitel ve nicel 6lciimlerin ve
degerlendirmelerin yerinde uygulamali olarak yapilabilecegi, simiilasyon programlarmin
kullanimma veri teskil edecek bir 6rnek yapr mevut degildir. Bu nedenle, tez calismasi
kapsaminda tasarlanacak ©rnek ekolojik yapmin Gazi Universitesi Yerleskesinde
gerceklestirilmesine karar verilmistir. “Cevresel arastirma ve egitim laboratuart” islevi
kazandirilarak Gazi Universitesi yerleskesinde tasarlanan ekolojik yapi, Gazi Universitesi
tarafindan cevre konularinda yapilacak ARGE calismalari, ilgili lisans ve yiiksek lisans
dersleri, ekolojik malzeme tanmitimlari, egitim seminerleri ve kurslar aracilifiyla ekolojik
yapilarin ekolojik performansim 6lgme/degerlendirme ve yapilarin ¢evreyle uyumunu
yasayarak Ogrenme olanagi saglayacaktir. Aynm zamanda genel anlamda ekolojik yap1
tasarim siirecine bir rehber niteligi tasiyacak ve Ankara kentinde gercgeklestirilebilecek

ekolojik yapi tasarimlari icin bir bilgi kaynagi olusturacaktir.
3.2.1. Ankara kentinin fiziksel cevre kosullar:
Bu boliimde, tasarimin alanmi olarak segilen Ankara kentine ait cografi durum, iklim,

topografya, genel jeoloji gibi fiziksel cevre kosullar1 incelenmistir. Ankara’nin

Tiirkiye’deki yeri Harita 3.1’de ifade edilmektedir.
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Harita 3.1. Ankara’nin Tiirkiye’deki yeri [77]
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Ankara kentinin cografi durumu

Ankara kenti, 39°57' kuzey enlemi ile 32°53"' dogu boylamlar1 arasinda, iki ayr
cografi bolge icinde kalmaktadir. Ilin biiyiik bir kismu I¢ Anadolu Bélgesi’nin
kuzeybatisinda, kuzeyindeki kiiciik bir kesim ise Karadeniz Bolgesi’nde yer
almaktadir. Ankara’nin dogusunda Kirsehir ve Kirikkale, batisinda Eskisehir ve
Bilecik, kuzeyinde Cankiri, kuzeybatisinda Bolu ve giineyinde Konya ve Aksaray
kentleri bulunmaktadir. 26.326 km”lik bir alana sahip olan Ankara’min deniz
seviyesinden yliksekligi ortalama olarak 890 metredir [79]. Ankara kenti ilgeleri
haritas1 Harita 3.2’de ifade edilmektedir.

— il Yolu
CANKIRI ——— Devlet Yolu

— Simir

KIRIKKALE

Harita 3.2. Ankara kenti ilgeleri haritasi [5]

Tasarimin gerceklestirilecegi alan olarak secilen Gazi Universitesi yerleskesi, Ankara’nin

Yenimahalle il¢esi sinirlari icinde yer almaktadir.
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Ankara kentinin iklimi

Ankara’da iklim yazlan sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish geger, yaz aylarinda hemen
hemen hi¢ yagis olmaz ve nispi rutubet azdir. Ankara kentinin genis arazisinde yer yer
iklim farkliliklarn goriiliir. Giineyde i¢ Anadolu ikliminin belirgin ozellikleri olan step
iklimi, kuzeyde ise Karadeniz ikliminin ilimanlik ve yagis 6zellikleri goriilebilir. En sicak
ay Temmuz Agustos, en soguk ay ise Ocak ayidir [5].

Bolgeye diisen yagis miktarlar1 kuzey ve giiney kesimlerde farklilik gosterir. Bolgenin
yapist geregi Ozellikle kis aylarinda sis olayr oldukga fazladir ve hayati etkiler. Ortalama
toplam yagis miktar1 397.4 mm olan Ankara’da 2008 yili yagist bu degerin 75mm altinda
gerceklesmistir [79]. Ankara kentinde ortalama ve 2008 yili giinliikk yagis miktar1 Cizelge
3.2’de, ortalama ve 2008 giinliik en yiiksek yagis miktann Cizelge 3.3’de ifade
edilmektedir. 1l bazinda ortalama sicaklik 10-13 © C arasinda, en yiiksek sicakhk degeri
41,4 ° C ile Sartyar Istasyonunda en diisiik sicaklik da 32,2 ° C ile Esenboga Istasyonunda
kaydedilmistir. Donlu giinler sayis1 yilda ortalama 60114 arasinda, karla ortiilii giinler
sayis1 ise yilda ortalama 1742 giin arasinda degismektedir. En yiiksek kar kalinlig1 82 cm
olarak Kizilcahamam istasyonunda elde edilmistir [80].

Ekolojik yap1 tasariminda onemli bir Olciit olan enerji korunumunda yenilenebilir
enerji kaynaklarinmn kullamimi 6nemli bir yer tutar. Ozellikle pasif sistemlerin
kullanimi ve uygulanmasinda yenilenebilir bir kaynak olan giines enerjisi
kullanilmaktadir. Bu nedenle, o bolgenin giineslenme 6zelligi bilinmelidir. Yillik
ortalamalara gore Ankara giinde ortalama 7,4 saat giines gormektedir. En fazla giines
enerjisi alan yiizeyler; 16 Mart ta 60° giineydogu ve giineybati, 16 Haziran da 30°
egimli dogu ve bati, 16 Eyliil de 60° egimli giineydogu ve giineybati yonlerinde yer
alan yiizeyler olmaktadir [79]. Ankara kenti icin aylik ortalama giines 1sinimi ve

giinliik giineslenme siiresi degerleri Cizelge3.4 ‘de ifade edilmektedir.

Gerek yerlesim alani tasarimi gerekse yapi tasariminda riizgar, ekolojik tasarim kararlarim
etkileyen Oonemli unsurlardan biridir Ankara’daki giinlik maksimum riizgar oranlari

Cizelge 3.5°de ifade edilmektedir.



Cizelge 3.2.

Ankara’da ortalama ve 2008 yil1 aylik yagis miktari(mm) [79]

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yillik

Ortalama | 40,6 329 [355 |522 | 495 33,5 14,9 12,6 16,5 | 303 | 374 415 3974

2008 y1l1 20,1 6,5 54,9 32,7 45,4 10,3 0,0 0,7 61,6 18,6 43,6 28,8 3232
Cizelge 3.3.  Ankara’da ortalama ve 2008 yil1 giinliik en yiiksek yagis miktar1 (mm) [79]

Parametreler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yillik

Ortalama 27,9 26,9 22,1 29,4 41,6 88,9 62,6 35,6 322 29,0 36,0 36,7 88,9

2008 yili 59 4,0 17,6 8,0 11,9 5,6 0,0 0,7 28,8 8.8 9,6 9,7 28,8
Cizelge 3.4. Ankara kentine ait giines enerjisi ve giineslenme siiresi degerleri [80]

AYLIK ORTALAMA GUNES ISINIMI DEGERI ( Mj/m? -giin )

Ay Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Top.

Ort. 4.6 7.7 11.1 15.1 19.2 21.8 22.0 20.3 16.3 10.8 6.3 49 5596.5

Yillik ortalam giinliik giines 151n1mi1:15.5

AYLIK ORTALAMA GUNLUK GUNESLENME SURESI DEGERLERI ( saat/giin)

Ay Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Top.

Ort. 2.6 4.0 54 6.4 8.5 10.4 11.0 10.7 9.3 6.8 4.0 2.4 3427.0

Yillik ortalama giinliik giineslenme siiresi:6.7

IL
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Cizelge 3.5.  Ankara’da giinliik maksimum riizgar oranlar1 [80]

= = 5 & g g g s g = £ & !
=

1 9.3 15,3 15,9 7.1 8,9 29,4 26,0 15,1 11,8
2 83 10,8 13,7 230 |55 14,9 18,8 23,9 10,4
3 28,0 | 21,0 18,6 3,9 11,9 29,6 14,7 13,6 21,9
4 123 |95 19,5 8,1 7.1 19,1 14,8 12,4 17,6
5 14,2 19,2 18,5 7,0 12,2 16,1 16,1 14,3 21,8
6 79 11,5 19,8 53 83 20,9 16,1 14,5 10,9
7 79 10,1 9,0 11,3 11,5 23,9 16,1 17,6 10,8
8 10,9 10,4 9,0 73 44 15,4 12,7 19,6 13,2
9 6,2 11,0 11,8 14,9 17,3 12,6 14,8 15,8 13,9
10 6,9 9.4 11,0 16,5 20,4 18,2 13,6 13,3 19,4
11 8,2 8,7 13,7 15,6 18,6 18,2 11,6 11,0 11,6
12 8,0 10,5 26,8 13,8 15,2 1,7 18,4 13,6 11,0
13 6,7 9.5 8,9 18,1 24,7 12,0 15,6 20,8 17,8
14 8,5 16,5 22,7 79 21,4 18,8 13,3 15,0 16,6
15 7,0 10,5 18,9 10,9 18,1 17,9 16,3 13,6 15,8
16 9,1 9,6 17,1 16,3 15,5 28,5 18,4 22,0 10,1
17 7,7 14,4 14,1 11,3 20,1 15,2 20,7 11,5 R
18 79 17,8 21,2 11,0 9.5 22,0 16,4 10,9 9.1
19 11,3 | 12,8 13,5 19,0 18,5 20,0 15,7 9,1
20 20,4 12,5 11,2 14,7 23,7 19,2 14,9 11,2
21 7.5 8.8 16,0 15,1 12,5 21,8 19,1 19,6
22 8,2 10,9 16,6 16,9 18,1 11,6 20,3 22,5
23 10,5 15,5 40,1 16,5 12,7 16,8 23,8 20,6
24 192 | 243 16,9 10,5 16,3 19,6 34,5 13,3
25 8,7 24,8 17,3 10,6 21,1 16,4 42,1 11,0
26 8,1 9.8 15,4 8,7 18,6 17,6 25,1 11,8
27 30,0 11,9 20,7 11,4 17,1 31,9 25.4 10,9
28 26,0 | 9.1 12,9 16,0 21,2 20,2 13,4 12,1
29 15,2 13,3 11,9 18,6 26,5 19,9 13,3
30 23,1 16,6 18,4 15,9 22,7 16,8 13,0
31 14,4 20,1 16,4 12,1

Not: 1-Saniyedeki hiz1 (22-23)knot olan riizgarlar (10.8-17.1m/sec) kuvvetli riizgar ve firtinams1 riizgar olarak
degerlendirilir.

2- Saniyedeki hiz1 (34-40)knot olan riizgarlar (17.2-20.7m/sec) firtina olarak degerlendirilir.

Ankara kenti merkezi ve istasyonlarin riizgar durumuna genel olarak bakildiginda hakim
riizgarin topografik yapiya bagh olarak degisim gosterdigi goriilmektedir. Buna gore
hakim riizgar Ankara (merkez), Esenboga, Cubuk, Ayas ve Yenimahalle’de kuzeydogu,
Haymana (Ikizce), Sincan, Dikmen ve Nallihan’da bati, Polath ve Sereflikochisar’da
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kuzey, Etimesgut ve Elmadag'da gilineybati, Kizilcahamam’da giineydogu ve
Beypazari’'nda kuzey kuzeydogudandir. Kuvvetli riizgarlarin goriildiigii aylar mart ve

nisan aylaridir [80]. Hakim riizgar yonii kuzeydogu olup ortalama hizi 3,2 m/sn’dir.

