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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SIFIR ENERJILI YAPILARIN CEVRESEL ETKILERININ BELIRLENMESI
VE iYILESTIRME ONERILERi: GAZIANTEP EKOLOJIiK BINA ORNEGI

Feride Cigdem KARA

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Mimarhik Anabilim Dal

Tez Danismani:
Do¢. Dr. Merve TUNA KAYILI
Temmuz 2023, 87 sayfa

Yiiksek enerji verimliligi ve diisiik enerji tiiketimi prensiplerine dayali olarak
tasarlanan ve insa edilen pasif evler, konforlu i¢ mekan kosullar saglamak igin 1sitma
ve sogutma ihtiyacin1 minimize etmek amaciyla 6zel tasarimsal ve yapisal 6zelliklere
sahiptir. Yapinin kullanim evresindeki enerji ihtiyacinin diigiiriilmesinin hedeflendigi
pasif ev standardi, yapinin enerji tiiketiminin neredeyse sifira indirilmesini 6ngdren
bir standarttir. Fakat enerji krizine ek olarak kiiresel iklim degisikligi ve g¢evre
sorunlari, yapmin sadece enerji tiiketiminin degil, ¢evresel etkilerinin de en aza
indirilmesini zorunlu kilmaktadir. Yap1 tasarimi ve enerji verimliligine yonelik yapilan
malzeme seg¢imleri, yapinin cevresel etkilerini 6nemli oranda etkilemektedir. Bu
nedenle yapinin c¢evresel etkisi erken tasarim evresinde verilen malzeme kararlarina
bagli olmaktadir. Ayrica malzeme kararlar1 yapinin kullanim evresindeki enerji
tilketimine etki etmekle birlikte, gomiilii enerjisini de etkilemektedir. Bu baglamda

yap1 tasarimi biitiinciil bir bakis agisi ile enerji etkin ve diisiik cevresel etkiye sahip
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olarak tasarlanmalidir. Calismada yapinin kullanim evresinde tiikettigi enerjiyi odak
alan Tiirkiye’nin ilk pasif evi olan Gaziantep Ekolojik Binasi’nin, ¢evresel etkilerinin
azaltilmas1 noktasinda, yapida yliksek ¢evresel etkiye neden olan malzeme kararlar
tespit edilmis, bu malzemelere getirilebilecek alternatif malzeme 6nerileri ile alternatif
yap1 kabuklar1 olusturulmustur. Oneri yap1 kabuklar1 yapinin enerji performansini
etkilemeyecek ve termofiziksel ozelliklerine bagli olacak sekilde kurgulanmustir.
Yapimin mevcut kabugunda yer alan betonarme duvar ve ¢imento lifli ahsap yonga
levha katmanlarinin diger katmanlara kiyasla yiiksek bir ¢evresel etkiye sahip oldugu
tespit edilmis ve bu katmanlarin yerine tugla, bims, gazbeton, kenevir beton ve kerpig
katmanlari ile seliiloz lif takviyeli ¢imento levha (fibercement) dnerilmistir. Sonuglar
incelendiginde en diisiik gevresel etki kerpig ve seliiloz lif takviyeli ¢imento levha ile
iretilecek olan kabukta izlense de kerpi¢ liretiminin gilinlimiizde standardize tiretim
yontemine sahip olmamasi nedeniyle kerpigten sonra en diisiik ¢evresel etkiye sahip
katmanin bims blok katmani ile insa edilmis pasif ev olacagi belirlenmistir. Calismanin
pasif ev tasarimcilarna biitlinclil bir bakis a¢is1 olusturmasi ve yontemi ile yol

gostermesi beklenmektedir.

Anahtar Sozciikler : Pasif ev, cevresel etki, enerji performansi, biitiinlesik bakis
acis1, Gaziantep Ekolojik Bina.
Bilim Kodu : 80119



ABSTRACT

Master Sc. Thesis

DETERMINING THE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF ZERO ENERGY
BUILDINGS AND IMPROVEMENT RECOMMENDATIONS: GAZIANTEP
ECOLOGICAL BUILDING EXAMPLE

Feride Cigdem KARA

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Architecture

Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Dr. Merve TUNA KAYILI
July 2023, 87 pages

Passive houses are buildings designed and constructed based on the principles of high
energy efficiency and low energy consumption. They incorporate specific design and
structural features to minimize the need for heating and cooling in order to provide
comfortable indoor conditions. The passive house standard aims to reduce the energy
demand during the building's operational phase to nearly zero. However, in addition
to the energy crisis, global climate change and environmental issues necessitate
minimizing not only the energy consumption but also the environmental impacts of
buildings. Material selection in building design and energy efficiency significantly
influence the environmental impacts of the structure. Therefore, the environmental
impact of a building is determined by the material decisions made in the early design
phase. Additionally, material choices not only affect the energy consumption during

the operational phase but also the embodied energy of the building. In this context,

Vi



building design should be approached holistically to be energy-efficient and have low
environmental impact.

The Gaziantep Ecological Building, Turkey's first passive house, has identified
material decisions in the construction that have a high environmental impact and
proposed alternative material suggestions and alternative building shells to reduce
these impacts. The suggested building shells are designed to have no effect on the
energy performance of the structure and depend on their thermophysical properties. It
has been determined that the reinforced concrete wall and cement-bonded wood
particle board layers in the current shell have a higher environmental impact compared
to other layers. As alternatives, brick, lightweight concrete block, aerated concrete,
hemp concrete, and cellulose fiber reinforced cement board (fibercement) layers are
recommended. When examining the results, it is observed that the shell constructed
with brick and cellulose fiber reinforced cement board will have the lowest
environmental impact. However, due to the lack of standardized production methods
for brick production today, it has been determined that the next lowest environmental
impact layer will be a passive house constructed with lightweight concrete block. This
study is expected to provide a holistic perspective and guidance for passive house
designers with its method.

Key Word : Passive house, environmental impact, energy performance,

integrated perspective, Gaziantep Ecological Building.
Science Code : 80119
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BOLUM 1

GIRIS

Gliniimiiz diinyasinin en biiyiik problemlerinden biri olan iklim krizi, sebep oldugu
mevsim dig1 hava olaylar ile hissedilebilirligini arttirmaktadir. Sicaklik artisi, su
sikintis1, orman yanginlari, buzul erimeleri, ani yagis ve baskin haberleri sik sik
karsimiza ¢ikmaktadir. Olumsuz hava olaylarinin sonuglart habitati tehdit etmektedir.
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli 6. Degerlendirme Raporu’na gore iklim
krizinin baglica sebebi olarak insanlarin atmosfere yaydigi sera gazi gosterilmektedir
[1]. Son yillardaki veriler incelendiginde agiga ¢ikan sera gazi miktarlari bu durumu
desteklemektedir [2]. Sera gazlar1 atmosferde kendiliginden var olan gazlar olup,
atmosferde yer alan kizil 6tesi 1sinlar1 absorbe ederek 1s1 tutma ozelligine sahip
gazlardir. Baslica sera gazlar1 su buhar1 (H20), karbondioksit (CO.), nitréz oksit
(N20), metan (CHa), ozon (Ogz) kloroflorokarbonlar (CHC) ve hidroflorokarbonlardir
(HCFC). Sera gazlar 1s1 tutma 6zellikleri sayesinde diinyanin belirli bir sicaklikta
kalmasini saglamaktadir. Ancak insan etkileri nedeniyle ile atmosferde sera gazi
miktarmin kontrolsiiz artis1 diinyada asir1 1sinmaya sebep olmakta ve beraberinde
kiiresel 1snma ve iklim degisikligini getirmektedir. 2018 Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Raporu’na gore Endiistri Devrimi 6ncesi doneme gore Diinya sicaklik
ortalamasi 1,5 °C artig gostermistir [3]. Sera gazlari arasinda en ¢ok dikkat ¢eken ise
atmosferde uzunca yillar varligini siirdiirebilen gaz olan karbondioksit gazi olmaktadir
[4]. Kiiresel 6lgekte biiyiik problemlere yol agan bu durumun bir sonucu olarak iilkeler
CO2 salimlarimi azaltabilmek i¢in politikalar gelistirmektedir [5]. Diinya genelindeki
istatistikler incelendiginde, sera gazi1 emisyonunun en ¢ok fosil yakitlarin tiiketimi ve
enerji liretimi sirasinda meydana geldigi ve enerji tiikketiminin en fazla sanayi ve insaat
sektoriinde oldugu belirtilmektedir [6,7]. Niifusun hizla artisi ile ortaya ¢ikan konut
ihtiyaci, enerji tiikketimi ve fosil kaynak kullaniminin azaltilabilmesi i¢in dikkatleri
konutlarin tasarim ilkelerine ¢evirmistir. Konutlarda enerji en fazla isletim evresinde

yani 1sitma-sogutma ve aydinlatma gibi temel ihtiyaglarin karsilanmasi sirasinda



kullanilmaktadir [8]. Yiiksek enerji verimliligi ve diisiik enerji tiiketiminin 6nem
kazanmas: ile yiiksek diizeyde yalitilmig ve hava sizdirmaz dis kabugu sayesinde
biinyesindeki enerjinin korunumu prensibine sahip pasif evler 6ne ¢ikmaktadir. Pasif
evler diisiik enerji taleplerini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayarak yiiksek
karbon emisyonuna sebep olan fosil kaynak tiiketimini de minimuma indirmektedir.
Bir yapmin pasif ev standartlarina ulasabilmesi i¢in minimize edilmis 1sitma ve
sogutma ihtiyacinin yani sira, diisiik 1s1 iletkenligi ve yiiksek hava sizdirmazhigi gibi
Ozel tasarim ve yapisal ozelliklere de sahip olmasi gerekmektedir. Yapinin kullanim
evresindeki enerji ihtiyacinin diigiiriilmesinin hedeflendigi pasif ev standardi, enerji
tilketiminin neredeyse sifira indirildigi bir standarttir. Ancak son yillarda yapilan
calismalar diisiik enerjili bina tasarimi i¢in alinan malzeme kararlarinin, yapinin
gbémiilii enerjisini artirdigr sonucuna varmistir [9]. Bu veriler dogrultusunda yapinin
yalnizca kullanim evresinde tiiketmis oldugu enerjiyi azaltma hedefi yeterli

olmamaktadir.

Enerji krizine ek olarak kiiresel iklim degisikligi ve ¢evre sorunlar1 yapinin sadece
enerji tiketiminin degil, cevresel etkilerinin de en aza indirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Yapt malzemelerinin iiretimi esnasinda kullanilan  prosesler,
malzemelerin gomiilii enerjisi ve g¢evresel etkilerini olusturmaktadir. Bu sebeple
yapinin tasarimi sirasinda alinan malzeme kararlari, yapinin enerji talebini ve gevresel
etkilerini 6nemli oranda etkilemektedir. Yapida malzeme se¢iminde alinan kararlar
yapinin gomiilii enerjisi, enerji verimliligi ve ¢evresel etkileri goz 6niinde bulunduran
biitiinclil bir bakis agis1 ile iligkilendirilmelidir. Erken tasarim asamasinda bu

yaklasimin benimsenmesi siirdiiriilebilir bir yap1 inga etmenin temel tagi olmaktadir.

Enerji krizinin getirisi olarak karsimiza ¢ikan enerji verimliliginin yan1 sira, yasanan
cevre sorunlart ve iklim degisikligi, c¢evresel etkilerin de azaltilmasi
gerektirmektedir. Bu sebeple daha siirdiiriilebilir bir gelecek ig¢in siirdiiriilebilir
yapilarin biitlinlesik bakis acgis1 benimsemesi olduk¢a 6nemli olmaktadir. Yiiksek
enerji verimliligi prensibine sahip pasif evlerin malzeme kararlariin diisiik cevresel
etki prensibi ile belirlenmesi, siirdiiriilebilir yapilara ulasma hedefine daha uygun

olacaktir.



Bu baglamda calismada, yapinin kullanim evresinde tiikettigi enerjiyi odak alan pasif
ev sertifikasina sahip bir yapida, enerji etkinliginin yani sira ¢evresel etkilerinin de
azaltilmasina yonelik biitiinciil bir yaklasim benimsenmistir. Calismada Tiirkiye’nin
yeni bina kategorisinde ilk ve tek pasif evi olan Gaziantep Ekolojik Binasi ele
alinmigtir. 2013 yilinda tamamlanmis olan yapi, pasif ev sertifikasinin yani sira LEED
Platinium sertifikasina da sahiptir. Gilinimiizde Ekolojik Yasam Bilgilendirme
Merkezi olarak kullanilmakta olan yapi, Gaziantep’te kurulmasi planlanan ekolojik

kentin temsilcisi olarak goriilmektedir [10].

Tez ¢aligmasinda, Gaziantep Ekolojik Binasi’nin ¢evresel etkilerinin azaltilmas1 amaci
ile mevcut yapinin ¢evresel etki degerleri, yasam dongiisti degerlendirme yontemi ile
belirlenmis, yap1 kabugunda yiiksek ¢evresel etkiye sebep olan malzemelere yonelik
alternatifler sunularak optimum yap1 kabugu alternatifleri belirlenmistir. Calismada
hem enerji verimli hem de ¢evresel etkileri daha diisiik bir pasif evin tasarlanabilirligi
irdelenmistir. Yapinin ¢evresel etkilerinin belirlenmesinde, malzemelerin iiretim
asamasindan baglayarak kullanim ve kullanim sonrasi evrelerini de dikkate alan
biitiinciil bir yaklagim olan yasam dongiisii degerlendirilme yontemi tercih edilmistir.
Yap1 kabugu i¢in sunulan alternatif malzeme onerileri, yapinin enerji performansini
diistirmeyecek sekilde kurgulanmistir. Yap1 kabugu i¢in Oneri malzemeler arasinda
tugla, gazbeton, bimsblok, fibercement gibi yaygin kullanim alani olan malzemelerin
yant sira, Kenevir beton, kerpig gibi siirdiiriilebilir yapt malzemeleri de sunulmustur.
Alternatif malzeme katmanlar1 olusturulan yapi1 kabugu senaryolarinin ¢evresel etki
degerleri belirlenmis ve senaryolar arasinda en diisiik ¢evresel etki degerine sahip yap1
kabugu tespit edilmistir. Tespit edilen en diisiik ¢evresel etkiye sahip yap1 kabugu
Onerisi ile mevcut yapr kabugu ¢evresel etki degerleri karsilastirilmis ve elde edilen
toplam ¢evresel etki degeri kazanci belirlenmistir. Boylece biitiinlesik bakis agisi ile
yapida hem termofiziksel 6zellikleri ve enerji tiikketimi ile pasif ev standartlarina

uygun, hem de diisiik ¢evresel etkiye sahip pasif ev yap1 kabugu onerisi sunulmustur.

Pasif ev tasarimcilarna biitiinciil bir bakis acist olusturmayr hedefleyen bu tez
calismas1 bes boliimden olugmaktadir. Tez calismasinin girig boliimden sonra, enerji
performansi1 ve ¢evresel etki degerlendirme kavramlari {izerinde durulmustur. Bu

kavramlar ilk olarak ayr1 ana bagliklar altinda irdelenmis, daha sonra ise birlikte ele
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aliarak biitiinciil bakis agisinin 6nemi vurgulanmistir. Enerji performansi bagligi ele
alinirken enerji verimliliginin 6nemi, pasif ev kavrami ve 6zellikleri, Tiirkiye’de ve
diinyada yer alan pasif evler gibi calismanin amacini destekleyen alt basliklara yer
verilmistir. Cevresel etki degerlendirme baslig: altinda ise, tercih edilen ¢evresel etki
degerlendirme yontemi olan Yasam Dongilisii Degerlendirme yonteminin igerigi
detayli bir sekilde agiklanmis ve ¢alismanin amaci kapsaminda bu yontemin yapilarda
ve tim bina Ol¢eginde kullanimi irdelenmistir. Bu iki ana baghigin ardindan,
stirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda yapilarda biitiinsel bir bakis agisinin 6nemi

belirtilmistir.

Calismanin t¢iincii boliimiinde, ¢alismada kullanilan materyale ve ¢alismanin
yontemine yer verilmistir. Bu boliimde, Gaziantep Ekolojik Bina tanitilmis ve yapi ile
ilgili detaylar aktarilmistir. Calismada tercih edilen gevresel etki degerlendirme araci
olan One Click LCA ve EcoTransit World, enerji performansi hesaplama araci olan
Design Builder simiilasyon programlarinin tercih edilme sebepleri ve ¢alisma
prensiplerine deginilmistir. Calismanin metot kisminda takip edilen adimlar ve
calismada bulunan kabullere yer verilmistir. Pasif ev ¢evresel etki iyilestirilmesi i¢in
Olusturulan alternatif senaryolar ve yapi katmanlarinda degisiklik yapilmasi
durumunda, yapinin enerji performansinin pasif ev standartlarinda kalabilmesine

yonelik hesaplamalara, bu boliimde yer verilmistir.

Calismanin dordiinci kisminda, kabuller ve tercih edilen hesaplama yontemleri
dogrultusunda ulasilan bulgulara yer verilmistir. Bu béliimde mevcut yapit katmanlari
arasinda ytiksek cevresel etki degerine sahip malzemeler tespit edilmis ve ¢alismada
iyilestirme Onerileri sunmak amaci ile yerine Oneri getirilebilecek malzemeler
belirlenmistir. Olusturulan senaryolarin ¢evresel etki degeri sonuglart A1-A3 ve Ad
evreleri olmak Ttzere asidifikasyon, Otrofikasyon, kiiresel 1sinma potansiyeli,
fotokimyasal ozon olusumu ve ozon tabakasi tahribati etki kategorilerinde detayli bir

sekilde irdelenmistir.