Ankara kentinin genel jeolojisi

Tasarimlarin gergeklestirilecegi alanlarin se¢iminde bulunulan bolgeden ve yakinindan
gecen fay hatlar1 6grenilmelidir. Fay hatti gecen alanlarin 6ncelikle yerlesime acilmamasi
tercih edilmeli, ancak acilan alanlar varsa o alanin bulundugu deprem kusagi derecesi
saptanarak  gerekli Onlemleri iceren yapilar tasarlanmahdir [10]. Tasarimin
gerceklestirilecegi alan olarak secilen Gazi Universitesi Yerleskesi 4. derece deprem
bolgesi olup deprem yonetmeliginin bu bolge icin zorunlu kildigi kurallar tasarim kararlart
alinirken g6z 6niinde bulundurulmustur. Ankara kenti deprem ve fay hatt haritas1 Harita

3.3’de ifade edilmektedir.
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Harita 3.3. Ankara deprem haritas1 [81]
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3.2.2. Ankara Kkentinin ¢evre sorunlari

Bu boliimde ¢evre sorunlari tasarim alaninin bulundugu bolge olg¢eginde arastirilmustir.
Yapilarin olumsuz cevresel etkilerini azaltan ¢oziimlerin belirlenmesinde, bu konu
yonlendirici olmakta ve oOlciitler bu risklere gore secilmektedir. Bolgedeki sorunlar daha
once yapilan arastirmalar ve ilgili raporlardan elde edinilen bilgilerle asagida

aciklanmaktadir.

Hava kirliligi

Hava kirliligi, modern hayatin getirdigi en onemli sorunlardan biri olup, esas kaynagi
yanma olaylaridir. Diinyadaki enerjinin % 30’u hidrolik, geri kalan %70’lik boliimii de
komiir, petrol, gaz veya bunlarin sentetik yakilmasiyla elde edilmektedir. Tiirkiye’de cevre
konusuna uzun siire kayitsiz kalinmasi, yeterince dnemsenmeyisi hava kirliliginin giderek
artan boyutlara ulagsmasina neden olmaktadir. Cogu degisik etkenlerin rol oynamasina
ragmen hava Kkirliliginin nedenlerini endiistri tesislerinden, atmosferik ozelliklerinden,
konutlarin 1sinmasindan ve motorlu tasitlardan olmak iizere dort ana baslkta toplanir [5].
Kiikiirtdioksit ve partikiiler madde diinyanin biitiin kentsel alanlarinda fosil kokenli
yakitlarin yanmasindan olusan hava kirleticilerinin en onemlileridir. Kiikiirtdioksit (SO,),
ve partikiiler madde (PM) kirletici kompleksinin bilesenlerini olustururlar [5]. Ankara
kenti ve ilge merkezlerinde Ol¢iim yapilan istasyonlardan elde edilen kis sezonu ortalama

kiikiirtdioksit yogunlagmalari Cizelge 3.6’ da ifade edilmektedir.

Cizelge 3.6. Ankara kent ve ilce merkezlerinde Olciim yapilan istasyonlardan elde
edilen kig sezonu ortalama kiikiirtdioksit yogunlagsmalar1 ve bir 6nceki yilin
ayn1 donemine gore degisim oranlar1 (2000-2001-2004-2005) [5]
Kis Sezonu Kiikiirtdioksit (SO,) Ortalamalari Degisim Oranlari
1l ve Tige (ug/m’) (%)
Merkezleri | 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005
a b c d e b/a | cb | dlc | e/d

Ankara 55 47 56 44 38 15119 |21 | -14
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Kiikiirt dioksit, partikiiler madde ve asit aerosolleri dogrudan dogruya solunum yollarini
etkilerler. Solunan yiiksek yogunlagmadaki kiikiirt dioksitin %95°1 iist solunum yollar
tarafindan emilir. Bunun sonucu olarak, bronsit, anfizem ve diger akciger hastalik
semptomlart meydana gelir. Ankara kenti ve ilge merkezlerinde Ol¢ctim yapilan
istasyonlardan elde edilen partikiiler madde yogunlagsmalartyla ilgili gostergeler Cizelge
3.7’ de ifade edilmektedir.

Cizelge 3.7. 2005-2006 yilinda Ankara kent merkezinde ol¢iim yapilan istasyonlardan
elde edilen partikiiler madde yogunlagmalariyla ilgili gostergeler [5]

AYLAR Olg. Ist. | Olg. Yap. Ortalama Degisim f)ranlan Bir Onceki Yila | KVS Degerlerinin A$11C11g1

(05-06) Sayist Giin Gore(%) Giin Sayis1 (ug/m’)
SO, PM | SO, PM SO2>400 | PM>300

Ocak 5 31 54 95 %12.,5 Artma %31,9 Artma 0 0

Subat 5 28 36 62 %12,5 Artma %?20.9 Azalma 0 0

Mart 5 31 32 51 %12,5 Azalma %25.,4 Azalma 0 0

Nisan 5 30 31 51 %19,2 Artma %17,6 Azalma 0 0

May1s 8 31 19 35 %11,7 Artma %9,3 Artma 0 0

Haziran 8 31 25 24 %31,5 Artma %16,6 Azalma 0 0

Temmuz 8 30 21 27 %9,5 Azalma %22,7 Azalma 0 0

Agustos 8 31 27 32 %17,3 Artma %3,1 Azalma 0 0

Eyliil 8 30 25 41 %8,6 Artma %12,1 Azalma 0 0

Ekim 7 30 27 63 %48,1 Azalma %517,5 Artma 0 0

Kasim 5 30 38 87 %5,5Artma %31,8 Artma 0 0

Aralik 5 31 45 106 | %15,2 Artma %15,2 Artma 0 0

Ocak 5 31 38 85 %42,1 Azalma %11,7 Azalma 0 0

Subat 5 28 38 110 | %5,5 Artma %77,4 Artma 0 0

Mart 5 31 25 60 %28 Azalma %17,6 Artma 0 0

Nisan 5 30 23 42 %34.7 Azalma %214 Azalma 0

May1s 5 25 19 36 _ %41,6 Azalma 0

Haziran Olgiim Yapilmad:

Temmuz Olgiim Yapilmadi

Agustos Olgiim Yapilmadi

Eyliil Olgiim | Yapilmadi

Ekim Olgiim | Yapilmadi

Kasim Olgiim Yapilmad:

Aralik 2 31 60 111 | %30,4 Artma %4.7 Artma
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Ayrica kentte motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz kirliligi de 6nemli boyuttadir. Plansiz
yerlesimin bir sonucu olarak da yesil alanlarin zaman i¢inde 6nemli Slciide azalmast soz

konusudur. Ankara’daki toplam yesil alan miktar1 Cizelge 3.8 de ifade edilmektedir.

Cizelge 3.8 Ankara’daki toplam yesil alan miktar1 [80]

ILCELER TOPLAM z}i)le ALAN /KIS iL ;Slzl\lf)lélgiq

ALTINDAG 1323,1 31,7 75

CANKAYA 6305,8 88,5 35,6

ETIMESGUT 4021,6 574,8 22,72

GOLBASI 1246,0 496,0 7,0

KECIOREN 1071,9 20,5 6,3

MAMAK 1786.,2 48,5 10,1

SINCAN 14,5 1,6 0,08
YENIMAHALLE 1894.,6 55,1 10,7

Su kirliligi

Tiirkiye’de de son donemde sik¢a giindeme gelen “kiiresel 1sinma” ve su kaynaklarinin
tikenmesi tehlikesi karsisinda mevcut kaynaklarin en etkin bi¢imde korunup,
degerlendirilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu anlamda Ankara’da su saglayan tiim su
kaynaklarinin aglikli bir envanterinin ¢ikarilmasi ve bu kaynaklart koruyup isletebilecek
Oonlem ve araclarin gelistirilmesi gerekmektedir. Su kaynaklarini ve barajlarin su tutma
alanlarim1 koruyabilme amaciyla ¢ikarilmig olan Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’ne gore
icme ve kullanma suyu rezervuarlarinin ve benzeri su kaynaklarmi korunmasinda, her
kaynak icin ozel hiikiimler getirilinceye kadar, kirletme yasaklari ve koruma alanlar
gecerlidir. Ankara’ya su saglayan barajlar ve kapasiteleriyle ilgili genel bilgiler asagidaki
boliimlerde irdelenmis olup, bu barajlardan, Cubuk I ve Bayindir barajlari, siltlenme
sorunu ve ekonomik Omiirlerini tamamlama benzeri etmenlerle bir suredir kente aktif su
saglayamamaktadir [79]. Cubuk II ve Kizilirmak-Kesikkoprii baraji, Camlidere baraji,

Kurtbogaz1 baraji kentin 6nemli barajlandir.

ASKI Genel Miidiirliigii tarafindan gerceklestirilen Biiyilk Ankara Kanalizasyon ve

Yagmur Suyu Projesi kapsaminda Ankara kentinin kanalizasyonu, ayrik sistemle
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toplanarak Tatlar Merkezi Atiksu Arntma Tesisine taginmakta ve biyolojik sistemle
aritilmakta ve aritilmig su Ankara Cayr’na verilmektedir. Kentin atik sularinin hemen

hemen tamami kanalizasyona alinmis durumdadir [5].

Giiriiltii kirliligi

Boliim 2.1.1‘de ifade edildigi gibi trafik giiriiltiisii ve endiistri giiriiltiisii giiriiltii kirliligine

yol acan baslica etmenlerdir.

Trafik giiriiltiisii

Ankara kentinde bulunan Esenboga Havalimaninin sehre uzakligi 28 km.dir. Giiniimiiziin
biiyiik kentlerinde havaalanlar1 gerek kendi servisleri icinde, gerekse yakin ¢evrelerindeki
yerlesmelerde 6nemli ses kirliligi yaratmaktadirlar. Sivil havaciligin, hava tasimaciliginin
jet ucag teknolojisinin gelismesi, daha siiratli, daha biiyilk ancak daha giiriiltiilii hava
tagitlarimin  ortaya cikmasi, giiriiltii sorununu agirlagtirmistir. Kara ulasimindan farkl
olarak ucak hareketleri belirli bir diizlem iizerinde siirlandirilmadigr icin giiriiltii ¢ok
genis bir alana yayilmaktadir. Ankara’nin cografi konumu; Anadolu’nun merkezi bir
yerinde olmasi uluslararas1 E88, E89 ve E90 Devlet Karayollanimn Il merkezinden
gecmesi ve Ankara’nmin bagkent olusu, bakanliklarin, kuvvet komutanliklariin, kamu
kurum ve kuruluglarina ait genel miidiirliiklerin, yabanci devletlere ait temsilciliklerinin,
burada bulunmasi sebebiyle diger kentlerimize gore ayr bir ozellik arz etmektedir. Son
yillarda, tilkemizde ekonomik ve kiiltiirel degisikligin sonucu olarak, koylerden kentlere
akinin cogalmasi, Ankara’da da olumsuz etkilerini gostermektedir. Bu nedenle plansiz ve
programsiz, altyapisiz sehirlesme trafik sorununu da beraberinde getirmistir. Karayolu tasit
giiriiltiilerinin giderilmesine yonelik ses perdeleri, gibi. bazi onlemler bulunmakla birlikte

Ankara’da bu konuda ilgili kuruluslarca yapilan herhangi bir calisgma gozlemlenmemistir

[5].