Calismanin besinci boliimiinde ise bulgular kisminda elde edilen veriler ile gevresel
etki degeri diisiik olan alternatif malzeme katmani ve yap1 kabugu tespit edilmis ve bu

malzemenin yapida kullanilmasi durumunda meydana gelecek ¢evresel etki degeri
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kazanci belirlenmistir. Calismada enerji verimli bir yapinin pasif ev standartlarini
koruyarak cevresel etkisinin azaltilmasinin erken tasarim evresinde alinacak malzeme
kararlar1 ile miimkiin oldugu kanitlanmis ve biitiinciil bakis agis1 benimsenerek alinan
yap1 tasarim kararlariin siirdiiriilebilir yapilarin olusmasinda 6nemli oldugu tespit

edilmistir. Tez ¢alismasinda izlenen adimlar Sekil 1.1°de verilmistir.

* Gaziantep Ekolojik Bina'nin Cevresel Etki Degerinin
Belirlenmesi

* Yapi Katmanlar1 Arasinda Yiiksek Cevresel Etki Degerine
Sahip Malzemeler Tespit Edilmesi

» Katki Degeri Yiiksek Malzemeler I¢in Alternatif Yap:
Kabugu Olusturulmast

J

* Yap1 Katmanlarinda Degisiklik Yapilmas1 Durumunda,
Yapinin Enerji Performansinin Pasif Ev Standartlarinda
Kalabilmesine Yo6nelik Hesaplamalarin Yapilmasi

* Olusturulan Yeni Senaryolarin Cevresel Etki Degerlerinin

Belirlenmesi
» Oneri Malzemenin Yapida Kullanilmas: Durumunda h
Meydana Gelecek Cevresel Etki Degeri Kazancinin
Belirlenmesi )

Sekil 1.1. Calismada izlenen adimlar.



BOLUM 2

SURDURULEBILIR MIMARLIK KAPSAMINDA ENERJi PERFORMANSI
VE YAPILARDA CEVRESEL ETKi DEGERLENDIiRME

Cagimmizin en 6nemli problemi olan iklim krizinin baslica sebebi olarak sera gazi
emisyonlar1 goriilmektedir. Insanligin enerji ihtiyacim karsilamak amaci ile fosil
kaynak kullanimi sera gazi emisyonlarmda ciddi artisa sebep olmaktadir. Iklim
krizinin 6niine gegmek icin ¢evrede sebep olunan tahribatin azaltilmasi sarttir. Enerji
veriminin artmasi ve fosil kaynak yerine yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi
alinacak o6nlemler arasinda yer almaktadir. Gliniimiizde yapilarda enerji verimliliginin
artirilmasina odaklanan c¢aligmalar [11-14] oldukga fazladir. Ancak yapilarda enerji
verimliliginin artmasinin yani sira ¢evresel etkilerin de azaltilmasi iklim krizine neden
parametrelerin ortadan kalkmasi i¢in olduk¢a Onemli olmaktadir. Bu yaklasim
stirdiirtilebilir yap1 anlayis1 ile bagdasarak yapinin g¢evreye duyarli, ekolojik ve
stirdiiriilebilir  olarak degerlendirilebilmesi ig¢in biitiinctil bir bakis agisini
gerektirmektedir. Pasif evler, diisiik enerji tikketimi ile 6ne ¢ikmakta ve gliniimiiz yap1
sektoriiniin enerji problemine bir ¢6ziim onerisi olarak goériilmektedir. Ancak pasif
evler yalnizca yapida kullanim evresinde tiiketilen enerjinin minimize edilmesini
hedeflemekte ve yapilarin ¢evresel etkileri hususunda kaygilanmamaktadir. Cevreci
ve sirdirilebilir anlayis i¢in ise biitiinciil bakis agist benimsenmesi sarttir. Bu
baglamda ¢aligmanin bu boliimiinde yapilarda enerji performans: ve ¢evresel etkiler
once ayr1 ayr1 ana bagliklar ile ele alinarak detayli bir sekilde agiklanmig, sonrasinda
ise bu iki kavram birlikte degerlendirilerek biitiinciil bakis agisinin Gnemi

vurgulanmigtir.

2.1. YAPILARDA ENERJI PERFORMANSI

Binalar 2021 yili Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore kiiresel enerji

tilketiminin %30’undan, kiiresel emisyonlarin dogrudan %27’sinden, dogrudan ve
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dolayli yollardan 1/3’iinden sorumlu tutulmaktadir. Bu emisyonlarin %8’i binalarda
fosil yakit kullanimindan, %19’u kullanilan elektrik ve 1s1 {iretiminden ve dolayl
yoldan %6’s1 ise bina yapiminda kullanmak i¢in iiretilen ¢imento, ¢elik ve aliiminyum
imalatindan kaynaklanmaktadir [15]. Tiirkiye’de ise 2020 yilinda tiiketilen enerjinin
%25,29’unun mesken kaynakli oldugu, sera gazi emisyonlarinin ise %55,49 unun
enerji liretimi kaynakli oldugu agiklanmistir [7,16]. Bu veriler dogrultusunda kiiresel
isinmanin temel sebebi olarak goriilen sera gazi emisyonlarina enerji tiikketiminin
katkis1 oldukg¢a yiiksektir ve sektorlere gore dagilim incelendiginde ise binalar bu
enerji tiiketimine biiyiik oranda katkida bulunmaktadir. Enerji tiiketimini azaltma
politikalariin hiz kazanmast ile gozler sektdrel kullanimda 6nemli bir yer tutan ingaat
sektorline ¢evrilmistir. Enerjinin verimli kullanimi anlayisinin benimsenmesi ile
ulagim ve endiistriyel enerji tiiketiminde azalma beklense de insaat sektoriinde artan
niifus ve beraberinde gelen sehirlesme ile enerji talebindeki artisin devami
beklenmektedir [17]. Bu sebeple enerjinin verimli kullanimi, 1s1 kayiplarinin 6niine
gecilmesi, fosil yakit yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin tikketimi siirdiirtilebilir
bir ¢evre anlayist i¢in olduk¢a 6nemli olmaktadir. Yeni yapilan binalarda enerji
performans: dikkate alinarak tasarim yapilmasi ve mevcut yapir stokunun ise
iyilestirilmesi enerjinin verimli kullanimi agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan
calismalarda yapida 1sitma i¢in tiiketilen enerjinin bina yast ile birlikte artig gosterdigi
ortaya konmustur [18]. Bu sebeple mevcut yapi stokunun iyilestirilmesi enerjinin
verimli kullanimi agisindan oldukga Onemlidir. Ancak mevcut yapi stokunun
iyilestirilebilmesi i¢in yapida malzemelerin degistirilebilme olanagina dzellikle statik
sebeplerin engel olmasi ve sinirh degistirilebilme sebebi bu durumu zorlastirmaktadir.
Bu sebeple erken tasarim asamasinda enerji performansi kararlari géz Oniinde
bulundurularak tasarim ve malzeme tercihlerinin yapilmasi istenilen enerji
performansina kolaylikla ulagilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir [19-21]. Mevcut
yapilarin enerji performansinda istenilen tiiketim miktarlarina ulasilmasi ise yiiksek

yalitim kalinliklari ile miimkiin olabilmektedir [22-25].

Binalarda enerji tiiketimi iklim faktorii, yapilarin fiziksel 6zellikleri, kullanic1 profili
ve kaynak tipine gore degiskenlik gosterebilmektedir [26]. Yapilar kullandiklari
enerjinin %80’ini isletme yani kullanim agsamasinda tiikketmektedir [27]. Bu enerjinin

biiylik bir kismi ise aydinlatma, 1sitma, sogutma ve iklimlendirme gibi temel



ihtiyaglarin karsilanmasinda kullanmaktadir [8]. Binalarda enerji ihtiyacin1 azaltma
amaci ile enerji verimli binalara verilen 6nem artmistir. Yer aldigi iklim sartlarini géz
ontinde bulunduran ve iginde bulundugu ¢evre ile uyumlu tasarim kararlari ile
binalarda enerji talebini azaltmak miimkiin olmaktadir. Toplumda enerji ihtiyacindaki
artis ve bu enerjinin biiyiik bir kisminin meskenler tarafindan 1sitma ve sogutma amaci
ile kullaniliyor olusu minimize edilmis enerji tiikketimi ile 6n plana ¢ikan iyi yalitilmig
pasif evlere yoOnelimin hizlanmasina sebep olmustur [28]. Talep ettigi diisiik
miktardaki enerjiyi de yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile saglayan pasif evler, bu bakis

acist dogrultusunda yayginlasmaya baglamistir.

2.1.1. Pasif Ev Standardx

Pasif evler, Pasif Ev Enstitiisii tarafindan mevcut bina stokuna gore %90, yeni yapilara
gore %75 daha az 1sitma ve sogutma enerjisine ihtiya¢ duyan, kullandigi enerji
kaynaklarini daha verimli kullanan, kullaniciya konforlu bir yagsam alani sunan ve her
yerde uygulanabilir bir ingaat konsepti olarak tanimlanmaktadir [29]. Pasif ev kavrami
ilk olarak Almanya’da ortaya ¢ikmis ve Almanca ‘Passivenhausen’ kelimesinden
gelmektedir. Gilinlimiizde de 6nde gelen standartlardan biri olan Pasif Ev Standardi
1991 yilinda gelistirilmis ve sertifikalandirma igslemi Almanya’da yer alan bagimsiz
bir arastirma kurulusu olan Pasif Ev Enstitiisii (PHI) tarafindan yapilmaktadir [30].
Pasif Ev Enstitiisii’niin Pasif Ev Tasarim Standardi’nin yani sira gelistirdigi Diisiik
Enerjili Bina Standard:1 (PHI) ve Mevcut Binanin Renovasyonu Standard: (EnerPHIT)
olmak iizere li¢ tip standard:r bulunmaktadir. Mevcut yapilarin iyilestirilmesinde her
yapt malzemesine miidahale edilememesi durumundan kaynakli yapinin enerji
kullanimin1 Pasif ev standartlarina ulastirmak zor olacagindan, Pasif Ev Enstitlisii
mevcut yapilarin iyilestirilmesi i¢in pasif eve gore daha yiiksek enerji talebi olan ayr
bir standart gelistirmistir. Pasif Ev Standartlar1 pasif evlerin performans standartlarin
ortaya koymakta olup, yapida kullanilacak insaat yontemi igin bir kalip
sunmamaktadir. Sunulan sartlar1 sagladigi kosulda yapim yontemi uygulayiciya gore

degisebilmektedir [31].

Pasif evler yenilenebilir enerji kullanim ve iiretim miktarina gore li¢ ayr sekilde

sertifikalandirilmaktadir.  Yapinin ihtiyact kadar enerjiyi yenilenebilir enerji
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kaynaklarindan iiretebilen pasif evler ‘Plus’, yapmin kendi ihtiyacin1 ve fazlasimi
tiretebilen pasif evler ‘Premium’, diger pasif evler ise ‘Klasik’ olarak
sertifikalandirilmaktadir. Diisiik enerji tiiketimleri ile 6n plana ¢ikan pasif evlerin, bu
baglamda baz1 gereksinimleri saglamasi gerekmektedir. Bu gereksinimler, iyi
yalitilmis hava sizdirmaz bir yap1 kabugu ile birlikte iyi is¢ilik ile yapilmis 1s1 kopriisiiz
tasarim ve uygulama ve yiiksek verimli 1s1 kazanimli havalandirma sistemleridir. Pasif
evlerin y1llik m? basina diisen 1sitma ve sogutma miktarmin 15 kWh/m?’ye esit veya
kiiciik olmasi beklenmektedir. Ayrica yillik 1sitma, sogutma, sicak su ve elektrikli ev
aletlerinin kullanimini igeren birincil enerji talebinin 120 kWh/m? den kiiciik veya esit
olmasi gerekmektedir. Gereksinimleri arasinda yiiksek yalitimli yap1 kabugu yer alan
pasif evlerin dis ¢cevre kosullarindan etkilenmemesi i¢in duvarlariin 1s1l gegirgenlik
katsayisinin (Ug) 0,15 W/m?K’den kiigiik olmasi beklenmektedir. Ayni sekilde
acikliklardan meydana gelebilecek 1s1 kayiplarinin 6niine gegilebilmesi i¢in pencere
ve kapilarin 1s1l  gecirgenlik katsayisinmn 0,8 W/m?K’den kiigiik olmasi
beklenmektedir. Yapida istenmeyen hava kagaklari, nem ve kiif olusumunun 6niine
gecmek amaci ile pasif evlerin hava sizdirmazlik degeri olan hava degisim miktar1 50
Pascal basingta 0,6 1/h’dan kii¢iik olmasi istenmektedir. Pasif evlerde kontrolsiiz 1s1
kayiplarinin Oniine gegilmesi igin 1s1 kopriisii olusumu engellenmelidir (¥ < 0.01
W/(mK) [32]. Ist kopriisiiz bir yap1 insasi i¢in iyi iscilik ve detay ¢oziimleri
gerekmektedir. Pencere, kapi, merdiven ve balkonlar 1s1 kopriileri acisindan dikkat
edilmesi gereken noktalardir [31]. Pasif evlerde olusturulan iyi yalitilmis ve hava
sizdirmaz yap1 kabugu dis ortam hava kosullarindan minimum diizeyde etkilenerek
yap1 i¢ ortam 1sisinin korunumunu saglayarak diisiik miktarda 1sitma ya da sogutma
enerji talebini gerektirir. Pasif evlerde kullanilan geri kazanimli havalandirma
sisteminin verimi ise >75 olmasi1 beklenmektedir [32]. Pasif evlerde kontrolsiiz hava
akimlar1 ve sicaklik dalgalanmalart miimkiin olmadig: i¢in kullaniciya konforlu bir i¢
mekan saglamaktadir. Ayrica pasif evlerde tercih edilen 1s1 geri kazaniml
havalandirma sistemi sayesinde i¢ mekéna siirekli taze hava girisi saglanmaktadir. Bu
sistemde 1s1 geri kazanimi, disaridaki temiz havanin igeri alimi esnasinda yapi

igerisinden disar1 atilmakta olan Kirli ve sicak havayla 1s1 aligverisi ile saglanir [33].

Pasif evler ilk olarak soguk iklim bolgelerinde yer alan konutlarin 1sitma yiiklerini

azaltmak amaci ile kullanilsa da zamanla gelistirilerek sicak iklim bolgelerine gére de
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uyarlanmistir [34]. Pasif evlerin yalitim kalinliklar1 bulunduklari yerin iklim sartlarina
gore sekillenmektedir. Pasif evler bulunduklari ¢evre ile uyumlu olarak
tasarlanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynagi olan giinesten faydalanabilmek igin
giiney cephelerinde genis agikliklar yer alirken, kuzey cephede ihtiyaclar1 karsilayacak
kadar aciklik birakilir. Pasif evlerde aralari soygazla doldurulmus ig¢li cam
sistemlerine sahip 0zel pencereler tercih edilerek kis aylarinda gilinesten kazang
saglanirken, camlar arasindaki gazlar sayesinde igerideki sicak havanin sogumasina
engel olunur. Yazin ise giines 1sinlar1 daha dik agiyla geldigi i¢in giines kaynakli 1s1

kazancinin giines kiricilartyla engellenmesi miimkiin olur.

Pasif evlerin ilk yatinm maliyetleri yiiksek olsa da minimum enerji kullanimi
sayesinde yapi isletim maliyetleri diisgmektedir [32]. Tiim bina 6mrii diistiniildiigiinde
yap1 ilk yatirrm maliyetini amorti etmektedir [35-38] Ayrica pasif evlerde kullanilan
ozel sistemlerin kolay ulasilabilirligi, pasif ev maliyetini etkilemektedir [39].

2.1.2. Diinyada Pasif Ev Ornekleri

Diinyada iklim krizi ile yiliksek enerji verimliligi ve diisiik enerji tiiketimi ile 6n plana
¢ikan pasif ev kavrami 6nem kazanmis ve pasif evlerin insas1 yayginlagsmistir. Passive
House Database (Pasif ev veritabani) incelendiginde sertifika almis 2.197 kayitli yap1
oldugu goriilmektedir [40]. Pasif ev veri taban1 incelendiginde, diinya genelinde veri
tabanina kayitli 5.569 bina oldugu goriilmektedir. Ancak diinya genelinde pasif ev
standartlarina gore insa edilen 50.000’den fazla yap1 oldugu one siiriillmektedir [41].
Bu yapilardan bazilar1 incelendiginde, yiliksek yalitim kalinliklart ile diislik enerji

tikketimleri one ¢ikmaktadir.

Giliney Avustralya’nin Mount Berker sehrinde yer alan 7196 kiinye numarali 2022
yilinda yapimi tamamlanmis, yeni yap1 kategorisinde sertifika almis konut,
olabildigince yerel malzeme kullanilarak, yere 6zgii malzemeler ile pasif ev yapmanin
miimkiin oldugunu kanitlamak igin insa edilmistir. Sekil 2.1.’de gériilen 167 m? alana
sahip yapi, iki katli ve miistakil ev olarak kullanilmaktadir. Iliman iklim bolgesinde
yer alan yap1 ahsap iskelet sistemi ile yapilmis olup, duvarlar1 35 cm kalinliginda

yalittm malzemesi ile yalitilmistir. Pasif Ev Plus sertifikasi alan yapi, ihtiyaci olan
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enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan da tiretebilmektedir. Yapinin metrekare
basina yillik 1s1tma talebi 13 kWh/m?a iken sogutma talebi 10 kWh/m?a olmustur [40].

Sekil 2.1. 7196 kimlik numarali pasif ev goriiniimii [40].

Yeni Zelanda’nin Wanaka bolgesinde yer alan, Sekil 2.2°de goriilen 147 m? insaat
alanina sahip 7249 kiinye numarali yap1, bulundugu bdlgede pasif ev sertifikasi alan
ilk ofis yapisidir. 2023 yilinda insa edilen bu yapt ayni zamanda Pasif Ev Plus
sertifikas1 da almisgtir. Sicak 1liman iklim boélgesinde yer alan yapida ahsap yapim
sistemi kullanilmis ve duvarlari 19 cm kalinliginda mineral yiin ile yalitilmistir.

Yapinin yillik 1sitma talebi ise 14 kWh/m?a olmustur [40].

Sekil 2.2. 7249 kimlik numarali pasif ev goriiniimii [40].

Japonya’nin sicak 1liman iklime sahip Aomori sehrinde yer alan yapi, 2022 yilinda
tamamlanmis olup 102 m? alana sahip miistakil bir yapidir. Sekil 2.3’te goriilen ahsap
sistem ile insa edilmis yapinin duvar U degeri 0,101 W/(m?K)’dir. Yapida bolgenin
karakteristigini yansitmak amaci ile yerel ve ahsap malzemeler tercih edilmistir.

Yapinin yillik 1sitma yiikii 8 kWh/m? iken, sogutma yiikii ise 12 kWh/m?*dir [40].
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Sekil 2.3. 6981 kimlik numarali pasif ev goriiniimii [40].

Amerika Birlesik Devletleri’nin Massachusetts eyaletinde 2022 yilinda yapilmis olan
tic miistakil konuttan biri olan Sekil 2.4’te goriilen 7265 kiinye numarali yapi, sehrin
pasif ev sertifikali ilk miistakil konutudur. 165 m? olan yap1, serin 1liman iklim
bolgesinde yer almakta olup ve ahsap yapim sistemi ile inga edilmistir. Duvarlarinda
EPS yalitim malzemesi kullanilan yapinin duvar U degeri 0,106 W/(m?K)’dir. Yapinin
yillik 1s1tma talebi 10 kWh/m?a iken, sogutma talebi ise 13 kWh/m?a’dir [40].

Sekil 2.4. 7265 kimlik numaral pasif ev goriiniimii [40].

Giiney Kore’nin Suncheon-si sehrinde yer alan, Sekil 2.5’te goriilen 7284 kiinye
numarali yap1 ise 2022 yilinda yapilmis olup, 149 m? alana sahiptir. Sicak 1liman iklim
bolgesinde yer alan yapinin duvarlarinda 20 cm kalinliginda betonarme duvar ve ayni
kalinlikta EPS yalittm malzemesi kullanilmistir. Yapmin duvar U degeri 0,133
W/(m?K) iken, 1sitma talebi 10 kWh/m?a, sogutma talebi ise 17 kWh/m?a olmustur
[40].
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Sekil 2.5. 7284 kimlik numarali pasif ev goriiniimii [40].

Avusturya’nim Innsbruck sehrinde yer alan, pasif ev sertifikas1 almis 6525 m? alana
sahip bir apartman binasi olan yap1, 2022 yilinda yapilmistir. Sekil 2.6’da goriilen yap1
serin 1liman iklim bolgesinde yer almakta ve dort bina olarak tasarlanan kompleksin
tek blogunda 97 adet daire bulunmaktadir. Yapinin duvarlarinda 20 cm kalinliginda
betonarme duvar malzemesinin yani sira, 24 cm kalinhiginda tag yiinii yalittim
malzemesi kullanilmistir. Yapmin duvar U degeri 0,14 W/(m?K) iken, 1sitma talebi 15
kWh/m?2a’dir [40].

Sekil 2.6. 7190 kimlik numaral pasif ev gortiniimii [40].

Ispanya’nin Zaragoza sehrinde yer alan pasif ev, yeni yapi1 kategorisinde sertifika almis
Sekil 2.7°de goriilen 7195 kiinye numarali yap1, 137 konuttan olusan ve 12.496 m?
alana sahip apartman binasidir. Yapida yer alan her daire 85 m? alana sahiptir ve 3+1

olarak tasarlanmistir. Konutlarin tasarimi yapilirken dairelerin iki farkli yone bakmasi
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saglanarak ¢apraz havalandirmadan yararlanilmistir. 2022 yilinda insa edilmis olan
yapi iki farkli kuru ingaat sistemi kullanilarak insa edilmistir. Yapinin duvar U degeri
0,21 W/(m?K) iken, yillik 1sitma talebi 11 kWh/m?a, sogutma talebi ise 10 kWh/m?a
olmustur [40].

Sekil 2.7. 7195 kimlik numaral pasif ev gortiiniimii [40].

Pasif evler kuzey Avrupa iilkeleri gibi soguk iklim bolgelerinde yayginlasmis olsa da
enerji veriminin 6nem kazanmasi ile ilkemiz de dahil olmak iizere diinyanin bir¢cok

yerinde ilk 6rnekleri inga edilmistir [35].

2.1.3. Tiirkiye’de Pasif Ev Ornekleri

Tiirkiye’de Pasif Ev Enstitlisii (PHI) tarafindan akredite edilmis bir adet kurulus
bulunmaktadir. Sifir Enerji ve Pasif Ev Dernegi (SEPEV) Tiirkiye’deki tek kurs ve
smav saglayict kurumdur. Pasif ev veri tabani incelendiginde diinya genelinde veri
tabanina kayith 5.569 bina oldugu goriilmektedir. Ancak diinya genelinde pasif ev
standartlarina gore insa edilen 50.000’den fazla yap1 oldugu 6ne siiriilmektedir [41].
Tiirkiye’de ise biri yeni yap1 digeri ise mevcut bina iyilestirilmesi olmak tizere iki adet

pasif ev bulunmaktadir. Bu iki yap1 da Gaziantep ilinde yer almaktadir.

Yeni bina kategorisinde Tirkiye’de ilk ve tek pasif ev olan Gaziantep Ekolojik
Bina’nin yapimi 2013 yilinda tamamlanmis, 2014 yilinda ise yapt kullanima
baslanmistir. Sekil 2.8’de gériilen yap1 320 m?’lik insaat alanina sahip olup, tek katli
ve kompakt bir yap1 anlayisi ile tasarlanmistir. Giiniimiizde yapida her yas grubuna
ekolojik ve stirdiiriilebilir yasam hakkinda egitimler verilmekte olup, yap1 tanitim ve

bilgilendirme merkezi olarak kullanilmaktadir. Gaziantep Ekolojik Bina ayni zamanda
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LEED Platinium sertifikasina da sahiptir. Bina, referans bir binaya gore %90 enerji,
%65 su tasarruflu olarak nitelendirilmektedir [41]. Gaziantep Ekolojik Bina,
Gaziantep’te 3.200 hektarlik alanda kurulmasi planlanan ‘Ekolojik Kent’ i¢in 6rnek
bir bina olarak goériilmektedir [42].

Sekil 2.8. Gaziantep Ekolojik Bina goriiniimdi.

Mevcut yap1 renovasyon sertifikas1 olan EnerPHIT sertifikas1 alan Tiirkiye’de ki ilk
yap1 olan Gaziantep Kulugka Merkezi, 2016 yilinda sertifika sartlarina bagl kalinarak
tyilestirilmistir. Renovasyon oncesi ve sonrasi goriiniimii Sekil 2.9°da verilen yapida
lyilestirme esnasinda {iglii cam sistemleri, pasif ev sertifikali pencere sistemi, pasif ev
sertifikali havalandirma cihazi, hava kaynakli 1s1 pompasi, fotovoltaik paneller, 1s1
sizdirmaz membranlar ve bantlar, LED aydinlatma sistemleri kullanilmis ve duvar ve
catt yalitimi saglanarak yapi kabugu gerekli U degerine ulastirilmigtir [41]. Bu
uygulamalar sayesinde yapinin 1s1 giderinde %87, genel enerji giderlerinde ise %75

tasarruf saglanmistir [43].

Sekil 2.9. Gaziantep Kulugka Merkezi renovasyon dncesi ve sonrasi gortiiniimii [41].
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2.2. YAPILARDA CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRME

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’na gore (EPA) cevresel etki, bir
tesisin faaliyetlerinden, iirlinlerinden veya hizmetlerinden kaynakli ¢evrede meydana
gelen olumlu ya da olumsuz degisiklikler olarak tanimlanmakta olup, insanlarin ¢evre
tizerindeki etkileri olarak dzetlenebilmektedir [44]. Yapr ile iliskili faaliyetlerin diinya
genelinde kaynak tliketimine ve zararli emisyonlara katkisi, yapilarin c¢evresel
etkilerine dikkat ¢cekmektedir. Yapilarin ¢evre {izerindeki etkileri, kaynak tiikketimi ve
ekosisteme yansimalari, ortaya cikan atiklar ve emisyonlar, insan sagligi ve yasam
kalitesini biitiinciil bir bakis agisiyla ele alarak yap1 ve yasam kalitesini artirirken, yapi
yapim slireclerindeki kaynak tiiketimini ve c¢evresel etkilerini azaltmayi
hedeflemektedir [45]. Yapilarin ¢evre tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla
bazi c¢evresel etki degerlendirme araglar1 gelistirilmistir. Bu araglar ¢evre
yonetmelikleri ve standartlarindaki sartlar1 dikkate alarak tiim yapi ve yapiya ait
malzemelerin cevresel performansinin degerlendirilebilmesi igin ihtiya¢ duyulan
gostergeleri icermektedir [46]. One ¢ikan cevresel etki degerlendirme araglari; yasam
dongiistii degerlendirmesi, yesil bina sertifika sistemleri, karbon ayak izi analizi ve
ekoetikettir. Bu calismada cevresel etki degerlendirme yontemi olarak, Yasam
Dongiisii Degerlendirme yontemi kullanilmistir. Yasam Donglisii Degerlendirme
yontemini diger yontemlerden ayiran en 6nemli 6zelligi ise belirli bir tesise, faaliyete
ya da siirece odaklanmadan ele alinan konuya besikten mezara biitiinciil bir bakis agis1

ile ele almasidir [47].

2.2.1. Yasam Dongiisii Degerlendirme Yontemi

Yasam dongiisii degerlendirme yontemi, her tlrlii faaliyetin yasam dongiisii
siireglerinin tamaminin ¢evreye etkilerinin incelenerek degerlendirildigi ve bu
degerlendirilme sonucunda {iriin se¢iminde karar vermeye yardimci olabilecek bir arag
olarak tanimlanmaktadir [48]. ISO 14040 standartlarina gore yasam dongiisii
degerlendirme yontemi ise, bir iirliniin yasam donglisii boyunca potansiyel ¢evresel
etkilerinin belirlenmesi i¢in iriin prosesinin tim girdi ve ¢iktilarinin tespit edilip
envanter analizi ve etki degerlendirme sonuglarinin degerlendirilip yorumlanmasi ile

iyilestirme ve alternatifler arasinda se¢im yapma imkani tantyan bir yontemdir [49].
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Yasam dongiisii degerlendirme yontemi, bir biitiinii olusturan hammaddelerin temini
ve islenmesinden baglayarak {iretim alanina taginmasi, Uretilmesi, kullanilmast ve
kullanim 6mriinii tamamladiktan sonra bertaraf edilmesi agsamalarin1 kapsamaktadir.
Yasam  dongiisii  degerlendirme  standartlar1  Uluslararasi Standartlar
Organizasyonu’nun (ISO) yayimladigi ISO 14000 standartlarinin ¢evrilmesi ile TSEN
ISO 14040 ve 14043 ‘Cevre Yonetimi, Hayat Boyu Degerlendirme, Prensipler ve
Cerceve’ Standartlar1 olarak TSE Standartlarina girmistir [46].

ISO 14040 ve 14044 standartlarina gore yasam dongiisii degerlendirme; amag ve
kapsam tanimi, envanter analizi yani veri ¢Oziimleme, etki degerlendirme ve
yorumlama olmak tlizere 4 asamadan olusmaktadir. Bu asamalar Sekil 2.10°da

verilmistir.

Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDD) Cercevesi

Amag ve Kapsam Tanimi [ —— |
(AKT) <

¢ T Yasam

Dongiisii
Yasam Dongiisii Veri | Yorumu
Cozimlemesi (YDVC) [  (YDY)

v 1

Yasam Dongiisti Etki >
Degerlendirmesi (YDED) [

Sekil 2.10. Yasam dongiisii degerlendirme yontemi asamalar [50].

[lk asamay1 olusturan amag ve kapsam tamiminda, cevresel etkisi degerlendirilecek
tirtin sistemi belirlenmeli ve bu sistem i¢in kabul edilecek varsayimlar, sistem sinirlari,
islevsel birim, etki kategorileri ve etki degerlendirme yontemi tanimlanmaktadir.
Yasam dongiisii degerlendirme yonteminde islevsel birim segimi, sonuglarin
karsilastirilmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir ve fiziksel miktardan ziyade fonksiyonla
alakal1 bir birim olmalidir [51]. Sistem sinirlar1 ve etki kategorileri ¢alismanin amag
ve kapsamiyla baglantili olacak sekilde se¢ilmelidir. Yasam dongiisli envanter analiz
asamasinda iiriiniin tiim siireglerinde enerji, hammadde, hava, su gibi ihtiyaglar1 gibi

girdiler ve aciga ¢ikan emisyonlar gibi ¢iktilar tanimlanmaktadir. Etki
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degerlendirmede ise envanter analizi sonuglari kullanilarak cevresel etkilerin etki
kategorilerine goére degerlendirilmesi yapilmaktadir. Cevresel etki gostergeleri
rtinlerin  ¢evresel etkilerinin belirlenmesinde kullanilmakta olup, ortak bir
gruplandirilmaya tabi tutulmadig: i¢in kurumlara gore farkli adlandirilabilmekte ve
siiflandirilabilmektedir [52]. Farkli kurumlara goére kabul goriilen etki kategorileri

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Yasam dongiisii degerlendirme etki kategorileri [52].

Etki Simiflar1 | CML 2001 SETAC BEES/EPA BRE TRACI GaBi 1ISO 14047
Fosil yakit Fosil yakit Kaynak
. tiiketimi tiiketimi tiiketimi L
Abivotik Abiyotik Cansiz kaynak cmt et Fosil vakit eetm Abiyotik
Tﬁk)étim kaynak tilketimi Su kirletimi | Su Kirletimi to‘usket};?ni kaynak
tiketimi Alan kullanini Habitat Ak mineral Alan kullanimi tiketimi
tahribati ¢ikarimi
iklim Kiiresel 1sinma Kiiresel 1smma Kiiresel Iklim Kiiresel Kiiresel 1s1nma iklim
Degisimi potansiyeli 1sinma degisikligi 1sinma degisikligi
Ozon Stratosferik Ozon Ozon I Ozon Stratosferdeki | Stratosferdeki
Tabakasi I tabakasinin I Ozon tiiketimi I O PO
Tahribi ozon tiiketimi incelmesi tiiketimi tiiketimi ozon titketimi | ozon tiiketimi
) Insan saghg1 |
Insan Insan I¢ mekan Insan sagh Insan saghgi | Insan sagligs Insan
Insan Sagligi | zehirlenme - .| hava kalitesi | (Hava ve su : :
potansiyeli zehirlenmesi Hava zehirlenmesi) Kanser zehirlenmesi
kirleticiler
Otrofikasyon O;g?ﬂ;?;gfin Otrofikasyon | Otrofikasyon | Otrofikasyon | Otrofikasyon | Otrofikasyon | Besin birikimi
Tatlisu 3
zehirlenme Ekolojik
potansiyeli zehirlenme Ekolojik
- Kirlilik .
Ekolojik | DEMZSUU | Eyosistemlerin | Ekolojik Eko Eko Ekolojik | Zenirlenme
. zehirlenme . - . . - Canli
Zehirlenme L ve peyzajin zehirlenme | zehirlenme | zehirlenme zehirlenme
potansiyeli bozulmast kaynak_lar}n
Kara Canli kaynak titketimi
zehirlenme tiiketimi
potansiyeli
Fotokimyasal Fo(fgl(’(rllm):;fal
Duman ozon Sis Duman Duman Sis iir tigm X
potansiyeli uretim
potansiyeli
Asidifikasyon A;:)cigrl]l;a;gl?n Asit yagmurlari |Asidifikasyon| Asidifikasyon |Asidifikasyon| Asidifikasyon Asitlesme
. Tyonize
Radyasyon I?:c?y;salztrl]f X X X X olmayan X
yasy! radyasyon

Bu ¢evresel etki gostergelerinden atmosferde varligini uzun yillar siirdiiren CO2
referans alinarak hesaplanan kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) sera gazi etkisi ile
diinya 1s1 artisina sebep olan katkiy1 ifade eden bir gosterge olarak kabul edilmektedir
[53]. Kiiresel 1sinma potansiyeline karbondioksitin yani sira en biiyiik katki, metan

gazi tarafindan olmaktadir [54].
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Bir diger etki kategorisi olan asidifikasyon potansiyeli topraklarin, yer alt1 ve yiizey
sularinin asitlesmesine sebep olan gazlarin miktarinin bir gostergesidir [55]. Fosil
yakit tiiketimi ile sera gazlarindan olan SO2 ve NO’nun ag¢i8a ¢ikmasi ve bu gazlarin
atmosferde yiikselerek diger kirleticilerle birleserek yagmur ya da kuru yollarla
yeryiiziine inmesi ile asitlesme meydana gelmektedir. Topragin ve suyun habitatinin
bozulmasina sebep olan bu olay 6zellikle toprakta meydana gelmesi durumunda bitki

yetismesine elverissiz fakir topraklarin olusmasina neden olmaktadir [56].