Tek bir tren gegisi sirasinda ortaya ¢ikan giiriiltiiniin bilesenleri; lokomotif, vagonlar ve
uyart sinyallerinin sesleridir. Genel olarak demiryolu ulagimi giiriiltiileri; trenlerin tip ve

yapisal ozellikleri, tasit kompozisyonu, giinliik tren gecis sayisi, demiryolu ozellikleri, tren
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gecis hizi, raylarin tipleri, demiryolu striiktiirii ve yerden yiiksekligi gibi etkenlere baglhidir.
Genel olarak dizel lokomotifli trenler, lokomotif ve vagon sayisi fazla trenler, artan gecis
hizi, civatali ray baglantilari, asinmig raylar ve tekerlekler, metal konstriiksiyonlar,
kopriiler daha yiiksek giiriiltiiye neden olurlar [5]. Tasarim alani olan Gazi Universitesi
yerleskesi yogun tasit kullantminin oldugu yollarla cevrili bir alanda yer almaktadir.
Tasarim alaninin Ankara kenti icindeki konumu Sekil 3.4’de ifade edilmektedir.

ofofar [jorp e

R, ol e S i
jsmet nandBiv, 2 . g

g MIOE

Sekil 3.4. Tasarim alaninin Ankara kenti i¢indeki konumu [82]

Endiistri giiriiltiisii

Ankara’da, Ankara Valiligi 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii Giiriiltii Miicadele Birimi
tarafindan yapilan ¢aligmalarda endiistriyel isyerlerinde tesis icin giiriiltii seviyelerinin
01.07.2005 tarthine kadar yiiriirliikte kalan Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi ve bu tarihten

sonra Yyiiriirliige konulan Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
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Yonetmeligi'nde Ongoriilen simirlar iizerinde oldugu, genel olarak giiriiltiiden korunma
onlemlerinin alinmadig1 ve tesislerin digindaki giiriiltii sorununa karsi tampon alan

birakilmadig gozlemlenmistir [5].

Atiklar

Sanayi, ulasim, tarim, turizm ve yapi sektoriinde iiretim yaparken ve hizmet verirken cok
sayida madde ve malzeme bicim degistirir. Bu faaliyetler icin enerji saglarken ve enerji
kullanirken gaz, sivi ve kati halde atiklar ve artiklar ortaya c¢ikar. Bu atiklarin bir bolimii
nihai olarak bertaraf edilirken, bir boliimii geri kazanilarak yeniden kullanilabilir. Kentsel
cevre sorunlarinin 6nemli bir parcasi haline gelen kati atik sorunun; atiklarin toplama,
tagima, geri kazanim ve giderim (depolama, yakma ve kompost gibi) siireglerinin bir biitiin
olarak ele alinmasi geregi aciktir. Bu alanda, yerel yonetimlere (belediyeler) yetki ve

sorumluluk verilmistir [5].

Mamak Mevkii’nde bulunan ve 1980 yilindan beri kat1 atik dokiim alan1 olarak kullanilan
diizensiz depolama alan1 49 yillik bir sure icin ITC Invest Trading Consulting AG
firmasma ihale edilmis ve bu firma tarafindan alanin rehabilitasyonu yapilmistir. Bu
amagla alanda sizinti sularinm bir kismu toplanarak ASKI kollektoriine baglanmus,
coplerden olusan gazlarin toplanmasi amaciyla gaz toplama sistemi kurularak toplanan
metan gazindan elektrik enerjisi iiretilmeye baslanmis ve dokiilen ¢oplerin iizeri hafriyat
topragt yardimiyla kapatilmistir. Ancak halen alana kati atitk dokum islemi devam
etmektedir. Diger taraftan alanda, kat1 atiklardan geri kazamlabilir atiklarin ayrilmasi icin
ambalaj atiklar ayristirma tesisi kurulmustur. Ayrica Sincan Cadirtepe mevkiinde bulunan
katr atik depolama alanina Etimesgut ve Sincan ilgeleri tarafindan ¢op dokiimii yapilmakta
olup bu alanda da ambalaj atiklart ayrigtirma tesisi kurulmustur. Calismalar Ankara
Valiligi i1 Cevre ve Orman Miidiirliigiince takip edilmektedir. Biiyiiksehir Belediyesi
miicavir alan smirlart disinda kalan ilge belediyeleri icin de Kati Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi kapsaminda ¢ikarilan 2003/8 sayili genelge geregince evsel nitelikli kati
atiklarin kontrollii olarak depolanmasi, geri kazanilmasi ve bertaraf edilmesi amaciyla
Ankara Valiligi 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii koordinasyonunda bir calisma

baslatilmastir.
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Atk madeni yaglarin bir kismu lisansh cimento fabrikalarinda ilave yakit olarak
kullanilmakta geri kazanima uygun olan bir kisim atik yag ise geri kazamm yoluyla tekrar
madeni yag olarak kullanilmaktadir. Ancak bu bertaraf yontemlerinin disinda 6nemli
derecede madeni atik yag sanayide i1sinma amaciyla veya iiretimde de yakit olarak

kullanilarak 6nemli derecede hava kirliligi yaratmaktadir.

Ankara’da sanayiden kaynaklanan tehlikeli atiklarin bir kismu izinsiz sekilde yakilarak
veya ¢Op depolama alanlar1 ya da alic1 ortama gelisigiizel atilarak ¢evre acisindan risk
olusturmaktadir. Atik bitkisel yaglarin cok bilyiik bir kismini olusturan kizartmalik atik
yaglarin 6nemli bir kismu lisansh firmalarca toplanarak biodizel yada sabun olarak geri
kazanilmaktadir. Ancak Ozellikle evlerde olusan kizartmalik atik yaglar kanalizasyona
kanisarak cevre kirliligi olusturmaktadir [S]. 2006 yih itibari ile Atik Yonetimi uygulama
calismalarinda elde edilen veriler ve Ankara’nin bu konuda mevcut durumu atik cinsleri

bazinda degerlendirilmistir.

Evrensel kat atiklar

Ankara’da tiretilen kat1 atiklarin miktarlari, 6zellikleri ve bilesenleri mevsimsel ve bolgesel
farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye’de kisi bagina iiretilen ortalama katr atik miktar1 olan
1,34 kg ve Ankara’nin niifusu dikkate alindiginda Ankara’da giinde yaklasik (4.500.000 x
1,34) 6000 ton ¢op olusmaktadir. Ankara’da ¢cop toplama isleminde genellikle ¢op torbasi
kullanilmaktadir. Bu uygulama, torbayla disart ¢ikarilmis ¢oplerin her gece toplanmasi
seklinde siirdiiriilmektedir. Olumlu yonlerine ragmen bu uygulamada da coplerin
zamanindan ¢ok once disartya cikarilmasi, belirlenen standart torbalar disinda kiigiik
posetler kullanimi ve posetlerin agizlarmin baglanmamas1 nedeniyle c¢oplerin etrafa
dagilmasi, ¢op toplama zamanindaki aksakliklar, ¢opiin geceleri toplanmast sirasinda ¢op

kamyonlarinin neden oldugu giiriiltii gibi olumsuz yonler bulunmaktadir.

Ozellikle son yillarda dogalgazin yayginlasmasi sonucu Ankara’da olusan kat1 atiklarm
icerisinde bulunan kiil miktarinin azalmasi ve kat1 atik kompozisyonu degisiklige ugramasi
beklenmektedir ancak kagak komiir kullanimina engel olunamamakta ve bu durum

degerleri olumsuz boyutlara getirebilmektedir. Ankara’nin niifusu, hane sayisi, go¢ sorunu,
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isyeri, sanayi, kamu kuruluglarmin tiirleri ve sayilar, gelir guruplarinin dagilimi ve bu
gruplarin tiiketim normlart gibi degisik 6zellikler Ankara’da ¢op olusumunu etkileyen

temel etkenlerden bazilaridir [5].

Toprak kirliligi

Toprak kirliliginin tespitinde ve degerlendirmesinde oldukca cok etkenin goz Oniinde
tutulmas1 gerekmektedir. Toprakta fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal, biyokimyasal ve
biyolojik olaylarin karmagikligi igerisinde dogal bir denge vardir. Biitiin bunlar sinirh
kaynaklar olmasi nedeniyle topraklarin insanlarin gelecegi acgisindan biiyiikk ©nem
tasidigini ve toprak kirliliginin 6zellikle iiretici saglhigl olmak iizere insan ve gevre saghgi

acisindan son derece 6nemli bir cevre sorunu oldugunu gostermektedir.

1989 ve 1993 yillann arasinda Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii Ankara Arastirma
Enstitiisii ile Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii tarafindan “Evsel ve Endiistriyel
Atiklarla Kirlenen Ankara Cayi ile Sulamamin Toprak ve Bitkiye Olan Etkileri ile Cevresin
Mikrobiyolojik Kirlenmesi konulu bir arastirma yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina
gore agir metal kapsamu belirlenen Ankara Cay: gerek derisim, gerek uygulanan sulama
suyu miktar ile sulama siiresi agisindan bitki gelisimi acgisindan toprakta kisa zamanda
birikim yapmasi beklenemez. Ayrica agir metallerin bitki gelisimini engelmesi veya insan
ve hayvan beslenmesinde tehlikeli olabilmesi topragin pH degerine bagh olup, calismada
bu etkinin ortaya ¢ikmasi ¢cok uzun periyodda beklenebilir. Ankara Cayr’nin tagidig ve
sulama yolu ile topraga ve bitkiye bulastirdign kirlilik, patojen mikroorganizmalarin
varliginin da isareti olarak sayildigindan cevre saghgi agisindan onemli bir risk olarak
ortaya cikmaktadir. Bu bulgulara gore Ankara Cayr’'min saglik acisindan sulamada
kullanimu sakincalidir [5].