Otrofikasyon ise, su ekosistemlerinde besin maddelerinin kontrolsiiz artisindan
kaynakli bitki popiilasyonunun hizla artmast ve beraberinde gelen oksijen
yetersizligiyle su ekosisteminin 6lmesi olarak tanimlanmaktadir [57]. Azot ve fosfor

akisinin artmast, 6trofikasyonun da arttirmasina sebep olmaktadir [58].

Ozon tabakasi diinyayi giinesin zararli 1ginlarindan koruyan bir tabaka olup, tamamen
insan kaynakli sebeplerden tahrip olmaktadir. Bu tahribe sebep olan ve
kloroflorokarbon olarak adlandirilan bu gazlar insanlar tarafindan spreylerde,
sogutucularda klima sistemlerinde ve yalitim malzemesi iiretiminde kullanilmaktadir
[59]. Ozon tabakasinin delinmesi, giinesin zararli 1ginlarinin diinyaya ulagmasina ve

ekosistemin bu etkilerle bozulmasina sebep olmaktadir.

Ozon (O3), atmosferde kendiliginden var olan ve diinyayi giinesin zararl 1ginlarindan
koruyan bir gazken, yer seviyesinde olusan ozon ise ugucu organik bilesikler ve azot
oksitlerin giines 1sinlariyla tepkimeye girmesi sonucunda olusan ikincil bir kirletici
olarak tanimlanmaktadir [60]. Ozon, insan sagligi iizerinde olumsuz etkilere sebep
olurken, maruz kalma durumunda cigerlere kadar ulagarak ozellikle solunum

yollarinda 6nemli tahribatlara neden olmaktadir [61].

Yap1 sektoriinde malzemelerin liretilmesi, insaat yapim siireci, yapinin kullanilmasi
yani isletme, bakim ve yikim gibi farkli yasam siireclerinde enerji tiiketerek kiiresel
sera gazi emisyonunu arttirmasi, yapilarin yagam dongiilerinin detayli bir sekilde

incelenmesini gerekli kilmistir [62].
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Yapida, yasam dongiisii degerlendirme yontemi, kapsamlarina goére dorde
ayrilmaktadir [63]. ilki, hammaddenin elde ediniminden (besik) iiriiniin nakliye dahil
tikketiciye ulastirildigi (kap1) evreleri kapsamakta ve ‘besikten kapiya’ olarak
adlandirilmaktadir. ‘Besikten mezara’ olarak adlandirilan bir diger kapsam ise,
hammadde elde ediniminden (besik) baglamakta ve atiklarin tasfiye edilmesi (mezar)
asamalarini icermektedir. Diger bir kapsam ise ‘besikten besige’ olarak adlandirilan
ve hammadde elde ediniminden (besik) baslayarak atiklarin geri doniistimiine kadar
olan asamalari, yani atiklarin geri kazaniminin s6z konusu oldugu yaklagimi
icermektedir (Sekil 2.11). Son yaklagim olan ‘kapidan kapiya’ olan siiregte ise, liriiniin
ya da siirecin tek bir asamasina odaklanarak c¢evresel etki degerlendirilmesi

yapilmaktadir.

BESIKTEN isiGE

HAMMADDE NAKLIYE URETIM NAKLIYE KULLANIM BERTARAF

BESIKTEN MEZARA

Sekil 2.11. Yasam dongiisti degerlendirme evreleri.

Yapilarda yagsam dongiisii degerlendirme evreleri 4 asamadan olusmaktadir. Bu siire¢
malzemelerin {iretimini, uygulanmasini, kullanimini ve kullanim sonrasi atiklarin

bertaraf edilmesini igermektedir. Bu asamalar ve detaylar1 Sekil 2.12’de verilmistir.
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Sekil 2.12. Yap1 malzemelerinin yasam dongiisii degerlendirme evreleri.
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Al1-A3 evresi, bir yap1t malzemesinin tiretilmesi i¢in gerekli hammaddelerin ¢ikarimi,
iretim alanina taginmasi ve iiretimi sirasinda gerekli tiim enerji ve diger gereksinimleri
icermektedir. Bu asama ‘besikten kapiya’ olarak adlandirilmaktadir. Bu asama doga
tahribatina ve yiiksek enerji tiiketimine sebep olmasi nedeniyle ¢evreye zarar verme
potansiyeli en yiiksek asama olarak goriilmektedir [64]. A4 evresi, yapiy1 olusturan
biitiin yap1 elemanlarinin {iretimi tamamlandiktan sonra santiye alanina tasinmasi ve
depolanmasini, A5 evresi ise santiye alaninda yapilan tiretimleri bu tiretimler sirasinda
cikan atiklarin bertaraf edilmesini, yapinin oturacagi zemin ile ilgili islemleri ve diger

kurulum islemlerindeki tiim girdileri igermektedir.

B evresi ise yapinin insa silirecinin tamamlanmasinin ardindan devreye alinmasiyla
baslayarak, yapinin kullanim O6mriinii tamamlayip yikilacagi zamana kadar gecen
stireci icermektedir. B1 yani yapimin kullanim asamasi, yap1 i¢indeki faaliyetlerden,
kullanim sartlarindan kaynakli etkileri, B2 bakim evresi bakim i¢in kullanilacak
tiriinlerin imalati, taginmast ve yapilacak temizlik islemlerini tanimlamaktadir. B3
onarim evresi ise yapinin tamir ihtiyaci olan pargasinin sokiilmesi ve bertaraf
edilmesini, yeni iretilen parcanin f{iretimi ve yapiya tasinmasini, onarilmasi
islemlerinin ¢evresel etkilerini igermektedir. B4 degisim evresi ise yapinin kullanim
Omriinii tamamlayan yap1 elemanlarinin sokiilmesi, sokiilen par¢anin atik yonetimini,
yeni TUretilen parcanin iretilip yapiya taginmasi ve uygulanmasi agamalarini
icermektedir. B5 yenileme evresi ise, yapmin olast modifikasyon islemlerini
kapsamaktadir. B6 opsiyonel enerji kullanimi ise binadaki 1sitma, iklimlendirme, sicak
su temini, havalandirma, aydinlatma ve otomasyon sistemleri i¢in kullanilan enerjinin
cevresel etkilerini tanimlamaktadir. Binayla biitiinlesik sistemlerden olan asansor ve
ylirliyen merdivenler igin de harcanan enerji, bu boliimde ele alinmaktadir. B7 ise, bina
ile biitlinlesik sistemler olan igme suyu, evsel sicak su, arazi ve yesil catilarin
sulanmasi, iklimlendirme sistemleri tarafindan kullanilan su ve varsa yiizme havuzu

i¢in kullanilan sular1 igermektedir.
C evresi ise yapiin kullanim édmriinii tamamlamasinin ardindan yikimini ve olusan

atiklarin bertaraf edilme sekillerine gore (geri doniisiim, yeniden kullanim, depolama,

yakma) agiga ¢ikardigi cevresel etkileri igermektedir. D evresi ise atiklarin yeniden
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kullanim1 ya da geri doniisiimii tercih edilmesi durumunda kazanilan net ¢evresel

fayday1 ifade etmektedir.

Yapilar, en fazla enerjiyi isletim asamasinda tiikettikleri i¢in ¢alismalar [65-70]
cogunlukla bu asama iizerinde yapilmakta, insaat Oncesi evreyi igceren az sayida
calisma yer almaktadir [71-73]. Ancak sistem ve malzemelerin etkilerinin azaltilmasi
ve potansiyel alternatiflerin olusturulmasi i¢in bu evre goz ardi edilmemelidir [74].
Yapilarda binanin kullanimi1 asamasinda tiiketilen enerji olarak ifade edilen isletim
enerjisi, diger devreye alinmasina kadarki tiiketilen enerji olan gdmiilii enerjiyle
kiyaslandiginda isletim enerjisi yapida tiiketilen enerjinin daha biiyiik bir kismini
olustursa dahi, enerji verimli binalarin ortaya ¢ikmasi ile gdmiilii enerji oraninin arttig1
goriilmiistiir [75]. Diisliik enerjili binalarin tasarimi yapinin nihai enerji talebini
iyilestirse de gomiilii enerjide bir artisa neden olmaktadir [76]. Binalarda enerji
kullanim1 sera gazi emisyonlarina neden olmakta ve enerji kullanimindaki artis
yapimin ¢evresel etkisini de arttirmaktadir [77]. Bu sebeple enerji etkin binalarin
tasarlanmasi sirasinda gémiilii enerjisi ve ¢evresel etkisi diisiik yap1 malzemelerinin

secimi oldukca dnemlidir.

2.2.2. Yasam Dongiisii Degerlendirme Yonteminin Yapr ve Yapr Malzemesi

Olceginde Ele Ahnmasi

Yasam dongiisii degerlendirme yontemi yapilarda uygulanirken 2 farkli yaklasim
kullanilmaktadir. Birinci yaklagimda yap1 tiim bina 6lgeginde ele alinirken, digerinde
ise sadece yap1 malzemeleri ele alinmaktadir. 2010 yilinda yapilan bu ¢caligmadan elde
edilen sonuclar agsagidaki gibi olmustur.

e Bina olceginde yasam donglisii degerlendirmenin islevsel birimi yapinin
kullanilabilir yiizey alaninin m?’si iken, malzeme ya da yap1 bileseni ele
alindiginda islevsel birim son {iriin {izerine olmaktadir.

e Bina dlgeginde ele alindiginda daha ¢ok varsayim {iretilirken daha karmagik
islemler icermektedir. Yap1 malzemesinde ise islemler tek bir iiriin {izerine

odaklanmaktadir.
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e Bina dlgeginde inceleme igin veriler mimar ve miithendislerden elde edilirken,
yap1 malzemeleri i¢in YDD endiistriyel tabanli bir degerlendirme olup, verilere
bu sektorden ulasilmaktadir.

e Bina oOlgeginde YDD’de daha az gevresel etkiye sahip malzemenin yapida
kullanim1 gibi ¢aligsmalari icerirken, malzeme 6l¢eginde YDD ise iiriinlerin
karsilastirilmas1 ve triinlerin ¢evresel etkilerinin iyilestirilmesi gibi Oneriler

icermektedir [78].

Literatiirde bulunan yasam dongiisii degerlendirme ¢aligmalar1 incelendiginde ise tiim
bina 6l¢eginde yapilan c¢aligmalarin yapimin cevresel etkisinin iyilestirilmesi i¢in
alternatifler sundugu, sistemler arasi kiyaslamalarin yapildigi ve daha kapsamli ele
aldig1 goriilmiistiir [79-84]. Literatiir incelendiginde; giiniimiizde hafif ¢elik yapilarin
stirdiiriilebilir yapt anlayisi dogrultusunda tercih edilir hale geldigini belirten ¢alisma,
bu yontem ile insa edilen yapilardan kaynakli emisyonlarin ele alinmamasina dikkat
cekmis ve caligmada yerinde dokme yontem ile insa edilen yapr ile hafif c¢elik
konstriiksiyon ile inga edilen yapinin yasam dongiisii kiyaslanarak iki sistemin sebep
oldugu emisyonlar degerlendirilmistir [79]. Yapilarin sebep oldugu sera gazi
emisyonunu azaltma hedefi ile yaygin olarak kullanilan beton, ¢imento, ingaat demiri
gibi yap1 malzemelerine Oneri sertifikali yapi malzemesi sunan c¢aligma, elde edilen
cevresel etki kazancini ifade etmek amaci ile bu malzemeleri yap1 dlgeginde yasam
dongiisii degerlendirme yontemi ile egitim yapilarinda ele almistir [80]. Faz degistiren
malzemelerin yapida ¢ati ve duvarda kullanimi sonucu meydana gelen cevresel etki
degerini konu alan c¢aligma, meydana gelen cevresel etki geri ddeme siiresini
degerlendirme amaci ile Oneri malzemeleri yap1 Olceginde ele almistir [81].
Stirdiiriilebilirlik baglaminda alternatif malzemeler arasinda etkili bir karar verme
yontemi olarak yasam dongiisii degerlendirmeyi yontemini 6ne siiren ¢alisma, kil tugla
ile kireg tugla cevresel etkilerini geleneksel bir yapi lizerinden degerlendirmistir [82].
Yapida geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimi sera gazi emisyonu etkisini ele alan
calismada mevcut malzeme yerine geri doniistiiriilmiis alternatiflerin kullanimi
durumunda g¢evresel etki sonucu, bir kamu binasi iizerinden ele alinmistir [83]. Enerji
verimli bina insasi sirasinda alinan malzeme kararlariin sebep oldugu gémiilii enerji,
yap1 kullanim evresinde isletim enerji kazanci ile kiyaslanmis ve Yunan konutlari

tizerinden ele alinan bu ¢alismada, enerji geri ddeme siiresi hesaplanmigtir [84].
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Yapt malzemeleri ile ilgili yasam dongiisii degerlendirme ¢alismalarinda ise yapi
malzemesinin 1iyilestirilmesi, yeni yapi1 malzemesinin denenmesi, yapi elemani
tizerinde degisiklikler yapilmasi hedeflenmistir [85-90]. Kati1 atiklarin yalitim
malzemesine katki olarak kullanimini ele alan calisma, atik kullanimini enerji,
ekonomi, malzeme performansi gibi ¢cok yonlii ele alsa da 6neri malzeme g¢evresel etki
degerlendirmesi i¢in Cin’de tipik 6rnek bir sehri ele alarak teorik bir hesaplama modeli
tercih etmistir [89]. Baz1 caligmalarda yap iiretim siirecinin karmasik olmasi ve alt
siireglerden olugmasindan dolayr yapi1 elemani Olgeginde detayli bir sekilde ele
alinmasi gerektigi belirtilmigtir [91]. Kereste, saman, kenevir gibi biyo-bazl
malzemelerin yapida kullanimini saglayarak ¢evresel etkide azalma hedefleyen
caligmada biyo-bazli yap1 malzemeleri yapi elemani 6l¢eginde ele alinmistir [85].
Cin’de aliminyum iiretimi sirasinda tiiketilen enerji ve agiga ¢ikan sera gazi emisyonu
azaltimi i¢in aliminyum {iretim agsamalari ele alinmis ve katki orani yiiksek asamalar
icin iyilestirme Onerileri sunulmus, aliiminyum iiretiminde geri doniistiiriilmiis
malzeme kullanim1 degerlendirilmistir [86]. Yine Cin’de Cin yerel insaat
malzemelerinin insan saglig1 tizerindeki etkileri ortaya koyma hedefi ile Cin’e 6zgii
karakterizasyon faktorleri kullanan calismada degerlendirmeler yapir malzemesi
Olceginde olmustur [87]. Karton bardak atiklarinin beton iiretiminde kuma alternatif
olarak ve sunta iiretiminde aga¢ yongast olarak kullanimini ele alan g¢alismada,
cevresel etki degeri kazanci yapt malzemesi iiretim siiregleri {izerinden incelenmistir
[88]. Biyokiitle tabanli aerojel malzemenin gevresel etki degerini ortaya koyma hedefi
olan calismada, aerojel malzemenin iiretim prosesi incelenerek tiim asamalarin

cevresel etkiye katki oranlar1 belirlenmistir.
Yasam dongiisii degerlendirme yontemi yapt malzemesi dlgegi yaklasiminda, iirtin

bazinda detayli bir inceleme hedeflenirken; tiim bina 6l¢egi yaklasiminda, 6rnek bir

yapida iyilestirmeler saglanarak diger yapilara referans olma hedefi bulunmaktadir.
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2.3. YAPILARDA ENERJI PERFORMANSI VE CEVRESEL ETKININ
BUTUNLESIK BAKIS ACISI iLE ELE ALINMASI

Yapilarda yiiksek oranda enerji tiikketimi, yapilarin enerji agisindan iyilestirilmelerini
zorunlu kilmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi sebebi ile yapilarin enerji
performanslarinin  iyilestirilmesi {izerine c¢alismalar [92-97] hiz kazanmustir.
Calismalarda yapilarin enerji tikketimleri hesaplanmis ve yap1 kabugunda degisiklikler
yapilarak yapilarin enerji kullaniminin azaltilmasi hedeflenmistir. Ancak binalardaki
enerji iyilestirmesi i¢in yapi kabugu tasarimina odaklanan sistemler, gevresel etkiyi
daha az goz oniinde bulundurmaktadir [98]. Literatiir taramasinda, yapilarin enerji
performansiin iyilestirilmesi ig¢in malzeme alaninda bircok farkli senaryo ve
alternatifler denendigi goriilmektedir ancak genelde yaklasimin tek yonlii oldugu ve
sunulan alternatiflerin sadece enerji boyutunda diigiiniildiigli, ¢evresel etkilerinin
dikkate alinmadigi goriilmiistiir. Binalarin kullanim evresinde tiiketilen enerjiyi
azaltmay1 hedefleyen yaklasimlar sonucunda gomiilii enerji géz ardi edilerek yiiksek
gomili enerjiye sahip malzemelere yapida kullanim alani sunulmaktadir [99].
Yapilarda enerji iyilestirmesini konu alan ¢alismalarda genellikle saglanan enerji
tasarrufu sayesinde kazanilan sera gazi emisyonlarindan bahsedilmistir. Fakat enerji
performansini arttirirken eklenen yalittm malzemesinin lretiminden kaynaklanan
emisyonlar goéz ardi edilmistir [100]. Sadece kullanim evresi ele alindiginda yapinin
enerji verimliliginin arttirildigi sonucuna varilsa da Onerilen yapr malzemelerinin
tretimi sirasinda kullanilan enerji goz ardi edildiginde hedeflenen enerjiden nihai
kazang etkilenmektedir. Bu sebeple enerji kullaniminin azaltilmasi hedeflendiginde

biitiinciil bir bakis agis1 benimsenmesi gerekmektedir.

Iklim krizi sebebi ile yapilarin enerji performansma odaklamlmasmin &nemli
sebeplerinden biri de Ozellikle fosil yakit tiiketimi sonucunda aci§a ¢ikan sera
gazlaridir. Sera gazlar1 atmosferde fazla miktarda bulunduklarinda, giinesten gelen
1s1y1 tutarak diinyanin asir1 1sinmasina neden olmaktadir. Bu da beraberinde iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinmay1 getirmektedir [101]. Yani yapilarin iyilestirilmesi s6z
konusu oldugunda enerji performansinin arttirilmasinin yani sira, yapinin sebep
oldugu sera gazi salimlarinin da azaltilmasi olduk¢a 6nemlidir. Yapilarda kullanilan

yap1 malzemesi se¢imleri, bu amagta dikkat edilmesi gereken bir husustur. Yapi
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malzemelerinin iretim proseslerinde farkli yontemler kullanilmasi, malzemelerin
tiretimi sirasinda agiga c¢ikan sera gazi miktarlarini etkilemektedir. Yapilarin enerji
performansinin iyilestirilmesi hedeflenirken bu durumun géz ardi edilmesi, yapinin
enerji performansmin iyilestirildigi sonucuna ulasilmis gibi goriilse de yapinin
cevresel etkisini arttirabilecegi i¢in yapinin karbon ayak izini diistirememektedir. Bu
sebeple biitiinciil bakis agis1 ile yaklasmak, nihai iyilestirmeye ulagmak i¢in oldukga

Onemlidir.

Yapilarin ¢evresel etkilerinin biitiinciil bir bakis agisi ile degerlendirilmesi i¢in yagam
dongiisii  degerlendirme yontemi oldukca etkili bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu yontem ile yapmin kullanim 6ncesi, kullanim ve kullanim sonrasi
evreleri bir biitlin olarak ele alinarak yapinin tim Omrii boyunca etkileri
hesaplanabilmektedir. Bu sayede hedeflenen nihai iyilestirme tiim boyutlar ile ele

alinarak hedefe ulasilip ulasilamama durumu degerlendirilebilmektedir.

Yasam dongiisii degerlendirme yontemi ve yapilarin iyilestirilmesi arasindaki baglanti
literatlirde yapilan ¢aligmalarda da vurgulanmaktadir. Bu konu ile alakali literatiir
taramasi yapan ve biitlinciil bakis a¢isini vurgulayan bir ¢aligmada [102] yasam
dongiisii degerlendirme yontemi kapsamiyla ele alinan yapilarin genellikle sadece
kullanim evresinin ele alinmasinin dogru olmadigi, gomiilii enerjinin goz ardi
edilmemesi gerektigini belirttigi goriilmektedir. Ayni1 zamanda yapilarin enerji
performansi degerlendirilirken ¢evresel etkilerini g6z ardi eden ¢alismalarda, yasam
dongiisii degerlendirme kavrami yerine yasam dongiisii enerji degerlendirme analizi
olarak nitelendirilmesi gerektigi ve yasam dongiisii degerlendirme yonteminin daha
kapsamli bir yontem oldugu belirtilmektedir [102]. Yasam dongiisii enerji
degerlendirme yontemi yapilarin d6mrii boyunca tiikettikleri enerjiyi hesaplamaktadir
ancak, enerjinin tiirii (fosil yakit, yenilenebilir enerji) {izerinde durmamaktadir [103].
Ozellikle fosil yakit tiiketimi sera gazi emisyonunu arttirarak kiiresel iklim
degisikligine ciddi katkida bulunmaktadir. Bu sebeple yapilarin ¢evresel etkisinin de

degerlendirilmesi oldukca 6nemlidir.

Yapilarin iyilestirilmesi amaci ile g¢evresel etki ve enerji performansinin biitiinciil

bakis acist ile birlikte ele alinmasmin gerekliligi literatiir caligmalarinda da
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vurgulanmistir. Yapilarda enerji verimliligi i¢in enerji kullantminin dikkate alindig1
bir calismada, somutlasan enerjilerin dikkate alinmadigr vurgulanmis ve yasam
dongiisii degerlendirme yonteminin binalarin iyilestirilmesi i¢in iyi bir yontem oldugu
belirtilmistir [104]. Yesil gat1 sistemlerinin hem enerji tasarrufuna katkisi hem de
cevresel etkilerinin farkli senaryolarla biitiinciil bir bakis acisiyla degerlendirildigi
calismada, enerji performansinda saglanan tasarrufun biliylik Olgiide c¢evresel
iyilestirmeden kaynaklandigi tespit edilmistir [105]. Duvar malzemeleri i¢in biitlinciil
bir bakis agisiyla prefabrik ahsap ¢erceve, gazbeton ve tuglanin hem enerji performansi
hem de cevresel etki agisindan karsilastirildigi c¢alismada, enerji performansi en
yiikksek malzeme tugla iken, ¢evresel performansi en diisiik senaryonun gazbetonla
olusturulan alternatif oldugu sonucuna ulasilmistir [106]. Enerji performansinin
artirtlmasi ve ¢evresel etkinin diisiiriilmesinde en iyi sonucu veren malzemelerin farkli
olmasi sebebiyle, yapinin tasarimi yapilirken ulagmak istenen hedef dogrultusunda
malzeme sec¢imlerinin yapilmas: gerekmektedir. Yapi sektoriinde yenilik¢i bir
yaklasim olan 3D bask1 yontemiyle yapi iiretimini konu alan ¢alisma, ti¢ boyutlu yazici
ile yap1 yapmak i¢in Portland ¢imentosuna alternatifler sunarken, hem yapinin enerji
performansini hesaplamis hem de gevresel etkisini degerlendirerek yenilik¢i bir
duruma biitiinciil bakis agisi ile yaklagmigtir [107]. Yaklasik sifir enerjili binalar ile
ilgi yapilan bir ¢caligmada, bu yapilar i¢in yagsam dongiisii degerlendirme ¢aligmalariin
azligmi ve Onemini vurgulamaktadir [108]. Enerji performansina odaklanan bu
yapilarda sadece enerjiye yonelmenin hedeflenen amaca ulasmada yeterli olmadigi
ortadadir. LEED sertifikas1 almis ofis binalarinin malzeme ve kaynak tiiketimi
acisindan incelendigi bir ¢alismada ise, yapilarin bu kategoride diisiik puan alsa bile
sertifika alabildigi vurgulanmis ve siirdiiriilebilir ¢evre olusturmak amaci ile verilen

bu sertifika ile yapinin amacina ulasip ulagsmadigi sorgulanmustir [109].

Stirdiiriilebilir yapt malzemesi olarak son donemlerde dikkat ¢ceken ve yesil celik
olarak adlandirilan bambunun yapilarda kullanimini inceleyen bir c¢aligmada ise
bambunun gémiilii enerjisinin, karbon ayak izinin diisiik olmas1 ve sera gazi emme
Ozelligine sahip olmasi1 sebebi ile kiiresel Olgekte problemlere ¢oziim olabilecegi 6ne
stiriilmiistiir [110]. Bambunun yapilarda kullaniminin arttirilmasi i¢in uygulama ve
detay ¢6ziimleri sunan ¢alismada bambu ile olusturulmus bir yapida yapinin kullanim

evresinde enerji tiiketimine etkisinin ne olacagina deginilmemistir. Yunanistan’in
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Atina kentinde ki bir yapinin iyilestirmesini ele alan bir ¢calismada ise, yapinin pasif
ev standartlarina getirilmesi i¢in yap1 kabugunda oneriler sunulmus, bunun yan1 sira
yenilenebilir enerji sistemleri kullanilarak fosil yakit kullaniminin 6niine gecilerek
yapinin ¢evresel etkisinin azaltilmasi1 da hedeflenmistir [111]. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin 6nem kazanmas: ile birlikte %100 yenilenebilir enerji
sistemlerinde kullanilan hibrit depolama sistemlerinin kiyaslanarak bu sistemlerin
sebep oldugu sera gazi emisyonlari tespit edilmis ve bu sistemler arasinda en diistik
sera gazi emisyonuna sahip sistem belirlenmistir [112]. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanildig1 sistemin sebep oldugu sera gazinin degerlendirilmis olmasi,

sera gazi emisyonlarinin géz ardi edilmemesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Almanya’nin Miinih kentinde 196 konutlu bir mahallenin iyilestirilmesini i¢eren bir
calismada tiim yapilarin pasif ev standartlarina ulastirilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi durumunda bile karbon n6tr durumuna ulagsmanin
saglanamayacagi, yasam dongiisii degerlendirme yontemi ile ortaya konmustur [113].
Diistik enerjili binalarda kaynak tiiketiminin ve sera gazi emisyonunun azaltilmasi
hedeflenen bir calismada diisiik enerjili yapilarda somutlastirilmis enerjinin
artabilecegine dikkat ¢cekerek tlim yasam dongiisiine odaklanmis ve yapida fotovoltaik
sistemin yani sira XPS ve seliiloz elyaf yalitim malzemeleri ile kiyaslamalar yapmustir.
Bu ¢alisma sonucunda diisiik enerjili bir bina tasariminda yapinin daha siirdiirtilebilir
hale getirilebilmesi igin yasam dongiisii perspektifinin 6nemi vurgulanmistir [108]. Bir
diger ¢alismada farkli aktif ve pasif sistemler denenerek halihazirda diisiik enerjili olan
bir yapinin, sistemler lizerinde degisiklik yapilarak nasil daha diisiik ¢evresel etkiye

sebep olabilecegi arastirilmistir [114].

Literatiirde de goriildiigii gibi, yapilarda enerji iyilestirilmeleri ve ¢evresel etkiler iklim
krizi baglaminda ele alindiginda birbirinden ayrilmaz iki unsurdur. Yapilarin ener;ji
performansinin iyilestirilmesi i¢in onerilerin olusturulmasi durumunda sadece yapinin
enerjisini ele alan ¢aligsmalar, 6nerilen malzemenin iiretimi sirasinda agiga ¢ikan enerji
ve emisyonlar1 géz ardi etmektedir. Bu yaklasim, ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerin
en aza indirilmesini saglayarak gelecek nesillere dogal diizenin ve tiim kaynaklarin
aktarilmasini hedefleyen siirdiiriilebilir bir bakis acis1 ile uyusmamaktadir. Bu sebeple

bu caligmada biitlinciil bir bakis agis1 benimsenerek yapinin iyilestirilmesi
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hedeflenmistir. Calismada enerji performansiyla one ¢ikan pasif bir ev ele alinarak
biitiinciil bakis agis1 dogrultusunda yapinin ¢evresel etkilerinin de azaltilmasi i¢in yap1
malzemeleri 6nerilmis ve onerilen malzemelerin ¢cevresel etkilerinin tespit edilmesinin
yani sira yapmin enerji performansmnin korunmasi da saglanmistir. Ayrica
calismalarda genellikle yapinin kullanim evresinde tiiketilen enerji gbz oniine alinsa
da bu caligmada hem mevcut yapmnin enerji performansi pasif ev standartlarinda
korunarak kullanim evresindeki enerji performansi hem de iiretim siirecinin ¢evresel
etkileri dikkate alinarak yapinin kullanimindan 6nceki siire¢ de ele alinmistir. Boylece
iklim krizi sonucunda ortaya ¢ikan pasif ev kavraminin sadece enerjiye odaklanan bir
yaklasim olmaktan c¢ikarak yapiin gevresel etkisinin de azaltilmasi ile daha

stirdiiriilebilir bir pasif evin insa edilebilirliginin tartisilmasi hedeflenmistir.

29



BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1. MATERYAL

Calismanin materyal boliimiinde Gaziantep Ekolojik Bina’ya ait bilgiler verilmis ve
caligmada kullanilan hesaplama araglari olan Autodesk Revit, One Click LCA, Design

Builder ve EcoTransit World sunulmustur.

3.1.1. Gaziantep Ekolojik Bina

Tiirkiye nin sicak-i1liman iklim boélgelerinden biri olan Gaziantep ilinin Sehitkamil
ilcesinde yer alan Gaziantep Ekolojik Bina Tiirkiye’nin ilk sertifikali pasif evidir. Bu
sebeple bu ¢aligmada Tiirkiye’de yeni bina kategorisinde ilk ve tek olan Gaziantep
Ekolojik Bina ele alinmustir. Yapimi 2013 yilinda tamamlanan bu pasif ev ayrica 2015
yilinda 110 tam puan iizerinden 86 puan alarak LEED Platinum seviyesinde
sertifikalandirilmistir [115]. Hem Pasif Ev hem de LEED kapsaminda degerlendirilen
yapinin sadece enerji performansi ile kalmayip kullanilan malzemelere ve ¢evreye de

odaklandig1 goriilmektedir [116].

Sekil 3.1. Gaziantep Ekolojik Bina gortiniimii [117].
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320 m? ingaat alanina sahip olan yap1, Sekil 3.1°de gériildiigii gibi kompakt bir tasarim
anlayisi ile tasarlanarak ingasi sirasinda atik olusumu ve kaynak kaybinin, isletimi
sirasinda ise fazla enerji tliketiminin Oniine gegilmesi hedeflenmistir [118]. Yap:
giinimiizde bilgilendirme merkezi olarak kullanilmakta olup, 60 kisilik mini
oditoryumun yani sira fuaye ve ¢aligma alanlari igermektedir. Yapinin i¢ kisminda bir
teknik oda ve kuzey cephesinde ise tuvaletler yer almaktadir. Yapiya ait plan ve i¢

mekana ait gorseller Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°de verilmistir.

Sekil 3.3. Gaziantep Ekolojik Bina i¢ mekan gorselleri.
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Gaziantep Ekolojik Bina kullanilan sistemler ve olusturulan detay ¢oztimleri sayesinde
diger binalara gére %90 enerji verimli olup, ihtiyaci olan enerjiyi ve daha fazlasim
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iireterek ‘arti enerjili’ bir yap1 olarak kabul
gormektedir. Bunun yani sira %65 su verimli ve minimum karbon salinimina sahip
bir yapt olarak 6n plana ¢ikmaktadir [119]. Bu degerlere ulasabilmek ve pasif ev
standartlarini saglayabilmek amaciyla yapi tasarim asamasinda ¢evreyle uyumlu bir
sekilde tasarlanmis, giiney cephede daha genis pencerelere yer verilirken kuzey
cephede ise ihtiyaglar karsilayacak kadar agiklik birakilmustir [120]. Pasif Ev ve
LEED Platinum Sertifikasina sahip olan Gaziantep Ekolojik Bina’nin yap1 kabugu
hava sizdirmaz, 1s1 kdpriisiiz ve 1s1 kayiplarini 6nleyecek sekilde ¢ok iyi yalitilmistir.
Bu yap1 anlayis1 geregince bina c¢eperinde 30 cm kalinliginda betonarme duvarla
birlikte kesintisiz 40 cm kalinliginda cam yiinii yalittm malzemesi kullanilmistir.
Gaziantep Ekolojik Bina’nin hava sizdirmazlik degeri nso=0.50/sa’dir. Is1 kdpriilerinin
engellenmesi ve hava sizdirmazlik, pasif evlerde enerjinin korunumu agisindan
oldukg¢a oOnemlidir [39]. Gaziantep Ekolojik Bina’da kullanilan mevcut duvar

katmanlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Gaziantep Ekolojik Bina mevcut duvar katmanlari.