Kentsel, endiistriyel ya da tarimsal nitelikli olsun, tiim toplumsal ve ekonomik faaliyetler
sonucu Onemli miktarda kati atik ortaya ¢cikmaktadir. S6z konusu atiklarin gereken 6zen
gosterilmeden toplanmasi, depolanmasi, zararsiz duruma getirilmesi toprak kirliligine
neden olmaktadir. Kati atiklar icinde bulunan zararli kimyasal maddeler par¢calanmadan

uzun siire naylon, pet sise gibi ambalaj maddeleri topragi kirletmekte, hatta kullanilamaz
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duruma getirmektedirler. Kentsel atiklardan kanalizasyon suyunun, aritma tesisinde
aritilmast iglemleri sirasinda ortaya ¢ikan aritma camurunun (Biokati) tarim arazileri,
rekreasyon alanlari ve bazi sorunlu arazilerde kullammu ve sonugclari iizerine ASKI
tarafindan desteklenen, Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii ile Ankara Aragtirma
Enstitiisiiniin yapmis oldugu calismalarda asagidaki sonuglar elde edilmistir. Her iki
enstitii tarafindan yapilan ¢alismada tesisten ¢ikan biokati ile sera, tarla ve rekreasyon alam
denemeleri yiiriitiilmiistiir ve biokatinin topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine yaptig
etkiler arastirlmistir. Denemeler sonucunda biokatinin azot ve fosfor igerigi nedeni ile
bitkisel verimliligi arttirirken igeriginde tuzlart ve agir metalleri barindirmas: nedeni ile
uzun donemde risk olusturabilecegi, biokatilarin kullantminin uzun vadeli arastirilmasi
gerektigi, biokatilarin araziye uygulanmasinda Cevre Bakanlhigmin hazirlayacagi bir
yonetmelige bagl olarak ve kayith olmanin gerekliligi ve rasgele ve bilingsizce

kullanimlarmn ileriki yillarda sorun olusturabilecegi bildirilmistir [5].

Tehlikeli atiklar

Endiistrilesmeye paralel olarak niifusun artmasi ve yasam diizeyinin gelismesiyle
Ankara’da sanayi tesislerinin sayis1 artmaya baslamustir. Bu tesislerde olusan atiklarin
miktarlant ve tiirleri gelecek icin insan saghgi ve cevreyi tehdit eden boyutlara
ulasmaktadir. Ozellikle kiigiik 6lgekli ve eski isletmelerde kullamlan teknolojilerin eski
olmasi ve uygulanan islemlerin teknik yeterliliklerinin olmayis1 tehlikeli atiklarin
yonetiminde karsilagilan en biiyiikk zorluklarin basinda gelmektedir. Ankara smirlan
icerisinde faaliyet gosteren tesislerde olusan baslica tehlikeli atiklar boya camuru, boya
atigi, solvent atigi, atik tiner, vernik kalmtilari, kimyasal maddeler ile {iretilmis olmus
ambalaj atiklari, bez ve eldivenler, tehlikeli nitelikli artma camurlart ve atik yaglar

olusmaktadir [5].
Tibbi atiklar
Ankara’da tibbi atiklar, Ankara Biiyiiksehir Belediyesinin adina 6zel bir sirket tarafindan

toplanmakta olup, Sincan Cadirtepe ¢op dokiim sahasinda bulunan ve zemini 6zel olarak

hazirlanmig tibbi atik hiicrelerine kire¢ yardimiyla gomiilmek ve iizeri ortiilmek suretiyle
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bertaraf edilmektedir. Diger ilgelerde ise tibbi atiklar ¢op dokiim alanlarindaki ayri bir
noktada kire¢ yardimiyla gomiilerek iizeri kapatilmaktadir.

3.2.3. Ankara kentindeki yapilarin cevre sorunlarina etkileri

Boliim 3.2.2°de aciklandigr gibi bu bolgede kirlilik (hava, su, toprak, giiriiltii vb.)
onemli bir c¢evre sorunu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bolgedeki endiistriyel
faaliyetlerin gelismesiyle beraber buraya olan go¢ hizlanarak niifus artig1 yasanmustir.
Niifus artis1 ve yasam diizeyinin gelismesi ile birlikte Tiirkiye’deki endiistrilesmeye
paralel olarak Ankara’da sanayi tesislerinin sayist artmaya baslamistir. Dolayisiyla
bu tesislerde olusan atiklarin miktarlar1 ve tiirleri gelecek icin insan sagligi ve

cevreyi tehdit eden boyutlara ulagsmaktadir.

Niifus artisinin en Oonemli olumsuz sonucu ise, barinma ihtiyacinin artmasidir. Bu
ihtiyacin biiyiik bir boliimii bu bolgede, sagliksiz, kalitesiz yapilarin olusturdugu
gecekondularla karsilanmaktadir. Bu yapilar, miihendislik hizmeti almadigi gibi
hicbir yapi fizigi kurallarinin uygulanmadig icin ¢esitli etkilere karsi yalitimsiz, bu
nedenlerle de enerjiyi fazla tiiketen ve insan sagligl i¢in uygunsuz olmakta, sehir
diizenini de bozarak goriintii kirliligi yaratmaktadirlar. Isinmanin gerektigi kis
aylarinda, yakitlardan kaynaklanan kirleticilerin artmasi ise, bu yapilarda enerji

tilketiminin artmasina baglanabilir [8].

Ankara’daki kirliliklerin en Onemli nedeni olarak yogun sagliksiz ve standart disi
yapilagsma goriinmektedir. Yapilarin biiyiik ¢ogunlugunda minimim kosullarin bile
saglanamamakta, her tiirli konfor kosularindan yoksun, sadece barmmma ihtiyacinin

karsilandig1 yapilar inga edilmektedir [5].

Ankara’nin 1927 yil niifus sayimina gore toplam niifusu 404.581 iken, son 73 yilda 10 kat
artarak 2000 yilinda 4.007.860’a yiikselirken, ayn1 donemde iilke niifusu 5 kat artmugtir.

Ankara kenti kent, il¢e ve cinsiyete gore toplam niifus Cizelge 3.9’da ifade edilmektedir.
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Cizelge 3.9. Kent, ilce ve cinsiyete gore toplam niifus adrese dayali niifus kayit
sistemi, 2007 [80]

Toplam

Toplam Erkek Kadin
Altindag 370.735 185.412 185.323
Cankaya 792.189 385.617 406.572
Etimesgut 289.601 151.376 138.225
Golbast 73.670 37.319 36.351
Kegioren 843.535 417.156 426.379
Mamak 503.663 254.647 249.016
Sincan 413.060 208.893 204.137
Yenimahalle 614.778 301.111 313.667
Akyurt 23.364 11.902 11.452
Ayas 13.159 6.513 6.646
Bala 23.506 11.614 11.891
Beypazari 46.884 23.156 23.728
Camlidere 9.329 4.666 4.663
Cubuk 83.826 42.424 41.402
Elmadag 48.013 24.384 23.629
Evren 4.027 1. 996 2.031
Giidiil 10.676 5.224 5.452
Haymana 39.310 19.423 19.887
Kalecik 17.007 8.511 8.496
Kazan 36.147 18.539 17.608
Kizilcahamam 25.288 12.420 12.868
Nallihan 31.768 15.632 16.136
Polath 118.454 59.949 58.505
S.Kochisar 34.808 17.149 17.659
Toplam 4.466.756 2.225.033 2.241.723

Kentlesme siireci sadece mekan sorunlar1 yaratmamaktadir. Cop sorunu, susuzluktan
kaynaklanan ve bulasic1 hastaliklara neden olan sorunlar, kentlerin dogal
giizelliklerinin ve peyzaj giizelliklerinin bozulmasi gibi ¢cok dnemli ekolojik sorunlar
ortaya ¢ikarmakta ve bu sorunlar devlet kuruluslarinin basa ¢ikamayacagi derecede
biiyliyebilmektedir. Yapilan yogun konutlar kent halki i¢in son derece onemli olan
yesil alanlarin, gezinti yollarinin, ¢ocuk bahcelerinin, kentin akcigerleri olan park ve
bahgelerin yerini almaktadir [9]. Gereksinimleri karsilamak i¢in konutlarin yapilmasi
kacinilmazdir ancak bu konutlarla orantili olarak uygun yeni yesil alanlarda
yapilmalidir. Hizli kentlesme, sanayilesme ve beraberinde gelen diger sorunlar tarihi
ve Kkiiltirel varliklari olumsuz yonde etkilemektedir. Kentte hava kirliliginin
Augustus Tapinagi’n1, Anitkabir’i, Maltepe Camii’ni, Hacettepe Universitesi hastane
yapilarint olumsuz etkiledigi ve yapilarda (yapilarin yasina bagl olarak) siilfat

cokeltilerinin meydana geldigi tespit edilmistir. Gorsel kirlilik, ¢carpik kentlesmenin
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en belirgin 6zelliklerinden bir digeridir [S]. Sonug¢ olarak Ankara endiistrilesmenin ve
yapilasmanin neden oldugu cevre sorunlart yogun sekilde yasanmaktadir. Bu
nedenle, yapilarin neden oldugu ¢evre sorunlarini azaltic1 ¢éziimler sunan ekolojik
yapt tasarim Olgiitlerinin bilinmesi ve uygulamada yapiya aktarilmasinda, yapi

sektoriiyle ilgili her kesime sorumluluk diismektedir.

3.3. Ankara Gazi Universitesi Yerleskesinde Ekolojik Bir Yap: Tasarim

Tez calismast kapsaminda ekolojik yapi tasariminin gerceklestirilecegi alan olarak Gazi
Universitesi Yerleskesi secilmistir. Gazi Universitesi Yerleskesi I¢ Anadolu Bolgesi,
Ankara kenti, Yenimahalle ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir [S]. Resim 3.7°de

yerleskenin uydu goriintiisii verilmektedir.

B Tasarlanan 6rnek ekolojik yap1

Resim 3.7. Gazi Universitesi Rektorliik yerleskesinin uydu goriintiisii [82]
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Resim 3.7°de verilen uydu goriintiisiinde kirmiz1 kesikli ¢izgilerle sinirlanan alanda
yer alan Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Yap1 Egitimi Boliimii’ne ait atelye ve
laboratuarlarin arkasinda atil durumda bulunan, islevsiz ve yesil alan icermeyen bos
bir arazi vardir. Bu arazi, ornek yapi tasarimi i¢in uygun tasarim alani olarak
secilmistir. Yap1 tasarim siirecinde secilen bu alanin fiziksel ¢evre kosullar1 dikkate
alinarak tasarim kararlar1 verilmistir. Tasarim alani, Sekil 3.5°te sematik olarak ifade

edilmektedir.

Tasarim gerceklerstirilen’s_~-" - g7 " L7 77
drnek ekolojik yap

.7 Ahsap |
- Atelyest

Sekil 3.5. Ornek ekolojik yapinin tasarlandig1 alan



87

3.3.1. Tasarmm siireci ve tasarmm kararlari

Yap1 tasarim siireci, tiim boyutlar1 ile yapim kararlarinin verildigi, alinan kararlar
cergevesinde yapi tasarimi ve uygulamasinin gergeklestirildigi ve yapinin kullanima
sunuldugu siirectir. Fiziksel ve toplumsal cevrenin bicimlenmesine etki eden tasarim
siireci planlama, programlama, tasarim, uygulama ve kullanim evrelerinden olusur.
Bu siire¢ bir sistem olarak ele alindiginda sistemin her evresinde alinan kararlar, bir
sonraki evre i¢in veri olusturur. Bu evrelerin her birinde dikkate alinmasi gereken
bazi dlgiitler vardir. Bu 6lciitlerden biri de ekolojik yap1 tasarim olgiitleridir. Ekolojik
yap1 tasarimi, cevreye duyarli, enerji tikketimini en aza indirgeyen, dogal kaynaklarin
kullanimin1 azaltip yenilenebilir ve yerel kaynaklar kullanan, saghikli i¢ mekanlar
yaratan, giines enerjisi, dogal havalandirma ve dogal aydinlatmay: kullanan, yeniden
kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir, sik sik bakim-onarim gerektirmeyen yapi

malzemeleri iceren tasarimlar1 kapsar [83].