Duvar Malzemesi Kalinhk (cm) Isi iletkenlik Katsayisi (W/mK)
Betonarme Duvar 30 2.100
Cam Yiini 40 0.035
Cimento Lifli Ahsap Yonga Levha 14 0.150
Siva+Boya 1 0.870

Cizelge 3.1°de katmanlar1 goriilen mevcut duvarin toplam 1s11 gecirgenlik katsayis1 (U
degeri) 0.112 W/m?K olarak belirtilmistir (Sekil 3.4). Gaziantep ili 2. derece giin
bolgesinde yer almakta olup, duvar igin tavsiye edilen U degeri 0.57 W/m?K’dir [121].
Ancak bu deger pasif ev standartlari igin Up<0.15 W/m?K olmalidir [32].
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IO,

Duvar U=0,112 W/m’K

Betonarme duvar 300 mm A-2,10 W/(mK) =

50x 100 mm diisey ahgap kadronlar arasinda cam yiinii 2=0,035 W/(mK) = L= s

|

150x2=300 mm cam yini 2=0,035 W/(mK) =4
40x40 mm yatay ahsap kadronlar =

40x40 mm digey ahsap kadronlar =

14 mm ¢imento litli ahsap yonga levha kaplama =

dis cephe siva +— boya 10 mm 2=0,0870 W/(mK) -

Sekil 3.4. Gaziantep Ekolojik Bina duvar kesitinden bir detay [122].

Yapida kullanilan pencerelerde {i¢ camli pencere sistemleri (4+16+4 argon gazli) ve
1s1 yalitimli dogramalar tercih edilerek 1s1 kayiplarinin oniine gegilmistir. Boylelikle
giiney cephede daha genis agikliklar birakilarak 1siktan maksimum yararlanma
saglanmistir. Yapinin kalan aydinlatma ihtiyacinin karsilanmasi igin ise digerlerine
gore daha diisiik enerji gereksinimi olan LED aydinlatmalar tercih edilmistir. Yapida
su kullanimimni azaltmak amaci ile daha diisiik debili ve basingli armatiirler tercih
edilmistir. Bunun yan sira yapida kullanilip atik su haline gelen ve kirlilik oran1 fazla
olmayan sular gri su olarak aritildiktan sonra klozet rezervuarlarinda tekrar
kullanilmistir. Yagmur sular1 ise depolanarak peyzaj sulamasinda kullanilmaktadir.
Boylece temiz su ihtiyaci olmayan alanlarda gri su ve yagmur suyu kullanilarak

sebekeden kullanilan su miktar1 azaltilmistir [119].

Yapida enerji performansmin arttirilmas: amacit ile 1s1 kazanimhi havalandirma
sisteminin yani sira ‘Kanada Kuyusu Sistemi’ de kullanilmistir. Bu sistem topragin
yazin daha soguk kisin ise daha sicak olmasindan faydalanmaktadir. Yazin bir baca
yardimzt ile disaridan alinan taze ve sicak hava topragin 1,7 metre altindaki borulardan

gecirilerek sogumasi saglanarak; kisin ise alinan soguk havanin toprakla yaptigi 1si
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aligverisi sayesinde 1sinmasi saglanarak i¢ mekana verilmektedir [123]. Boylece 1sitma
ve sogutma i¢in harcanan enerji azaltilmistir. Kanada Kuyusu’nun yani sira 1sitma ve
sogutma i¢in kullanilan bir diger sistem ise 1s1 pompasidir. Bu sistemde derin
kuyulardan alinan su 6nce 1s1 pompasindan gecirilip binaya verilmektedir. Mevcut
enerjisinden yararlanilan su, daha sonra kuyuya geri aktarilmaktadir. Bu sistemler igin
gerekli olan ve yapida kullanilan tiim elektrik enerjisi ise yapinin bahgesinde yer alan

giines pilleri ile saglanmaktadir.

Yapida cat1 sistemi olarak yesil ¢ati tercih edilmistir. Cati katmaninda kullanilan 30
cm kalinhigindaki EPS yalitim sayesinde catidan 1s1 kayiplart minimuma indirilmistir.
Ayrica yesil ¢ati sisteminde yer alan ve peyzajda kullanilan bitkiler karbon saliniminin
azaltilmasina katki saglamaktadir. Bu baglamda yapinin toplu tasima ile rahatlikla
ulagilabilecek bir konumda yer almasi, ulasim kaynakli karbon saliimiin da

azaltilmasina katki saglamaktadir.

3.1.2. Simiilasyon Programlari

Gaziantep Ekolojik Bina’nin gevresel etkilerinin belirlenmesi igin “Yasam Dongiisii
Degerlendirme’ yontemi kullamilmistir. Yasam dongiisii degerlendirme ydntemini
kullanarak yapinin g¢evresel etki degerlerinin belirlenebilmesi i¢in Revit Autodesk
programina ek One Click LCA eklentisi tercih edilmistir. One Click LCA eklentisi,
yapinin m? basma diisen karbon emisyonu hesabini, binanin enerji sinifini,
malzemelerin karbon ayak izini ve farkli yapisal parcalarin karbon emisyonu
ylizdelerini hesaplayabilen ve Autodesk Revit ile birlikte ¢alisabilen bir eklentidir
[124]. Yapmin cevresel etkileri One Click LCA’de hesaplanmadan 6nce yapi
Autodesk Revit programinda modellenmistir (Sekil 3.5). One Click LCA Revit
programinda modellenen bir yap1 modelinin malzemelerini tanimakta ve o malzeme

icin EPD 6nermektedir. One Click LCA eklentisi diger veri tabanlarinin yani sira kendi

veri tabanini da kullanmaktadir [125].

34



REcHG-Q-0-8 2-A0A @-0% 1,8+ Autodesk Revit 2020 - PASSIVE HOUSE REVIT THE AND - 30 View: {30) <8 9 signin W @ -8 X
(L Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate  View Manage Add-Ins  One Click ICA  Modify (o3

S Q

) 2]

LCA in Revit LCA in Cloud Help

One Click 1CA

Properties X 6 130) & 60} X

@ 3D View -

120 View: {30} ~ | B8 Edit Type
Graphics * A
View Scale
Scale Value 11100 |
Detail Level  ‘Medium i
Parts Visibility |Show Original |
Visibility/Grap.. | Edit..

Graphic Disp.
Discipline

Project Browser - PASSIVE HOUSE.. X
0] Views (all} ~
I Structural Plans
Level 3
Level 8
Level &
=+ Floor Plans
Level 1
Level 2
Level 2
Level 4
Level 5
Level 6

Sekil 3.5. Gaziantep Ekolojik Bina’nin Autodesk Revit’te modeli.

Autodesk Revit programi yardimiyla modellenen Gaziantep Ekolojik Bina’nin A1-A3
evrelerinin ¢evresel etkileri One Click LCA eklentisi ile hesaplanmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. One Click LCA arayiizii.

A4 evresini hesaplamak icin ise EcoTransit Word (Ecological Transport 62
Information Tool for Worldwide Transports) ¢evrimi¢i hesaplama araci kullanilmigtir
[126]. Sekil 3.7°de arayiizii verilen EcoTransit Word ISO 14083 uyumlu mesafeler
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arasinda enerji tiikketimini, sera gazlari, hava kirleticileri ve CO2 eslenigini hesaplayan

bir aragtir [127].

CALCULATION PARAMETERS

Input mode

Freight Amount Height
[100 | [Buk ang Unit Load (Tonnes) =
Origin |City district v|
|3\ease press ENTER to confirm. =

Chaoose transport modes: H - - -
Multiple choice possible
Truck Train Alrplane Sea ship Barge
Destination |City district V|
|3\ease press ENTER to confirm < |

[ cALCULATE Jil RESET |
Sekil 3.7. EcoTransit World hesaplama araci [126].

Pasif ev iizerinde yapilacak bir malzeme degisikliginin yapinin enerji performansini
etkilememesi i¢in Onerilen yeni malzeme katmanlar1 ve yapinin mevcut durumu
Design Builder simiilasyon programinda modellenmis ve yapinin enerji performansi
tespit edilmistir (Sekil 3.8). Design Builder binalarin enerji, karbon, aydinlatma ve
konfor acisindan kolay modellemesini saglayan ve alternatifler arasinda karsilagtirma
imkan1 sunan bir programdir [128]. EnergyPlus bina 1sitma, sogutma, aydinlatma,
havalandirma ve diger enerji akislarini modellemek i¢cin Amerikan Enerji Bakanlig
tarafindan gelistirilmis bir simiilasyon programi olsa da kolay kullanima olanak veren
bir arayiizii yoktur. Design Builder, hem EnergyPlus alt yapisiyla ¢caligmakta hem de
bu konuda kullanicilara kolay bir arayiiz sunmaktadir [129].
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Sekil 3.8. Gaziantep Ekolojik Bina’nin Design Builder simiilasyon programinda
modellenmesi.

3.2. METOT

Calismanin bu bolimiinde izlenen adimlar ve bu adimlarda yer alan kabuller

verilmistir.

3.2.1. Gaziantep Ekolojik Bina’nin Cevresel Etkisinin ve Yiiksek Cevresel Etki

Degerine Sahip Yap1 Kabugu Bilesenlerinin Belirlenmesi

Pasif evin gevresel etkilerinin belirlenmesinde Yagsam Dongiisii Degerlendirme
yontemi kullanilmistir. Yapinin gevresel etkilerinin belirlenmesinde A1-A3 {iretim

evresi ve uygulama evresinin santiyeye tasima siirecini iceren A4 evresi ele alinmigtir

(Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Calismada ele alinan yagam dongiisii degerlendirme evreleri.

Yasam dongiisii degerlendirmesine A4 evresinin de dahil edilmesinin amaci, yapi
malzemelerinin santiyeye tasinmasi sirasinda goz ardi edilemeyecek nicelikte salimlar
gerceklesmesidir. Hesaplama sirasinda kullanilan islevsel birim ve hizmet 6mrii

Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kullanilan YDD kriterleri.

Hizmet Omrii (y1l) Islevsel Birim

Malzemeler 50 m?

One Click LCA eklentisi kullanilarak Gaziantep Ekolojik Bina’ya ait ¢evresel etki
degerleri belirlenmis ve yapida yiiksek ¢evresel etkiye neden olan malzeme katmani

tespit edilip, yiizdesel etki degerleri hesaplanmistir (Sekil 3.10).

38



Ready-mix concrete for external walls and floors - %52
Fibre cement products - %15,6
@ Leveling screeds (for floors) - %5,6

External walls and facade - 46.3% @ EPS (expanded polystyrene) insulation - %4,8
Floor slabs. ceilings. roofing decks, beams and roof - 45.3% Glass facades and glazing - %4,4
@ Windows and doors - 8.4% @ Glass wool insulation - %3,9

D Ready-mix concrete for lightweight applications (domestic and auxiliary) - %3,2
@ Mortar (masonry/bricklaying) - %2,1

® Ppiastic profiles and products - %2,3
Other resource types - %6,1

Sekil 3.10. Yap1 kabugu bilesenleri ve malzemelerinin ¢evresel etkiye katkilariin

belirlenmesi (One Click LCA arayiizii).

Yapinin ¢evresel etkisinde fazla paya sahip yapi bilesenleri tespit edilerek yapinin
cevresel etkisinin azaltilmasi amaciyla bu katmanlara alternatif olabilecek malzeme
katmanlar1 Onerilmistir. Bu calismada yapinin g¢evresel etki degeri TRACI etki
gruplamasina gore kiiresel 1sinma, asidifikasyon, oOtrofikasyon, ozon tahribati ve
fotokimyasal ozon gazi olusum potansiyeli baglaminda degerlendirilmistir. Yap1
bilesenlerinin ¢evresel etkiye oraninin belirlenmesinde kiiresel 1sinma potansiyeli 6n
planda tutulmus ve bu etki kategorisi lizerinden Onerilerin belirlenmesi yoluna
gidilmistir. Gaziantep Ekolojik Bina’nin kiiresel 1sinma potansiyeli 211 ton COze
olarak hesaplanmistir. Bu ¢evresel etkiye yap1 bilesenlerinin yiizdesel katkist Sekil

3.11°de verilmistir.

Kiiresel Isinma Potansiyeli Yapi Bilesen
Yiizdeleri

4 84 D1s Duvarlar ve
Cephe

46,3 Doseme ve Cat1

45,3
Kap1 ve Pencereler
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Sekil 3.11. Gaziantep Ekolojik Bina’nin kiiresel 1sinma potansiyeline etki eden yap1

bilesenleri ve katki oranlart.

Sekil 3.11°de de goriilebilecegi gibi yapinin kiiresel 1sinma potansiyeline en biiyiik
etkinin  %46,3 ile dis duvarlar ve diger cephe kaplama malzemelerinden
kaynaklanmaktadir. Déseme ve ¢atinin kiiresel 1sinma potansiyeline katkisi yine yakin
bir oranla %45,3 olarak tespit edilmistir. Kiiresel 1sinma potansiyeline en az katki ise
kapilar ve pencerelere aittir. Cevresel etkiyi azaltma amaciyla iyilestirme onerilerinin
yapida kolaylikla degistirilebilir malzemelere yonelik olmasi ve tiim yapilarda
uygulanabilir olmasi1 ¢alismanin bagariya ulagmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Caligmada
hangi yap1 malzemesi tlizerinde iyilestirme Onerileri sunulacagina, yapi bileseni
yiizdelerinin yani sira malzeme yiizdeleri de incelenerek karar verilmistir. Gaziantep
Ekolojik Bina’nin ¢evresel etkilerine en ¢ok katkida bulunan yap1 malzemeleri Sekil

3.12°de verilmistir.

Hazir Beton (Temel ve Dosemeler) %27,7

Kiresel Isinma Yapi Bilesen Yiizdeleri Hazir Beton (Duvarlar) %24.3

& 21 0,805 05.03 03 0,2 0,1 Cimento Lifli Ahsap Yonga Levha %15,6
23 = Tesviye Sap1 %5,6
2,6 EPS Yalitim %4,8

= Cimento Levha %2.6
= Mineral Siva Harc1 %2,3
— = PVC Profiller (Pencere-Kapr) %2,1
5,6 = Su Yalitim Membrani %0,8
Algipan %0,8
Tas Yini Yalitim %0,5
15,6 24,3 Dograma Uygulamalari Igin Ahsap %0,5

Kece %0,3
Ahsap Kap1 %0,3
Vernik %0,2

= Kereste %0,1

32 \ = Uclii Cam Sistemi %4,4
‘ 277 = Cam Yuni Yalittm Malzemesi %3,9
N\ = Diigiik Dayanimli Beton %3,2
44
48

Sekil 3.12. Gaziantep Ekolojik Bina’nin kiiresel 1sinma potansiyeline etki eden yap1
malzemeleri ve katki oranlari.

Gaziantep Ekolojik Bina’da kullanilan yapi malzemeleri arasinda en ¢ok kiiresel
1sinma potansiyeline sebep olan yapit malzemesinin duvar, ¢att ve désemede tercih
edilen hazir beton oldugu goriilmektedir. Hazir betonun igeriginde hacimce %75
oraninda agrega (kum, cakil, micir), %10 oraninda ¢imento ve %15 oraninda su

bulunmaktadir [130]. Tiirk Yap1 Sektor Istatistikleri *ne gdre 2022 yilinda Tiirkiye’de
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105 milyon m® hazir beton iiretilmistir. Yine bu istatistiklere gore hazir beton igin 300
milyon ton agrega ve 73,7 milyon ton ¢imento iretilmistir [131]. Cimento, kiiresel
Olcekte insan kaynakli CO2 emisyonunun %5 ila %10 undan sorumlu tutulmaktadir
[132]. Yapilan bir ¢alismada ¢imento iiretiminde agiga ¢ikan emisyonun kaynaginin
¢imentonun hammaddesi olan klinkerin pisirilmesi sirasinda agiga ¢iktig1 ortaya
konmustur [133]. Ayrica hazir betonun diger hammaddesi olan agreganin ¢ikarilmasi
sirasinda bitki ve hayvan yasam alanlarimin yok olarak habitatin zarar gérmesine,
erozyona neden olarak topragin verimli kisimlariin kaybolmasina, toz emisyonlarina
ve su kirliligine sebep olmaktadir [134]. Bu veriler dogrultusunda hazir beton ve
¢imento esasli malzemelerin kullanimin1 azaltmak, g¢evresel etkilerin azaltilmasi

acgisindan oldukca onemlidir.

Yapida hazir beton dosemeler, temel ve duvarlarda kullanilmistir. Yapinin ¢evresel
etkilerinin azaltilmasi i¢in iyilestirme Onerilecek yapi malzemesi olarak duvarlarda
kullanilan hazir beton secilmistir. Temeller ve dosemelerde degisiklik yapilmamasinin
sebebi, Tiirkiye’de tastyic sistem olarak betonarme sistemin daha yaygin kullanimi,
daha giivenli, uzun Omiirlii ve yiiksek binalarda rahatlikla uygulanabilir olmasidir.
Betonarme, ahsap ve c¢elik tasiyict sistemlerin  gomiili karbon degerlerinin
hesaplandigi bir ¢alismada en ¢evre dostu yapim sisteminin ahsap sistem oldugu, bu
sistemi sirasiyla betonarme ve gelik sistemin takip ettigi ortaya konmustur [135].
Ahsap sistemin gilinlimiizde fazla tercih edilmemesi ve c¢ok katli yapilarda
kullanilmamasi sebebiyle temel ve dosemede degisiklik yapilmamasi tercih edilmistir.
Bunun yerine betonarme duvar malzemesi yerine daha yaygin kullanima sahip
malzemelerden tugla, gazbeton, bims ve siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinden kerpic,

kenevir beton ile alternatif senaryolar olusturulmustur.

Sekil 3.12 incelendiginde kiiresel 1sinma potansiyeline etki oran1t %15,6 COze ile
ticiincii sirada yer alan ¢imento lifli ahsap yonga levha dikkat ¢ekmektedir. Cimento
yonga levhanin igerigi incelendiginde %30-45 oraninda Portland ¢imentosu, %4-7
oraninda agrega, %7-15 oraninda ugucu kiil, %25-35 oraninda ahsap yonga ve %2,5-
5,5 oraninda kimyasal katki icerdigi goriilmektedir. Fibercement levhanin icerigi ise
%18-30 oraninda Portland ¢imentosu, %35-65 oraninda silika, %5-10 oraninda ugucu

kiil ve %4-7 oraninda selillozdan olusmaktadir [136]. Bu nedenle mevcut yap1
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kabugunun pargast olan ¢imento lifli ahsap yonga levhanin yerine, yapinin ¢evresel
etkisini azaltmak amaci ile seliiloz lifli ¢imento levha (fibercement levha) dnerilmistir.
Fibercement levha dis cephelerde de kullanilabilen dayanikli, atmosfer kosullar1 ile
degisime ugramayan bir yapiya sahiptir. Boylece ¢evreye zarar verecek emisyonlara
sebep olmayan bir malzemedir [137]. Bu igerikler kiyaslandiginda g¢imentonun
cevresel etkileri goze alindiginda fibercement levha kullaniminin daha gevreci bir
yaklasim olacagi ortadadir. Fibercement levhanin igeriginde yer alan seliilloz dogal,

geri doniistiirtilebilir, ekolojik bir malzemedir.

Mevcut yapt kabugu ve oneri yapt kabugu icin sunulan alternatif malzemeler Cizelge
3.3’te ve bu malzemeler ile olusturulan yapi kabugu senaryolar1 Cizelge 3.4’te

verilmistir.

Cizelge 3.3. Mevcut yap1 kabugu ve Oneri yapi kabugu igin sunulan alternatif

malzemeler.
. Oneri Yapi Kabugu icin Sunulan Alternatif
Mevcut Yap1 Kabugu P Malzelgne Igatmanlarl
Tugla
Gazbeton
Betonarme Duvar Bims
Kerpic

Kenevir beton blogu

Cam Yiini Yaliim Malzemesi

(Farkli Kalinlikta)

Cam Yiini Yalitm Malzemesi

Cimento Lifli Ahsap Yonga Levha Fibercement Levha
Di1g Siva Dig Siva
Boya Boya

Cizelge 3.4. Alternatif malzeme katmanlari ile olusturulan yap1 kabugu senaryolari.

Yapi Kabugu Katmanlar Isim

30 cm Betonarme Duvar + 40 cm Cam Yiini Yalitim + 14 mm Cimento Lifli Yonga Mevcut Durum
Levha + Siva + Boya

20 cm Tugla Duvar + 52 cm Cam Yiini Yalitim + 14 mm Fibercement Levha + Siva Senaryo 1
+ Boya
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30 cm Tugla Duvar + 43 cm Cam Yiini Yalitim + 14 mm Fibercement Levha + Siva Senaryo 2

+ Boya
20 cm Gazbeton Duvar + 55 cm Cam Yiinii Yalitim + 14 mm Fibercement Levha + Senaryo 3
Siva + Boya
30 cm Gazbeton Duvar + 48 cm Cam Yiinii Yalitim + 14 mm Fibercement Levha + Senaryo 4
Siva + Boya
20 cm Bims Duvar + 56 cm Cam Yiinii Yalitim + 14 mm Fibercement Levha + Siva Senaryo 5
+ Boya
30 cm Bims Duvar + 48 ¢cm Cam Yiinii Yalitim + 14 mm Fibercement Levha + Siva Senaryo 6
+ Boya
35 cm Kerpi¢ + 40 cm Cam Yiinii Yalitim + 14 mm Fibercement Levha + Siva + Senaryo 7
Boya
30 cm Kenevir beton Blogu + 58 cm Cam Yiini Yalitim + 14 mm Fibercement Senaryo 8

Levha + Siva + Boya

Cizelge 3.3.’te goriilen Oneri yapt malzemelerinin kullanilmas1 durumunda yapinin
enerji performansinin korunmasi i¢in Once mevcut yapinin enetji performansi
belirlenmis ve buna gore yeni malzeme Onerileri i¢in katman kalinliklari

hesaplanmustir.

3.2.2. Gaziantep Ekolojik Bina’min Enerji Performansinin Korunumu ve

Onerilen Yap1 Kabugu Bilesenlerinin Kahnhklarimin Belirlenmesi

Mevcut yapi, Design Builder simiilasyon programinda modellenerek yapimnin yillik
toplam metrekare bagina diisen 1sitma ve sogutma yiikii hesaplanip, enerji performansi
tespit edilmistir. Gaziantep iklim verilerinin Design Builder programinda yer
almamas1 sebebi ile iklim verileri Epw dosyasi olarak indirilip programa ytiklenmistir
[138]. Simiilasyonda yapidaki 1s1 geri kazanimli 1sitma ve sogutma sistemi aktif
edilmis olup, diger aktif sistemler simiile edilememistir. Onerilen malzemeler de

mevcut durum ile ayni ortam kosullar1 ve sistemlerle modellenmistir.

Mevcut yapinin ¢evresel etkilerinin iyilestirilmesi amaci ile yeni yap1 malzemelerinin
sunulmasi durumunda yapinin enerji performansini korumasi, pasif ev standartlarinm
saglamas1 agisindan oldukca Onemlidir. Buna bagli olarak, kabugun 1s1 iletim

katsayisinin (U degeri) mevcut kabuk ile ayn1 ya da ondan daha diisiik olacak sekilde
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tasarlanmis ve buna gore alternatif katmanlarin kalinliklart hesaplanmistir. U degeri

TS 825°te belirtilen, Esitlik 3.1 ve 3.2 yardimi ile hesaplanmuistir.

= () () ()44 ()

Bu esitlikte;
R= Cok tabakali yapi bilesenlerinde 1s1l gecirgenlik direncini (m?K/W)

ds, dz, ...dn = Yap1 malzemesi kalinliklarini (m)

(3.1)

Mn1, Ah2, ... Ann = Yap1 malzemelerinin 1s1l iletkenlik hesap degerlerini (W/mK) ifade

etmektedir.

U=1/R

Bu esitlikte;
U= Yapu bileseninin toplam 1s11 gegirgenlik katsayisin1 (W/m?2K)

(3.2)

R= Cok tabakali yap1 bilesenlerinde 1s11 gegirgenlik direncini (m2K/W) ifade

etmektedir.

Bu calismada alternatif malzeme katmanlarinin olusturulmasi noktasinda asagidaki

adimlar izlenmistir.

1. Gaziantep Ekolojik Bina’da kullanilan mevcut yap1 malzemelerin ¢evresel etki

degerleri hesaplanmis ve yapi1 bilesenlerinin g¢evresel etkiye katki ylizdeleri
belirlenmistir. Boylece yapinin cevresel etkisini en ¢ok arttiran yapi bileseni ve
malzemeleri tespit edilerek iyilestirilmesi i¢in alternatif senaryolar kurgulanmastir.
. Mevcut binanin cevresel etki degerleri incelendiginde, en ¢ok cevresel etki
degerinin duvarlardan kaynaklandig: tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler
dogrultusunda iyilestirme amaci ile yap1 kabugu ele alinmistir.

. Duvar katmanlar incelendiginde ise en ¢ok gevresel etki degerinin betonarme
duvar yapim malzemesi oldugu belirlenmistir. Duvarda kullanilan cam yiinii
yalitim malzemesinin ise oldukca diisiik ¢cevresel etkiye sebep oldugu goriilmiistiir.
Bu verilerden yola ¢ikilarak alternatif senaryolarda betonarme duvar malzemesi
yerine tugla, gazbeton, bims, kerpi¢ ve kenevir beton bloklar1 ile alternatif
senaryolar olusturulmustur.
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4. Yalitim malzemesinin ¢evresel etkisinin diisiikk olmasi sebebi ile duvar yapim
malzemesinin degistirilmesi durumunda duvar U degerinin istenilen diizeyde
olmasi i¢in yap1 kabugunda yalitim malzemesi kalinlig1 arttirilmistir. Yap1 kabugu
i¢in yeni Onerilen duvar malzemesi ve yalitim malzemesi kalinliklar1 Esitlik 3.1 ve
3.2 yardimi ile hesaplanmistir. Yaliim malzemesi olarak mevcut yapinin
duvarinda kullanilan cam yiinii tercih edilip, sadece kalinliginda degisiklik
yapilmistir. Tercih edilen duvar yapim malzemelerinin iiretim tesislerinden alinan

teknik ozellikleri Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Onerilen duvar malzemelerinin teknik 6zellikleri.

Onerilen Duvar Malzemesi Y((l)(ggl;#]l;;k Is iletk(:s;\;}i#ﬂl(()atsaylm
Tugla 1810 0.304
Gazbeton 400 0.130
Bims 360.41 0.105
Kerpig 1200 0.400
Kenevir Beton Blogu R degeri iizerliQn;iZ.nz 26;2;;})(17Vr3a yapilmustir.

Gaziantep Ekolojik Bina’nin ¢evresel etkilerinin iyilestirilmesi amaci ile 6nerilen yeni
senaryolarda mevcut yapinin duvar U degerini ve 1sitma-sogutma yiiklerini saglayan

malzeme kalinliklar1 Cizelge 3.6°daki gibi belirlenmistir.

Cizelge 3.6. Onerilen yap1 kabugu bileseni kalmliklar.

) Enerji.Performansml
Onerilen Duvar Malzemesi Kalnlhk (cm) |Saglamasi Icin Gerekli Yalitim
Kalinhg: (cm)
Tugla 20 40 + 12
30 40+3
Gazbeton 20 40 +15
30 40+8
Bims 20 40 + 16
30 40+8
Kerpig 35 40 +0
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Kenevir Beton Blogu 30 40 + 18

Cizelge 3.3’te verilen alternatif malzemelerle olusturulmus alternatif yap1 kabuklarinin

U degerleri Sekil 3.13’de verilmistir.

m Mevcut Durum m Senaryo 1 m Senaryo 2 m Senaryo 3 m Senaryo 4

m Senaryo 5 Senaryo 6 m Senaryo 7 m Senaryo 8

Il Il 0112

0,091
0,101
L ———iihwww) s

0 Degzeri [ D 0,089
L ——igi e

0,087

—m —  ————i i ety
D .06

Sekil 3.13. Alternatif yap1 kabuklarinin U degerleri.

YILLIK m2 BASINA DUSEN ISITMA YUKU (kWh/m?2)

m Mevcut Durum m Senaryo 1 m Senaryo 2 m Senaryo 3 m Senaryo 4

m Senaryo 5 Senaryo 6 m Senaryo 7 m Senaryo 8

Il Il 33,82
32,12
31,77
A - 32,04

Tsiema kit [N 28,79
I - 30,63

28,84

IO - 32,28
i e

Sekil 3.14. Mevcut durum ve alternatif yapi kabugu senaryolarinin yillik m? bagina
diisen 1sitma yiikii.
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YILLIK m2 BASINA DUSEN SOGUTMA YUKU

(kWh/m?)
m Mevcut Durum m Senaryo 1 m Senaryo 2 m Senaryo 3 m Senaryo 4
m Senaryo 5 Senaryo 6 m Senaryo 7 Senaryo 8

- 26,799
A 16,77
A 6,783
- 16,708
Sogutma Yiikit - MMM 16,582
A - 16,76

16,583

e, e sse

16,617

Sekil 3.15. Mevcut durum ve alternatif yap: kabugu senaryolarmn yillik m? basina diisen
sogutma yiikii.

3.2.3. Onerilen Malzeme Katmanlarinin Cevresel Etkilerinin Belirlenmesi

Onerilen malzeme katmanlarimin ¢evresel etkileri mevcut binanin gevresel etkilerinin
belirlendigi yontemle, Revit Autodesk Programi One Click LCA eklentisi ile
belirlenmistir. Yap1 malzemeleri i¢in tercih edilen ¢evresel {iriin beyanlar1 (EPD) ekler
boliimiinde verilmistir (Ek A). Malzemelerin A4 evresindeki ¢evresel etki degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in yap1 malzemelerinin temin edilebilecegi Gaziantep’e en yakin
tiretim tesisleri tespit edilmistir (Cizelge 3.7). Bu tesislerde iiretilen yap1
malzemelerinin One Click LCA veri tabanindan secilen malzemelerin ¢evresel iiriin

beyanlari ile ayn1 teknik 6zellikleri saglayan {irtinler olmasina dikkat edilmistir.

Cizelge 3.7. Yap1 malzemelerinin varsayilan temin yerleri ve mesafeleri.

Malzeme Sehir Firma Mesafe
Hazir Beton Gaziantep KCS Beton Fabrikasi 11,2 km
Tugla Hatay Artug Tugla 193 km
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Gazbeton Gaziantep Gaziantep Ytong 20,3 km

Bims Kayseri Ponce Bloc 305 km
Kerpic Gaziantep Dortyol - 39,9 km
Cam Yiinii Mersin zocam 261 km

Kerpicin iiretim yeri olarak Gaziantep ili Oguzeli ilgesi oldugu goriilmis [139] ve bu
nedenle Gaziantep Ekolojik Bina’ya 39,9 km uzaklikta yer alan Oguzeli ilgesinden

temin edildigi varsayilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular boliimii, Gaziantep Ekolojik Bina’nin mevcut durumunun gevresel etkilerinin
degerlendirilmesini ve sunulan alternatiflerin ¢evresel etkilerinin mevcut durumla
kiyaslanarak iyilestirme saglanabilirligini yapinin enerji performansint da koruyarak
miimkiin olup olmadigini ortaya koyan simiilasyon ve hesaplama sonuglarin

icermektedir.

4.1. GAZIANTEP EKOLOJiK BINA’NIN CEVRESEL ETKi DEGERLERI

Gaziantep Ekolojik Bina’nin gevresel etkisi A1-A3 ve A4 evresi ile ele alinmis, Al-
A3 evresi yap1 etki degeri kiiresel 1sinma potansiyeli, asidifikasyon potansiyeli,
otrofikasyon potansiyeli, ozon tabakasi tahribati ve foto kimyasal ozon olusumu etki

siniflar ile hesaplanmustir.

411 Al-A3Evresi

Gaziantep Ekolojik Bina’nin kiiresel 1sinma potansiyeli 211 ton COze olarak
hesaplanmis ve bu ¢evresel etki degerine yapi bilesenlerinin yiizdesel katkis1 Sekil
4.1°de verilmistir. Gaziantep Ekolojik Bina’da kullanilan yap1 malzemeleri arasinda
en cok kiiresel 1sinma potansiyeline sebep olan yapit malzemesinin duvar, ¢ati ve
dosemede tercih edilen hazir beton oldugu goriilmektedir. Hazir beton malzemeden
sonra en yiiksek katkiya %15,6 katki orani ile ¢imento lifli ahsap yonga levha sebep
olmaktadir. Yapinin zemininde kullanilan tesviye sap1 ¢imento icerigi sebebi ile %5,6
katki oranina sebep olmustur. Yapinin ¢at1 katmaninda tercih edilen yalitim malzemesi
EPS’nin kiiresel 1sinma potansiyelindeki katki oranit %4,8 iken, duvar katmaninda

tercih edilen cam yiinii yalittm malzemesi katki oran1 %3,9 olmustur.
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= Hazir Beton (Temel ve Dosemeler) %27,7
= Hazir Beton (Duvarlar) %24,3
Cimento Lifli Ahsap Yonga Levha %15,6

Kiiresel Isinma / Yapi Bileseni Yiizdeleri
= Tesviye Sap1 %5,6
= EPS Yalitim %4,8

‘ ‘ = Uglii Cam Sistemi %4,4

27,7 = Cam Yinii Yalitim Malzemesi %3,9

\ = Diisiik Dayanimli Beton %3,2
\ = Cimento Levha %2,6
- = Mineral Siva Harct %2,3

= PVC Profiller (Pencere-Kap1) %2,1

' = Su Yalitim Membrani %0,8
Algipan %0,8

= Tag Yini Yalitim %0,5
Dograma Uygulamalari Igin Ahsap %0,5
= Kece %0,3
= Ahsap Kap1 %0,3
= Vernik %0,2
= Kereste %0,1

Sekil 4.1. Gaziantep Ekolojik Bina’nin kiiresel 1sinma potansiyeline etki eden yap1
malzemeleri ve katki oranlari.

Gaziantep Ekolojik Bina’nin asidifikasyon potansiyeli ise 576 kg SOze olarak
hesaplanmis ve bu ¢evresel etki degerine yap: bilesenlerinin yiizdesel katkis1 Sekil
4.2°de verilmistir. Asidifikasyon potansiyeline en yiiksek katki %24,1 oran ile temel
ve dosemelerde kullanilan betonarme malzeme ile olmustur. Yapinin asidifikasyon
etki degerine duvar malzemesi katki oran1 %20,5 iken, cam yiinii yalittm malzemesi
katki oran1 %6,1 olmustur. Bu etki degerine ¢imento lifli ahsap yonga levha katkis1 ise
%12,8’dir.