Bolim 2.2°de tanimlanan ekolojik yap1 tasarim Olgiitlerini gerceklestirmek icin
tasarimin basindan dogru kararlarin alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda ekolojik
bir yap1 tasarimi gerceklestirmek i¢in Oncelikle ekolojik yapi tasarim Ol¢iitlerine
iliskin tasarim kararlar1 daha sonra yapi islevine iligkin tasarim kararlar1 alinmastir.

S6z konusu tasarim siireci Sekil 3.6’da sematik olarak ifade edilmektedir.

Ekolojik yap1 tasarim olgiitleri
Yapi islevi
Malzeme secimi

A 4

Veri/bilgi analizi »| Tasarim Kararlar | Tasarim
A "
A 4
Degerlendirme - Ekolojik l
olgiitleri "l  degerlendirme
'
Sonug

Sekil 3.6. Tasarim siireci
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Sekil 3.6’da ifade edildigi gibi tasarim siirecinde Oncelikle ekolojik yapr tasarim

Olciitlerine iliskin tasarim kararlar1 alinmalidir.

Ekolojik vap1 tasarim Olciitlerine iliskin tasarim kararlari

Boliim 2.2°de ifade edildigi gibi ekolojik yap1 tasarim ol¢iitleri; enerjinin korunumu,
suyun korunumu, malzemenin korunumu ve yasanabilir ¢evrelerin tasarimi olarak
siralanabilir. Cizelge 2.1, Cizelge 2.4, Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6’da ifade edilen
ekolojik yap1 tasarim olgiitleri géz 6niinde bulundurularak tez calismasi kapsaminda

alinan tasarim kararlar1 Cizelge 3.10’da ifade edilmektedir.

Cizelge 3.10. Ekolojik yap1 tasarim Olciitlerine iligkin tasarim kararlari

TASARIM YONTEMLERI TASARIM KARARLARI

Giines pili kullanimi

Isitma ve sogutmada 1s1 pompalarinin kullanimi

Pasif giines sistemlerinden yararlanma

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnm | Ist kayiplarinin 6nlenmesi

Kullanimu Havalandirma ve sogutmada riizgar enerjisi kullanimi

Aydinlatmada giin 15181ndan yararlanilmasi

Isitmada giines toplayicilarindan yararlanilmasi

Enerji etkin aydinlatma gereclerinin se¢imi

Fiziksel Cevre Kosullarinin Yapinin dogru yonlendirilmesi

Dikkate Alinmasi Yerlesim i¢in uygun alanin segilmesi

Otomobil Kullanimini Azaltan Yap1 alaninda sadece yaya ulagim ve dolasimi saglayan yollarin
Diizenlemeler Yapilmasi yapilmasi

Tasarimda basit geometrik sekillerin kullanimi

ENERJININ KORUNUMU

. I¢c mekanlar1 verimli kullanabilen yap1 tasarimi
Enerji Etkin Yap1 Formu Tasarimi

Yapilarin dogu-bat1 dogrultusunda yerlesiminin saglanmasi

Giiney cephelerin genisletilerek giines kazancinin arttirilmasi

Yap1 kabugu yiizeyinin azaltilmasi

Enerji Etkin Yap: Kabugu Se¢cimi | Yalium malzemelerinin iyi se¢ilmesi

Yiiksek performansli dograma ve cam kullanimi

. . . Bitkilerden 1sitma ve sogutma amaciyla yararlanilmasi
Enerji Etkin Peyzaj Tasarimi

Yesil ¢at1 uygulamalarinin kullanimi

Suyu verimli kullanan, az bakim gerektiren cevre diizenlemesi
yapilmasi

Su Taketiminin Azaltlmast Kurakliga dayanikli ve ¢ok su istemeyen bitki kullanimi

Suyu verimli kullanan tesisat kullanimi

Su Seviyelerinin Korunumu Suyun tekrar yer alti suyuna karigmasina izin verilmesi

SUYUN
KORUNUMU

Yagmur suyunun toplanarak yeniden kullanimina yonelik tesisat

Suyun Yeniden Kullanin wullanimi
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Cizelge 3.10. (Devam) Ekolojik yap1 tasarim olciitlerine iliskin tasarim kararlar

Tasarimda yap1 kabugu yiizeyinin azaltilmasi

Malzeme Korunumu Saglayan Tasarimda basit geometrik sekillerin kullanimi

Yap1 Tasarimi I¢ mekanlari verimli kullanabilen tasarimlar yapilmasi

Mevcut yap1 ve altyapilarin yenilenerek yeniden kullanimi

Dayanikli, az bakim onarim gerektiren yapt malzemesi ve
bilesenlerinin kullanimi

Iyilestirilmis ve geri doniistiiriilmiis yap: malzemesi ve
bilesenlerinin kullanimi

Uygun Malzeme Segimi Yenilenebilir kaynaklardan tiretilen yap1 malzemesi bilesenlerinin
kullanimi

MALZEMENIN KORUNUMU

Yap1 malzemelerinin ambalajlarinda geri doniistiiriilmiis malzeme
kullanim

Yerel ve bolgesel malzeme kullanimi

Mevcut bitki ortiisii ve sucul/karasal canlilarin korunumu

Topografik yapinin korunumu

Dogal yasam alanlarinin korunumu

Dogal Ortamlarin Korunumu Mevcut yapi ve altyapilarin ekolojik 6lgiitler gercevesinde
onarilarak yeniden kullanim

Uretimi sirasinda dogal dengeleri bozan maddelerin kullanildig
yap1 malzemelerinden kaginilmasi

Kirliligin azaltilmas1

Kentsel Tasarim Karma islevli tasarimlarin gelistirilmesi

Ozel otomobil kullaniminin azaltilmast

Sentetik esasl1 boya yerine su esasli dogal malzeme kullanimi

I¢c mekanlarda koruyucu icermeyen dogal olarak kurutulmus ahsap
malzeme kullanimi

Insan Sagligi Igin Tasarim Yapinin duvarlarinin nemlenmemesi icin yeterli yiikseklikte su
basman yapilmasi, sagaklarla korunmast

I¢c mekanlarda uygun konfor kosullarinin olusturulmasi

I¢ ortamlarda yeterli hava hareketi saglanmasi

YASANABILIR CEVRELERIN TASARIMI

Ornek yapilar araciligryla yapinin cevreyle uyumunun yasayarak
Ogrenilmesi

Yapi inga edildikten sonra kullanicilara yapinin ¢evreyle iliskisini

Cevre Bilinci Olusturulmast . . :
aciklayan tanitim ve seminer sunumlari diizenlenmesi

Konuya ilgiyi cekmek icin 6rnek yap1 icinde deneysel ¢aligmalara
olanak saglayacak diizenlemeler yapilmast

Ornek yap1 icin ekolojik yapi tasarim 6lciitlerine iliskin tasarim kararlar1 alindiktan

sonra yapinin islevine iligkin tasarim kararlar1 alinmistir.

Yapi islevine iliskin tasarim kararlari

Boliim 3.2°de ifade edildigi gibi Gazi Universitesi'nde yapilarin ekolojik performansina
iliskin nitel ve nicel Ol¢limlerin ve degerlendirmelerin yerinde uygulamali olarak
yapilabilecegi, simiilasyon programlariin kullanimina veri teskil edecek bir 6rnek yapi

mevut degildir. Bu nedenle Gazi Universitesi yerleskesinde tasarlanan ekolojik yapiya
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“cevresel aragtirma ve egitim laboratuart” islevi verilmesine karar verilmis ve yapinin ismi
“Gazi Universitesi Cevresel Arastirma ve Egitim Laboratuar1 (GUCAEL)” olarak

belirlenmistir.

GUCAEL’in en 6nemli 6zelligi, ekolojik yapi tasarim olciitlerinin dikkate alinarak
tasarlandig1 6rnek bir ekolojik yap1 olmasidir. Sahip oldugu bu 6zellikle GUCAEL
ayn1 zamanda bir “ekolojik yap1 tanitim ofisi” olma islevini tastmaktadir. GUCAEL,
yapilarin  ekolojik performanslarina iligkin arastirmalarin yapilabilecegi ve
simiilasyon programlarinin kullanilabilecegi bir arastirma laboratuari, ekolojik yap1
malzemelerinin sergilenebilecegi ve tanitilabilecegi bir egitim laboratuari, egitim ve
tanittm  seminerlerinin  diizenlenebilecegi bir seminer salonu, gereksinim
duyuldugunda calisma odasi1 olarak da kullanilabilecek iki ofis, bir sistem odas1 ve
bir WC’den olugmaktadir. Yapinin islevine iliskin alinan tasarim kararlar1 Cizelge

3.11’de ifade edilmektedir.

Cizelge 3.11. Yapr islevine iliskin tasarim kararlari

ISLEV TASARIM KARARLARI

Yapilarin ekolojik performanslarina iligkin
arastirmalarin yapilabilecegi ve simiilasyon
programlarinin kullanilabilecegi bir laboratuar
tasarlanmasi

Arastirma Laboratuari

Ekolojik yapt malzemelerinin sergilenebilecegi ve

Egitim Laboratuari . o
& tanitilabilecegi bir laboratuar tasarlanmasi

Ekolojik yap1 tasarim Slgiitlerinin tasarimda miimkiin

Ekolojik Yap1 Tanitim Ofisi oldugu kadar cok uygulanmas:

Seminer ve bilimsel toplantilara uygun ortam saglayan

Seminer Salonu
mekanlar yaratilmasi

Gereksinim duyuldugunda ¢alisma odas1 olarak

Ofis kullanilabilecek bagimsiz mekanlar planlanmasi

Yapi islevine iligskin alinan tasarim kararlar1 sonucunda 6rek yapi, ¢evre konularinda
yapilacak ARGE caligmalari, ilgili lisans ve yiiksek lisans dersleri, ekolojik malzeme
tamtimlar;, egitim seminerleri ve kurslant aracilifiyla ekolojik yapilarn ekolojik
performansim 6lgme/degerlendirme ve yapilarin cevreyle uyumunu yasayarak 6grenme

olanag1 saglayacaktir. Aym zamanda genel anlamda ekolojik yap1 tasarim siirecine bir
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rehber niteligi tasityacak ve Ankara kentinde gergeklestirilebilecek ekolojik yapi

tasarimlari i¢in bir bilgi kaynagi olusturacaktir.

3.3.2. Tasarmmn gerceklestirilmesi

Bu boliimde, Boliim 3.3.1°de verilen tasarim kararlarinin somutlastirilmas: igin
isleve ve ekolojik tasarim ol¢iitlerine uygun yapi formu olusturmaya yonelik tasarim
caligmalar1 gerceklestirilmistir. Bu calismalar “malzeme ve striiktiir secimi” ile
“yapinin ve yapr elemanlarinin bi¢imlenisi” olmak iizere iki baslhik altinda ele

alinmistir.

Malzeme ve Striktir Secimi

GUCAEL’in betonarme yapim sistemi ile ekolojik yapi malzemeleri kullanilarak
tasarlanmasina karar verilmistir. Duvarlarda diger malzemelere gore daha c¢ok
ekolojik yarar saglayacag diisiincesi ile gaz beton kullanim1 uygun goriilmiistiir. Gaz
beton 1s1 yalittminda ve iiretim siirecinde enerji korunumu saglayan yanmayan bir
malzemedir. Yangin siiresince diger malzemeleri korur ve yangin etkisiyle olusan
hasarin maliyetini azaltir. Gaz beton iiretiminde atik malzemenin kullanim1 ekolojik
dengenin korunmasmna katki saglar. Hacminin yaklasik %80 kadar1 bosluk
oldugundan daha az hammaddeyle daha fazla iiretimin gerceklesmesi saglanir.
Uretim siirecinde 6zellikle kesimi sirasinda olusan attk malzeme tiimiiyle geri
kazanilabilmektedir. Uretimindeki gaz salimlar1 benzer amach iiretilen diger yapi
malzemelerine gore daha diisiiktiir. [84]. Gaz beton 1s1 yalitm 6zelligine sahip bir
malzeme olup gozenekli yapisindan dolay: iyi bir yalitm saglar. Ancak daha iyi
yalittm ve enerji korunumu saglamak amaci ile yapiya ek yalittm uygulanmasina
karar verilmistir. Bu amacla, dis cephede extrude polistren kopiik uygulanmis ve

ekolojik yalitim sivas1 kullanilmistir.

Giines enerjisinden pasif olarak yararlanmak amaciyla GUCAEL’in giiney
cephesinde low-e kaplamali camlarin kullanildigi bir “giines odas1” tasarlanmustir.

Giines odasinda yer alan 1s1 depolayict duvarin malzemesi yapinin diger duvarlar ile
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ayn1 malzemeden secilmis ve daha fazla radyasyon kazanci icin dis ylizeyi siyah
renge boyanmistir. Bu odada 1smnan sicak havanin hava kanallar araciligiyla ig¢
ortama aktarilmasi, i¢ ortamda bulunan serin havanin da alt bélgede bulunan kanallar
araciligiyla tekrar giines odasina aktarilmasi hedeflenmistir. Ayrica giines odasinin

yaratacagl vakum etkisi ile dogal havalandirmanin saglanmasi diisiiniilmiistiir.

Pencerelerde diisiik U-degeri ve 1s1 kazanim katsayisina, yiiksek cam goriiniirliik
ozelliklerine sahip pencere sistemlerinin kullanimina karar verilmistir. Boylece
1sitma  ve aydinlatma sorununun azaltilarak enerji tiikketiminin azaltilmasi
planlanmistir. Doseme malzemesi olarak dogal kereste secilmis ve kerestenin zehirli
olmayan boyalarla renklendirilmesine karar verilmistir. Ayrica doseme altina extriide
polistren kopiik ile yalitim diistiniilmiistiir. Islak mekanlarda kil ve kum gibi dogal
malzemelerden iiretilen seramik ve fayans gibi ekolojik malzemelerin kullanimi

tercih edilmistir.

Cat1 ortiisii olarak yesil cati uygulamasina karar verilmistir. Yapilarda 1s1 kazang ve
kayiplarini azaltarak enerji korunumu saglayan yesil catilar araciligiyla, ortii islevi
disinda kullanilmayan catilarin etkin kullanimi s6z konusu olur. Yesil catilar, dogal
habitatin yetismesine olanak saglamakta ve giinese karsi yliksek sicakliktan
koruyarak cati sistemlerinin Omriinii uzatmaktadir. Sicak iklimlerde yazin hava
sicakligr 35°C’a ulasti§i zaman cati yiizey sicakligi 65°C’i bulur. Bu yiiksek
sicakliklar yapinin i¢ ve dis cevresini dogrudan etkiler. Cati toprak tabakas: ile
korundugu ve bitkilerle golgelendirildigi zaman yiizey sicakligi genellikle ortamdaki
hava sicakliginin iizerine ¢ikmaz. Ayrica, bitkiler ve toprak suyu buharlastirarak
sogutma etkisi yaratir ve havayr nemlendirir, daha rahat nefes aldirir ve yapiyr dogal

olarak sogutur. Kisin ise toprak tabakasi ek bir yalitim saglar [85].

Yapiin ve Yap1 Elemanlarinin Bicimlenisi

Bu boliimde Gazi Universitesi Cevresel Arastirma ve Egitim Laboratuari olarak
tasarlanmasina karar verilen yapinin ve yapi elemanlarinin bigimlenisi belirlenmistir.

Gereksinimler dogrultusunda dogalliktan ve striiktiirel biitiinliikten 6diin vermemek
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kosuluyla, basit geometrik bicimlere sahip ve i¢ alanlar1 verimli kullanan kiiciik
olcekte bir yap: tasarlanmasina karar verilmistir. Bu karar dogrultusunda GUCAEL
132 m*’si zemin kat, 60 m?’si asma kattan olusmak tiizere toplam 192 m?” alanda ve

dikdortgen yap1 formunda tasarlanmistir.

Ankara’da giines 1sinlarinin en etkin oldugu yon; giiney ve giineyin 30° dogusu ile
30° batisinin olusturdugu ag¢1 igindeki yonlerdir. Dolayisiyla yapilarin giinliik
yasamda en ¢ok kullanilan hacimlerinin giineye ve soz konusu agi i¢inde kalan
yonlere bakacak sekilde diizenlenmesi uygundur. Bu nedenle yapida bulunan giines

odasinin giineye yonlendirilmesine karar verilmistir.

Yeraltt su seviyelerinin korunumu icin yagmur sularinin yeraltina siiziilmesini
engellemeyen, yaya yiirliylisii i¢in gecirgen malzemeden iretilmis kiigiik yollar
diizenlenmesine, cok bakim ve su isteyen siis bitkilerinden kacinilmasina dikkat
edilmistir. Yap1 ¢evresinde yapinin islevini gerceklestirmesine katkida bulunabilecek
peyzaj diizenlemelerine karar verilmis, yapi cevresinde aga¢ bulunmadigi icin
degisik oOzelliklere sahip yeni tiir agaclarin yetistirilmesi diisiiniilmiistiir. Giiney
cephede kisin yapraklarimi doken, kuzey cephede ise her mevsim bol yaprakli agag
tiirlerinin  yetistirilmesine karar verilmistir. Boylece, giiney cephesinde yazin
yapraklariyla cephede golge saglayan agaclar, kisin yapraklarin1 dokerek giinesten
yararlanmay1 engellemeyecek, kuzeydeki agaclar da sik dallar ve yapraklariyla
riizgarlarin etkisini azaltarak kisin 1sinma yiikiinii azaltacaktir. Kuzey yonlere
Ankara’da dogal olarak yetisebilen ¢am tiirleri ve giiney yoniine de ardi¢, mese gibi

agaclar uygun goriilmiistiir.

Sekil 3.5’te kiiciik olgekte verilen GUCAEL vaziyet plani, uygulanan ekolojik yap1
tasarim Olciitlerini gerceklestirmeye yonelik yontemler ve coziimler de islenerek

Sekil 3.7°de daha biiyiik 6lgekte peyzaj tasarimiyla beraber sunulmaktadir.
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Sekil 3.7. GUCAEL vaziyet plani

Boliim 3.3.1°de verilen isleve iliskin tasarim kararlari dogrultusunda GUCAEL,
zemin katta egitim laboratuari, giines odasi, sistem odasi, WC ve iki ofis; asma katta
ise seminer salonu ve arastirma laboratuar1 olacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 3.8’ de

GUCAEL zemin kat plani, Sekil 3.9’da ise GUCAEL asma kat plan1 sunulmaktadir.



95

R Ay Yy
\_l_, \2 \3
400
450 361
& ¥ Er———r —n 0
I F 1 [ J TEV 1BREREN
130 —+ 380 ( _5/]8’ A 294 30 -
T - F 1] H sisemonasl o B =F
ol (7 198((;] 1 | 4& . / ¥ ;SISTE]\.IODASI 2l L @3
| H Egsh 1] — 280200 ¢ —
a T ™ (120 -
™ i = A
| il | /'41\4 = | -
o | = {=le 1160 o€
PR - P4 -L‘_J
‘ ] ‘EK:.:ausz] - GIRISH 6 “
- 0! -~
o -2 e {—B| 0
S EE I ™~ (10m)
- N E .‘ ! =~
Sl 07 i) ( 30
— M — _’/I | SSecee® | ‘/
AN [is] = = ‘
(B) s — - — - ] —B)
o b2 — = o e
2| S OE
00 e ) 0
|- | = 1 EGITIMLABORATUARI | =\
o [E L~ [] (MALZEME SERGI ALANI) L1 [+
o E (#3m) P70 AN«
> N R— . RO
4 LE Loo9go R |
B [ =
] / Menfe Dogal ”.'al{(hrma Menfe, j ~
o= ==k e
I 2l !
N o0 60 1y EETE . P AT A 60 Ao
N O g0 GONESODASl ~ " e #98|
o s (T e o
L]
Low=¢ kaplamali
camlar
' q Gines kires
450 ‘ 150 ﬁ 16 ahsap panjurlar
400 : 530
960
sSE N 0
\_,l_f '\2,.' ‘\3.’
ZEMIN KAT PLANI OLGEK/SCALE ;
0 100 200 300 400 500 crrf

Sekil 3.8. GUCAEL zemin kat plani



96

@ 2 3
960
00 530
(=
AN —1 O = | R = = T A N
\A/ = I - | : [ e \A
| T SEMINER SALONU I @E 1 [@E o T
9 = e s =]
3| @ o) || 1% #)5
0|0 S Il el I
0l 00 ‘ARASTIR.IA@%J (R[ RD |
o | LABORATUARI | o
s K¢ M2k (2n) 53 30l E P
™~ = = T o~
d 0 J; B[ TR TIE ]
N = T 5T /7 I
- 1 n /; = —F
14 ~ o L Ly 0 o o
I Ozl S| 2 o T w25
- = || L) —
,'\g “ R . . i 1 - Py
B8 ] i)
®
o ey [ — ~ 1 e
S| [Psr—" = o9 Y=
s A I I EGITIM LABORATUARI E [ |5
SR I L) (MALZEME SEBGIALAN]) E j i 9
I I N (4m) 210 o
o U5 N e Y=
| I ‘ E e j ] L
- ‘ ‘/‘ fain o [ -
R 4 \_/ L N o AN & .
CrF— Y/ C
) % ﬁ rDogal havalendirma - : i
Slol (e sl A | H | [ P
e (M ﬁ@% GONES ODAS zrﬁ 0 )88
7 < (17m) T
~Low-ekaplamali Y, /)
camlar \\\ f;f; ‘\i\
VAR
; ‘ Q ’ ‘ Giines larir
450 ‘ 150 dﬁ 361 ahsap panjurlar
400 ' 530
950
r”\ /'\l =y
Q) ) @)
ASMA KAT PLANI SERE:
0 100 200 300 400 500 cm

Sekil 3.9. GUCAEL asma kat plani




97

GUCAEL’de cat1 ortiisii olarak Boliim 2.2.1°de ekolojik yararlar1 aciklanan “yesil
cat’” uygulamasina karar verilmistir. Boylece yagmur sular1 toplanmasi ve yapinin
arazi iizerinde kapladigi alanin geri kazanilmasi planlanmistir. Yapini yakinina
yerlestiren su deposunda yagmur sularinin toplanmasi saglanarak, toplanan suyun
sifon ve bahce sulamasinda kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Yesil catt uygulamasi
golge saglamasi ve buharlagsmaya katkist nedeniyle yerlesim alanindaki sicakligi
diisiirmeye yardimci olacaktir. S6z konusu yesil ¢at1 tasarimi, Sekil 3.10°da verilen

GUCAEL A-A kesitinde ifade edilmektedir.

Enerji korunumu saglamak iizere GUCAEL’de Boliim 2.2.1°de aciklanan “jeotermal
1s1 pompast” nin kullanimina karar verilmistir. Yeraltinda belli bir derinlikten sonra
1sinin biitiin bir y1l sabit olmasi nedeniyle diisey 1s1 pompalarinin kullaniminin daha
elverisli olacag diistiniilmiis ve jeotermal akiskan olarak da su secilmistir. Topragin
3 m altina yerlestirilen borular ile akigkanin yapiya aktarilmasi ve daha sonra yine
ayni borular aracilifiyla yeraltina verilmesi planlanmistir. Borular sistem odasina
baglantili olacak ve doseme altindan gecirilen borular araciligiyla akiskan yapi
icerisinde dolastirilacaktir. Boylece yazin serinletme kisin da 1sitma yiikii hafiflemis

olacaktir (Bkz. Sekil 3.10).

GUCAEL’de sicak su elde etmek icin “giines toplayic1” larindan, elektrik elde etmek
icin ise “gilines pillerin” den yararlanilmasi planlanmistir. Catiya yerlestirilen giines
toplayicilarindan elde edilen sicak suyun yalitilmis tanklarda depo edilmesi, tank
icindeki 1s1 degistirici kontrol birimiyle gereksinim duyulan sicaklikta su saglanmasi
planlanmistir (Bkz. Sekil 3.7). Ayrica 1slak hacimlerdeki musluk ve sifonlarin suyu

verimli kullanan cesitlerden secilmesine karar verilmistir.
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Yapay aydinlanma gereksiniminin azaltilmasi, 15181n yutulmasinin engellenmesi ve
daha aydinlik ortamlar yaratilmasi icin i¢ mekanlarin acik renkle kaplanmasina karar
verilmistir. Ayrica otomat sistemlerinin kullamimi ile de enerji korunumu
saglanabilecegi  diisliniilmiistiir.  Aydinlatma  yiikiini  hafifletebilmek  igin
pencerelerden yararlamilmis Ozellikle dogu ve bati cephelerine pencereler
yerlestirilmis ayrica cat1 penceresi tasarlanmistir. GUCAEL dogu ve bat1 cephesi

Sekil 3.11°de sunulmaktadir.

GUCAEL’in giiney cephesine “giines odas1” eklenerek pasif 1sitma saglanmasi
diisiiniilmiistir (Bkz. Bolim 2.2.1). Giines enerjisinin en yiikksek diizeyde
toplanabilmesi icin duvarlarin geregsel yapilar1 ve renkleri onemlidir. Bu nedenle,
toplayici eleman olarak gaz beton sec¢ilmis ve bu elemanin siyaha boyanmasina karar
verilmistir. Isinin i¢ mekana daha hizli aktarilmasi igin, giines odasi ile i¢ mekani

ayiran duvar iizerinde, altta ve listte kiiciik “menfezler” tasarlanmistir.

Acilan alt kotlardaki agikliklardan havanin alinmasi, mekanlar arasinda ve diiseyde
dogal hava dolagiminin saglanmasit ve iist kotlardaki acikliklardan 1sinmis havanin
disar1 birakilmasi yolu ile “dogal havalandirma” saglanmasi planlanmustir. Ig
mekanda kuzey—giiney dogrultusunda bir koridor tasarlanmig, koridora acilan
kisimda kapt ve pencereler karsilikli konumlandirilarak kapt ve pencereler

acildiginda dogal hava dolasim gerceklesecegi diistintilmiistiir.

Giines odasinda yer alan camlardan 1s1 kayiplarin1 6nlemek ve istenen zamanlarda
giinesi kirabilmek amaciyla yatay ve diisey dogrultuda hareket eden 6zel tasarlanmis
“ahsap panjur” kullanimina karar verilmistir. S6z konusu ahsap panjur ve camlar,
Sekil 3.12°de sunulan GUCAEL giiney cephesi ve kuzey cephesinde ifade

edilmektedir.
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3.3.3. Tasarmmin ekolojik degerlendirmesi

Bu boliimde, Boliim 3.2°de gerceklestirilen tasarimin ekolojik performansini 6l¢gmek
lizere bir degerlendirme yontemi oOnerilmistir. Onerilen degerlendirme yontemi
kapsaminda degerlendirme Olgiitleri belirlenmis ve bu dogrultuda bir degerlendirme

yapilmistir.

Degerlendirme Y Ontemi

Ekolojik acidan ornek bir tasarim gerceklestirmek amaci ile yapilan bu ¢alismanin
sonunda, tasarimin hedefine ne derecede ulastigim1 gorebilmek amaciyla bir
degerlendirme yapilmalidir. Tez calismasinda bu degerlendirme nesnel bir
puanlamaya yonelik olup, degerlendirme Oolciitlerinin belirlenmesi ve belirlenen
Olciitleri  Oornek yapiya uygulama durumunun ve uygulama basarisinin

degerlendirilerek 3 iizerinden puanlanmasi seklinde yapilmistir.

Degerlendirme olgiitlerinin uygulandigimi ve basarili oldugunu gosteren puan 3,
uygulandigini ancak orta diizeyde basarili oldugunu gosteren puan 2, uygulandigim
ve basarisiz oldugunu gosteren puan 1, uygulanmadigin1 gosteren puan ise 0 olarak
belirlenmistir. Bu degerlendirmeye iliskin lejant cizelgesi Cizelge 3.12°de ifade
edilmektedir.

Cizelge 3.12. Degerlendirme lejanti

PUAN UYGULAMA DURUMU UYGULAMA BASARISI
0 Uygulanmadi -
1 Uyguland1 Basarisiz
2 Uyguland1 Orta Diizeyde Basarili
3 Uyguland1 Basarili

Degerlendirme Olciitleri, Boliim 2.2°te belirlenen ekolojik yapi tasarim Olciitleri
dikkate alinarak belirlenmistir. Bu Olciitler suyun korunumu, enerjinin korunumu,

malzemenin korunumu ve yasanabilir ¢evrelerin tasarimi seklinde siralanmaktadir.
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Degerlendirme

Degerlendirme asamasinda her bir degerlendirme Ol¢iitii cok yonlii olarak ele
alinmis, bu ol¢iitlerin 6rnek yapiya uygulama durumu ve uygulama basarisi neden ve
sonuclar ile birlikte agiklanmis ve yapilan degerlendirmeler cizelge ve grafiklerle

ifade edilmistir.

Enerjinin korunumu

Tasarimda pasif giines sistemlerinden yararlanilmasi; 1s1 kayiplarini 6nlemek
amaciyla yalittm yapilmasi; giines pili, jeotermal 1s1 pompasi ve giines
toplayicilarinin kullanilmasi ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan miimkiin oldugu
Olciide yararlanilmis ve bu anlamda uygulama basarili bulunmugtur. Aydinlatmada
giin 15181indan yararlanmak amaciyla olabildigince ¢ok pencere kullanilmis, ayrica
catiya cat1 penceresi eklenmistir. Yapinin giineye yonlendirilmesi ve yerlesimi icin

uygun bir alan secilmesi de basarili bir uygulama olarak degerlendirilmistir.

Tasarlanan yapinin icinde bulundugu Gazi Universitesi Yerleskesine toplu ulasim
imkan1 mevcuttur. Otomobil kullanimin1 azaltmak amaciyla yapi alaninin ¢evresine
otopark tasarlanmamistir. Ancak, yerleske icinde otomobil kullanimi sézkonusu
oldugundan yapiya sadece yaya ulasimi saglayacak yollar diizenleme imkam

bulunamamustir.

Tasarimin basit geometrik sekillere sahip olmast ve i¢ mekanlarin verimli
kullanilmas1 agisindan uygulama basarili bulunmustur. Ancak giines kazancim
arttirmak amaciyla giiney cephenin genisletilmesi kuzey cephenin de ayni oranda
genislemesine neden oldugundan yalitm 6nem kazanmistir. Yiiksek performansh
pencereler ve yaliim malzemeleri kullanilarak 1s1 kayiplar1 onlenmeye ¢alisilmistir.
Isitma ve sogutma amaci ile Ankara kentinde dogal olarak yetisebilecek bitkilerden
yararlanilmasina karar verilmistir. Cat1 ortiisii yesil cati olarak tasarlanmis, ancak
yagmur suyunun toplanmasinin bolge i¢in yetersiz olacagi diisiiniilmiistiir. Yapida

enerjiyi verimli kullanan aydinlatma gereglerinin tercih edilmesi planlanmistir.
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Suyun korunumu

Tasarimda genel olarak suyun az ve verimli kullanimi1 hedeflenmistir. Suyu verimli
kullanan, az bakim gerektiren, cevre diizenlemesi yapilmis, kuraklifa dayanikli, az
su isteyen bitkiler tercih edilmis ve bu sec¢imler basarili bulunmustur. Yaya
yollarinda ve peyzaj tasarirminda suyun yer alti suyuna karismasina olanak
saglayacak malzemelerin ve suyu verimli kullanan klozetlerin tercih edilmesi
planlanmistir. Yagmur suyunun toplanarak yeniden kullanimina yonelik tesisata

karar verilmis ancak istenen verimin alinamayacag diisiiniilmiistiir.

Malzemenin korunumu

Daha az bakim onarim gerektiren, iyilestirilmis ve/veya geri doniistiiriilmiis,
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen yap: malzemelerinin kullanimi tercih
edilmistir. Dogal malzeme olan kire¢ badana kullanimina karar verilmistir. Ancak
yalittm malzemelerinde dogal malzemelerin disinda extrude polistren gibi dogal
olmayan malzemeler de kullanilmistir. Yapr malzemelerinin tamami yerel ve

bolgesel malzemelerden secilemedigi icin orta diizeyde basarili bulunmustur.

Yasanabilir cevrelerin tasarimi

Kirliligin azaltilmasimna onem verilmis ancak ara¢ kullaniminmi azalticit Onlemler
yeterli olmamistir. I¢ mekanda bulunan malzemelerin insan sagligina uygun
olmasina dikkat edilmis ancak yaliim malzemelerinde bu kosul saglanamamustir.
Cevre bilinci olusturulmast agisindan tamitim ve seminerler yapilmasina karar
verilmis Ornek yapi icerisinde deneysel caligmalarin yapilabilecegi mekanlara yer

verilmis ve bu anlamda uygulama basarili bulunmustur.

Degerlendirme sonunda degerlendirme lejantinda yer alan puanlara gore Olciitler
puanlanarak tasarimin basaris1 elde edilmis ve % olarak hesaplanmistir. Cizelge

3.13’de GUCAEL ekolojik degerlendirme cizelgesi ifade edilmektedir.



Cizelge 3.13. GUCAEL ekolojik degerlendirme cizelgesi
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DEGERLENDIRME OLCUTLER{

PUAN

ENERJININ KORUNUMU

Giines pili kullanim

Isitma ve sogutmada jeotermal 1s1 pompalarinin kullanimi

Pasif giines sistemlerinden yararlanilmasi

Is1 kayiplarinin 6nlenmesi

Havalandirma ve sogutmada riizgar enerjisi kullanimi

Aydinlatmada giin 1518indan yararlanilmasi

Isitmada giines toplayicilarindan yararlanilmasi

Yapinin dogru yonlendirilmesi

Yerlesim i¢in uygun alanin segilmesi

Yapi alaninda sadece yaya ulasim ve dolasimi saglayan yollarin yapilmasi

Yapilarin dogu-batt dogrultusunda yerlesmesinin saglanmasi

Giiney cephelerin genisletilerek giines kazancinin arttirilmasi

Yalittim malzemelerinin iyi secilmesi

Yiiksek performansl dograma ve cam kullanimi

Bitkilerden 1sitma ve sogutma amaciyla yararlanilmasi

Yesil cat1 uygulamalarinin kullanimi

Enerji etkin aydinlatma gereclerinin se¢imi

W | W[ W N[N |W =W [W|W|W|WwW|[WwW|[w|w

TOPLAM PUAN

BOLUM PUANI

BASARI

SUYUN KORUNUMU

Suyu verimli kullanan ve az bakim gerektiren ¢evre diizenlemesi yapilmasi

Kurakliga dayanikli ve ¢ok su istemeyen bitki kullanimi

Suyu verimli kullanan tesisat kullanimi

Suyun tekrar yer alt1 suyuna karismasina izin verilmesi

Yagmur suyunun toplanarak yeniden kullanimina yonelik tesisat kullanimi

TOPLAM PUAN

BOLUM PUANI

BASARI

%87

MALZEMENIN KORUNUMU

Tasarimda yap1 kabugu yiizeyinin azaltilmasi

Tasarimda basit geometrik sekillerin kullanimi

Ic mekanlar1 verimli kullanabilen tasarimlar yapilmasi

Mevcut yap1 ve altyapilarin yenilenerek yeniden kullanimi

Dayanikli, az bakim onarim gerektiren yapi malzemesi ve bilesenlerinin kullanimi

Tyilestirilmis ve geri doniistiiriilmiis yap1 malzemesi ve bilesenlerinin kullanimi

Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen yap1 malzemesi ve bilesenlerinin kullanim

Yap1 malzemelerinin ambalajlarinda geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimi

Yerel ve bolgesel yapt malzemesi kullanimi

N|O[(N|N|[WwW|O|w

TOPLAM PUAN

—_
oo

BOLUM PUANI

(3]
~

BASARI

%67

YASANABILIR CEVRELERIN TASARIMI

Mevcut bitki ortiisii ve sucul/karasal canlilarin korunumu

(98]

Topografik yapinin korunumu

Dogal yasam alanlarinin korunumu

Uretimi sirasinda dogal dengeleri bozan maddelerin kullanildigi yapt malzemelerinden kaginilmast

Kirliligin azaltilmasi

Karma islevli tasarimlarin gelistirilmesi

Ozel otomobil kullanimimin azalt:lmasi

Sentetik esasli boya yerine su esasl boyalarin kullanimi

Ic mekanda koruyucu kullanmadan dogal haliyle kurutulmus ahsap malzeme kullanimi

Duvarlarinin nemi 6nlemek igin yeterli yiikseklikte su basman yapilmasi ve sagaklarla korunmasi

Ic mekanda uygun konfor kosullariin olusturulmas:

I ortamlarda yeterli hava hareketi saglanmasi

Ornek yap1 araciligryla yapinin ¢evreyle uyumunun kullanici tarafindan yasayarak ogrenilmesi

Ornek yapinin gevreyle iliskisini gosteren sunumlar yapilmasina olanak saglayacak diizenlemeler

Bu konuya ilgi cekmek icin 6rnek yapi icinde deneysel ¢aligmalara olanak saglayacak diizenlemeler
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TOPLAM PUAN

BOLUM PUANI

BASARI
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Cizelge 3.13°de ifade edilen GUCAEL ekolojik degerlendirme ¢izelgesine gore
tasartmin farkli degerlendirme Olgiitleri acisindan basaris1 asagidaki sekilde

siralanabilir:

= Enerji korunumu: %90
= Su korunumu: %87
= Malzeme korunumu: %67

» Yasanabilir ¢cevrelerin tasarimi: %82

GUCAEL toplam aldig1 puana gore %82 basarili bulunmustur. Daha sonra yapilacak
bu tip calismalarda cesitli simiilasyon programlarina ve cevre degerlendirme

sistemlerine veri olusturacak daha kapsamli degerlendirme yontemleri gelistirilebilir.

Sekil.3.13’de de GUCAEL ekolojik degerlendirme grafigi ifade edilmektedir.

100%
0,
000 | BO0% oo,

O 82%

80% -|

067% m ENERJININ KORUNUMU

70% -
60% -
m SUYUN KORUNUMU
50% -
40% | 0 MALZEMENIN KORUNUMU
30% - :
= YASANABILIR CEVRELERIN TASARIMI

20% -

10% A

0% -

Sekil 3.13. GUCAEL ekolojik degerlendirme grafigi
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda ¢evre sorunlar1 ve yapilarin bu sorunlara etkileri irdelenmis ve
kiiresel olcekte kabul edilen ekolojik yap1 tasarim ol¢iitleri belirlenmistir. Tiirkiye’de
uygulanan ekolojik yapilar, tasarimlarinda dikkate alinan ekolojik yapr tasarim
olciitleri kapsaminda sunulmustur. Gazi Universitesi Yerleskesi'nde yapilarin ekolojik
performansina iligkin nitel ve nicel dl¢timlerin ve degerlendirmelerin yerinde uygulamali
olarak yapilabilecegi, simiilasyon programlarinin kullanimina veri teskil edecek bir 6rnek
yapt mevut degildir. Bu nedenle 6rnek bir ekolojik yapi tasarimi gerceklestirmek
amaciyla Ankara kenti Gazi Universitesi Yerleskesi tasarim alam1 olarak
belirlenmistir. Belirlenen alana ait fiziksel cevre kosullar1 ve c¢evre sorunlari
saptanmig, saptanan bilgiler dogrultusunda ekolojik yap1 tasarim olciitleri de dikkate

aliarak ornek bir yapi tasarlanmistir.

Cevresel aragtirma ve egitim laboratuari islevi verilerek tasarlanan yapinin en 6nemli
ozelligi, ekolojik yap1 tasarim Olciitlerinin miimkiin oldugu kadar ¢ok bir arada
kullanilarak diger caligmalara ornek bir ekolojik yapr tasarimi olmasidir. Sahip
oldugu bu ozellikle yapr aym1 zamanda bir “ekolojik yap1 tanitim ofisi” olma islevi
kazanmistir. Yapi islevine iliskin alinan tasarim kararlart sonucunda ornek yapi,
cevre konularinda yapilacak ARGE c¢aligsmalari, ilgili lisans ve yiiksek lisans dersleri,
ekolojik malzeme tamtimlari, egitim seminerleri ve kurslari aracilifiyla ekolojik
yapilarin ekolojik performansini  O6l¢me/degerlendirme ve yapilarin cevreyle
uyumunu yasayarak ogrenme olanagi saglayacaktir. Aym1 zamanda genel anlamda
ekolojik yap1 tasarim siirecine bir rehber niteligi tasiyacak ve Ankara kentinde

gerceklestirilebilecek ekolojik yapi tasarimlart i¢in bir bilgi kaynagi olusturacaktir.

Tasarlanan 6rnek yapinin ekolojik performansini 6lgcmek iizere tez calismasinda bir
degerlendirme yontemi Onerilmis ve yapinin ekolojik degeri bu yontem dahilinde
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda 6rnek yapi enerji korunumu %90, su
korunumu %87, malzeme korunumu %67, yasanabilir cevrelerin tasarimi %82 olmak
tizere ekolojik performansi acisindan toplamda %82 oraninda basarili bulunmustur.

Yiiksek diizeyde ¢ikan bu oran, 6rnek yapinin Tiirkiye’de uygulanacak olan diger
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ekolojik yapi tasarimlarina Ornek teskil etmesi agisindan ¢ok oOnemlidir. Kiigiik
Olcekte tasarlanan bu tip 6rnek yapilardaki veriler, genel kullanimli olan daha biiyiik

Olcekteki yapilara (otel, terminal, havaalani, hastane gibi) rehber olacaktir.

Ekolojik yap: tasarim Olgiitlerinin ve kuramsal bilginin uygulamalara aktarilmasinda,
en onemli etken toplumun bunlardan haberdar olmasi; yararini, gerekliligini, onemini
anlamas1 ve ardindan da benimsemesidir. Yapi-cevre ve yapi-kullanicinin bir arada
uyum i¢inde yasamasina odaklanan bu tiir tasarimlarda tasarimcilarin temel rolii,
kullanicilarin giivenlik, saglik, psikolojik konfor ve refahlari ve verimliliklerini
artiran yapt cevreleri yaratirken, cevresel degerleri yok etmemesidir. Ekolojik
ozelliklere sahip bir yapinin yararlarini bu yapida yasayarak hissetmek, kullanicilar
ve toplumda cevre bilincinin yerlesmesinde en etkili yol olacaktir. Bu bilginin daha
genis alana yayilmasiyla bu yondeki talepler tasarimcilart da etkileyecek ve tasarim
kararlarinda ekolojik yap1 tasarimi Olciitlerini 6ncelikle dikkate almalar1 kaginilmaz

olacaktir.

Ekolojik yap1 tasarim Olgiitlerinin yerel ve kiiresel 6lgekte yayginlastirilmasi i¢in bu
tez calismasinda kurgulanan iligkiler tasarimcilar tarafindan dikkate alinarak mimari
tasarim yaklasimi olarak benimsenmelidir. Ayni1 zamanda bu yaklasim bilimsel
arastirmalar, egitim programlari, yasa ve yonetmeliklerle de desteklenmelidir.
Toplumda cevre duyarliliginin artirtlmasina tasarimcilar ornek yapilariyla destek
verirken, egitim kurumlart da dersler, seminerler, konferanslar ve kurslar
cercevesinde bu konuda bilgilendirmeyi arttirmalidir. Tiirkiye’de cesitli ekolojik yap1
uygulamalar1 yapilmis olmakla birlikte yeterli sayida ve kalitede degildir. Ozellikle
tiniversiteler aracilifiyla baslatilan bu tiir uygulamalarin sayis1 arttiritlmali, bu konuda
bilimsel caligmalar yapilmali, kamu ve 0Ozel sektor tarafindan maddi destek

saglanmalidir.
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