Asidifikasyon / Yap: Bileseni Yiizdeleri R
= Hazir Beton (Duvarlar) %20,5

‘ Cimento Lifli Ahsap Yonga Levha %12,8
= Cam Yiinii Yalitim Malzemesi %6,1
= PVC Profiller (Pencere-Kap1) %5,9
= Uglii Cam Sistemi %5.,9
= EPS Yalitim %3,8
= Diisiik Dayanimli Beton %3,8

8

= Tesviye Sap1 %3,5

= Mineral Siva Harci %2,3

A\
7

= Diger Malzemeler %11

Sekil 4.2. Gaziantep Ekolojik Bina’nin asidifikasyon potansiyeline etki eden yap1
malzemeleri ve katki oranlari.
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Gaziantep Ekolojik Bina’nin 6trofikasyon potansiyeli 322 kg Ne olarak hesaplanmis
ve bu cevresel etki degerine yapi bilesenlerinin yiizdesel katkisi Sekil 4.3°te
verilmistir. Otrofikasyon potansiyeline en yiiksek katki %44,5 oran ile duvar
katmaninda kullanilan mineral siva ile olmustur. Duvar katmaninda tercih edilen hazir
beton kaynakli otrofikasyon etki orant %10,8 iken, yalitim malzemesi kaynakli
otrofikasyon etki oran1 %1,5°dir. Cimento lifli ahsap yonga levhanin trofikasyon etki

degerine katki orani ise %3,7 olmustur.

Otrofikasyon / Yap: Bileseni Yiizdeleri Mineral Siva Hare1 %644,5

N\

Tesviye Sap1 %15,5
Hazir Beton (Temel ve Dosemeler) %14.,4

Hazir Beton (Duvarlar) %10,8

Cimento Lifli Ahsap Yonga Levha %3.7

10,8
44,5 = PVC Profiller (Pencere-Kap1) %2,9
= Uglii Cam Sistemi %2,1
5 P : S
14.4 Cam Yiini Yahtim Malzemesi %1,5

= Diisiik Dayanimli Beton %0,9

= EPS Yalitim %0,7
155

= Diger Malzemeler %3

Sekil 4.3. Gaziantep Ekolojik Bina’nin &trofikasyon potansiyeline etki eden yapi
malzemeleri ve katki oranlari.

Gaziantep Ekolojik Bina’nin fotokimyasal ozon gazi olusum potansiyeli 117 kg Oze
olarak hesaplanmis ve bu cevresel etki degerine yapi bilesenlerinin yiizdesel katkisi
Sekil 4.4’te verilmistir. Fotokimyasal ozon gazi olusum potansiyeline en yiiksek katk1
%64 katki orani ile catida kullanilan EPS yalittim malzemesi kaynakli oldugu
goriilmektedir. Duvarda kullanilan cam yiinii yalitim malzemesi katki oran1 %1,3 iken,
yap1 duvari igin tercih edilen hazir beton katkis1 %3,9 olmustur. Bu etki kategorisine

¢imento yonga levha katki orani1 ise %2,8’dir.
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Fotokimyasal Ozon / Yap: Bileseni Yiizdeleri

6,1

EPS Yalitim %64
= Kereste %6,1
Tesviye Sap1 %5,6
= Hazir Beton (Duvarlar) %3,9

= Cimento Lifli Ahsap Yonga Levha %2,8

= Hazir Beton (Temel ve Dosemeler) %2,5
= Boya ve Cila %2

64 = Uglii Cam Sistemi %1,7

= PVC Profiller (Pencere-Kap1) %1,5
= Cam Yiinii Yaliim Malzemesi %1,3

= Diger Malzemeler %4,1

Sekil 4.4. Gaziantep Ekolojik Bina’nin fotokimyasal ozon gazi olusum potansiyeline
etki eden yap1 malzemeleri ve katki oranlari.

Gaziantep Ekolojik Bina’nin 0zon tahribati potansiyeli ise 8,64E-03 kg CFC11e olarak
hesaplanmis ve bu g¢evresel etki degerine yapi bilesenlerinin yiizdesel katkist Sekil
4.5’te verilmistir. Ozon tahribat1 potansiyeline en yliksek katki %60,6 katki orani ile
hazir beton kaynakli olmustur. Duvar katmaninda kullanilan hazir betonun bu oranda
pay1 ise %26,1°dir. Duvar katman i¢in tercih edilen cam yiinii yalittm malzemesinin

bu etki degerindeki katk1 oran1 %8,4 olmustur.

Ozon Tahribat1/ Yap1 Bileseni Yiizdeleri Hazir Beton (Temel ve Désemeler) %34,5

= Hazir Beton (Duvarlar) %26,1
!,! = Kereste %5,3

= Diisiik Dayanimh Beton %1,7
132 = Al¢ipan %1,6

= EPS Yalitim %0,7

Tesviye Sapt %13,2

= Cam Yiinii Yalitim Malzemesi %8,4

34,5 = PVC Profiller (Pencere-Kapi) %5,7

= Cimento Lifli Ahsap Yonga Levha %0,1
26,1
= Diger Malzemeler %2,7

Sekil 4.5. Gaziantep Ekolojik Bina’nin ozon tahribati potansiyeline etki eden yap1
malzemeleri ve katki oranlari.
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Alternatif senaryolarda duvar katmani i¢in sunulan 6neri malzemelerin santiye alanina

taginmasi sirasinda agiga ¢ikan gevresel etki A4 evresi basligr altinda incelenmistir.

4.1.2. Ad Evresi

Gaziantep Ekolojik Bina duvar katmaninda yer alan betonarme duvar yapi elaman
icin hazir betonun KCS hazir beton tesisinden tasinmasi esnasinda ve duvar
katmaninda kullanilan 40 cm kalinliginda cam yiinii yalitm malzemesinin Mersin
[zocam fabrika alanindan santiye alanmma tasinmasi esnasinda agiga ¢ikan
karbondioksit miktar1 hesaplanmistir. Hazir betonun santiye alanina tasimmasi
sirasinda 0,18 ton CO2 aciga ¢ikarken, yalitim malzemesi taginmasi sirasinda 0,28 ton

CO:2 aciga cikmustir.

4.2. ALTERNATIF YAPI KABUGU SENARYOLARININ CEVRESEL ETKi
DEGERLERI

Olusturulan 6neri senaryolarin ¢evresel etki sonuglari da A1-A3 evresi ve A4 evresi
olmak tizere ayri ayr1 verilmistir. Cevresel etki degerleri kiiresel 1sinma potansiyeli,
asidifikasyon potansiyeli, 6trofikasyon potansiyeli, fotokimyasal ozon gazi olusumu,

ozon tabakasinin tahribatini etki siiflar1 kullanilarak ifade edilmistir.

4.2.1. A1-A3 Evresi

4.2.1.1. Kiiresel 1sinma Potansiyeli

Diinya atmosferinde var olan sera gazlari giinesten diinyaya ulasan isinlarin bir
kisminin yeryiiziinde kalmasini saglayarak diinyanin 1s1 kaybini 6nlemektedir [140].
Bu gazlarin antropojenik etkilerle atmosferde kontrolsiiz artis1 ile ise diinya fazla
isinmaktadir. Bu durum kiiresel 1sinma olarak adlandirilmaktadir. Sera gazlarinin
kiiresel 1sinma iizerinde etkisi oldukca fazladir. Kiiresel 1sinma potansiyeli sera
gazlarinin 100 yillik siirecteki etkilerini karbondioksiti referans kabul ederek ifade
eden bir degerlendirme yontemidir. Karbondioksitin referans deger olarak kabul

edilmesinin sebebi, atmosferde uzunca yillar kalabilmesidir [141].
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Gaziantep Ekolojik Bina’nin enerji performansin1 koruyarak cevresel etkilerinin
azaltilmasi amaciyla sunulan alternatif senaryolarin kiiresel 1sinma potansiyelleri Sekil

4.6’da goriilmektedir.

Kiiresel Isinma Potansiyeli (kgCO,eq/m?)

m Mevcut Durum m Senaryo 1 m Senaryo 2 m Senaryo 3 m Senaryo 4

m Senaryo 5 Senaryo 6 m Senaryo 7 u Senaryo 8

0 AR 659,055
645,435
745,329
AR - 488,420
TR - 509,998
R - 468,038

479,149
A mm - 483,088
0 mnom - 520,117

Sekil 4.6. Mevcut durum ve alternatif yap: kabugu senaryolarin kiiresel 1sinma

potansiyelleri.
® Duvar Malzemesi Etkisi
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Sekil 4.7. Kiiresel 1sinma potansiyeli yap1 malzemesi katki yiizdeleri.

Elde edilen sonuclarda goriildiigii gibi en yiiksek kiiresel 1sinma potansiyeli 30 cm

tugla ile olusturulan Senaryo 2’de ortaya g¢ikmustir. Bu Oneri mevcut durumda
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kullanilan betonarme duvar malzemesinden daha yiiksek bir kiiresel 1sinma
potansiyeline sebep olmustur. Tugla ile olusturulan bir diger senaryo olan 20 cm
tuglanin kullanildig1 Senaryo 1°de ise kiiresel etki potansiyeli mevcut durumdan daha
az olmustur. Sekil 4.7°de de goriildiigii gibi tugla duvar malzemesinin kiiresel 1sinma
potansiyeline katkis1 yalitm malzemesinin katkisindan oldukga fazladir. Bu sebeple
duvar malzemesinin kalinligini arttirmak yerine yalitim kalinligin1 arttirmak, kiiresel
1sinma potansiyeli agisindan daha az gevresel etkiye sebep olmaktadir. Tuglanin
iiretimi sirasinda kullanilan tozlarin daha dayanikli hale gelmesini saglayan ve yiiksek

1s1 gerektiren sinterleme isleminin bu etkiyi oldukg¢a arttirdigi sdylenebilmektedir
[142].

Tugladan sonra en yiiksek kiiresel 1sinma potansiyeline sebep olan senaryo ise, kenevir
beton bloklarinin kullanildigr Senaryo 8 olmustur. Bu senaryo mevcut durumdan daha
iyi bir ¢evresel etki degeri ortaya koysa da kenevir bloklarinin diisiik basing
dayanimindan kaynakli ¢imento ile birlikte kullanilmasi ¢evresel etkisini arttirmistir.
Kenevir betonun ahsap kalip sistemleri ile birlikte yerinde dokme olarak kullanilan
versiyonlart daha g¢evreci goriilse de kenevir bloklarin kullanilmasi insaat siirecini
hizlandirmakta ve yerinde dokme malzemeye gore termal iletkenligi daha kontrol

edilebilir olmaktadir [143].

Gazbeton ile olusturulan senaryolar incelendiginde ise 30 cm gazbeton blokla
olusturulan Senaryo 4’ta kiiresel 1sinma potansiyelinin daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Sekil 4.7°de goriildiigli gibi 30 cm gazbetonla olusturulan senaryoda
gazbetonun kiiresel 1sinma potansiyeline katkist %16,20 ile cam yiiniiniin katkisi
%S5,9’dur. 20 cm gazbetonla olusturulan Senaryo 3’te ise gazbetonun katkis1 %11,40
iken yalitim malzemesinin katkis1 %6,9’dur. Tuglada oldugu gibi yap1 malzemesinin
etki yilizdesi yalitim malzemesinin etki yiizdesine gore fazla oldugundan Senaryo 3’iin
kiiresel 1sinma potansiyeli daha diisiik olmustur. Gazbetonun igeriginde %25-35

oraninda ¢imento bulunmasi, kiiresel 1sinma potansiyelinde oldukca etkilidir.

Kiiresel etki potansiyelinde en 1yi ¢evresel etki sonucunu veren alternatif senaryo ise
20 cm bims blok ile olusturulan Senaryo 5 olmustur. Bims blogun bu ¢evresel etkiye

katki1 yiizdesi %7,20 olmustur. Bu senaryodan sonra en diisiik ikinci sonucu veren yine
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bimsle olusturulan kalinlik olarak 30 cm bimsin kullanildigi Senaryo 6 olmustur.
Kerpicin kullanildigi Senaryo 7 ise diger yap1 malzemelerine gore daha diisiik bir
kiiresel etki potansiyeline sahip olsa da bims bu kategoride en diisiik etkiye sahip

sonuclar1 vermistir.

4.2.1.2. Asidifikasyon Potansiyeli

Asidifikasyon fosil yakitlarin yanmasiyla atmosfere ulasan kiikiirt ve nitrojenin
yagmurlarla birlikte topraga diismesi ile toprak pH’ii diisiirerek asitlestirmesidir
[144]. Topragin asitlesmesi toprakta yer alan metal iyonlar1 harekete gecirerek bu
iyonlarin zamanla bitki koklerine zarar vermesine sebep olmaktadir. Bu da besin
azalmasina ve dolayli yoldan kurakliga sebep olmaktadir [145]. Gaziantep Ekolojik
Bina i¢in Onerilen alternatif senaryolarin asidifikasyon potansiyelleri Sekil 4.8’de

verilmistir. Onerilen malzemelerin katki yiizdeleri ise Sekil 4.9°da verilmistir.

Asidifikasyon Potansiyeli (kgSO2eq/m?)

m Mevcut Durum m Senaryo 1 m Senaryo 2 w Senaryo 3 m Senaryo 4

m Senaryo 5 Senaryo 6 m Senaryo 7 Senaryo 8

- 2,800

I ll 2,071
T - 2,408
- 2,497
O, 2,547
T 2,251

1,475

- 2,388

1,707

Sekil 4.8. Mevcut durum ve alternatif yapi kabugu senaryolarin asidifikasyon
potansiyelleri.
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Duvar Malzemesi Etkisi
Cam Yini Yaliim Malzemesi Etkisi

Cimento Yonga Levha/Fibercement Levha Etkisi

46,72%

36,44%

20,58%
12,83%
14,13%
22,20%
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Sekil 4.9. Asidifikasyon potansiyeli yap1 malzemesi katki ylizdeleri.

Elde edilen sonuglar incelendiginde en yiiksek asidifikasyon etki degerinin tugla ile
olusturulan senaryolarda ortaya ciktigi goriilmektedir. 30 cm tugla ile olusturulan
Senaryo 2 asidifikasyona tuglanin katki degerinin %46,72 olmast bu durumu
aciklamaktadir. Tugla tiretimi sirasinda yiiksek 1s1 kullanimi ve fosil yakitlarin tercih
edilmesi bu sonuclara sebep olmaktadir. Tugla ile olusturulan senaryolar mevcut
yapida kullanilan hazir betondan daha yiiksek asidifikasyon potansiyeli sonuglari
dogurmustur. Kenevir beton bloklarinin kullanildigi Senaryo 8’de ise bu kategoride

mevcut duruma yakin bir gevresel etki degeri ortaya koymustur.

Gazbeton ve bims ile olusturulan senaryolar incelendiginde ise bims ile olusturulan
senaryolarin (Senaryo 5 ve 6) daha diisiik asidifikasyon potansiyeline sahip oldugu
gorilmiistiir. Ancak her iki yap1 malzemesiyle olusturulan alternatiflerde duvar U
degerini sabit tutmak amaci ile duvar malzemesinin kalinlastirildig: senaryolar yerine
yalitm malzemesinin kalinlastirildigi senaryolar, bu kategoride daha diisiik etki
degerine sahip olmustur. Asidifikasyon potansiyelinde en diisiik etki degerini veren
senaryo, kerpig ile olusturulan Senaryo 7 olmustur. Sekil 4.9’da da goriildiigl gibi
kerpicin bu etkiye katkis1 %2 gibi ¢ok diistik bir oran olmustur.
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4.2.1.3. Otrofikasyon Potansiyeli

Bir diger degerlendirme kriteri olan 6trofikasyon sucul ortamlarin ¢evresel anlamda
degerlendirilmesi i¢in en temel kriterdir [146]. Azot ve fosforun sinir degerleri disinda
su ekosistemlerine ulagsmasi, su ekosistemlerinde Gtrofikasyona neden olmaktadir
[147]. Otrofikasyon tatli sularda besin artisina sebep olarak burada yasayan bitki ve
alglerin kontrolsiiz ¢ogalmasina neden olmaktadir. Bitki artisindan kaynaklanan
oksijen azalmasi ise balik G6liimlerine ve ekosistemin bozulmasina yol agmaktadir.
Gaziantep Ekolojik Bina i¢in Onerilen alternatif senaryolarin Otrofikasyon

potansiyelleri ve 6nerilen malzemelerin katk: ytlizdeleri Sekil 4.10°da ve Sekil 4.11°de

verilmistir.
Otrofikasyon Potansiyeli (kgNeq/m?2)
m Mevcut Durum m Senaryo 1 m Senaryo 2 m Senaryo 3 m Senaryo 4
m Senaryo 5 Senaryo 6 m Senaryo 7 Senaryo 8

g e i e
nmmmmmmmmnn i i @ i e
i G e i e
- 0,917
i o,93s
i - o,seo

0,895
i - 0,879

0,954

Sekil 4.10. Mevcut durum ve alternatif yap1 kabugu senaryolarin 6trofikasyon
potansiyelleri.
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Duvar Malzemesi Etkisi

Cam Yiini Yalittm Malzemesi Etkisi

20,71%

14,78%

10,84%
4,68%
2,19%
2%
6,90%
8,78%

OTROFIKASYON POTANSIYELI

1,51%
3,73%
1,86%
1,34%
1,47%
2,29%
1,54%
2,64%
2,11%
1,57%
2,20%
1,44%

0,01%
1,90%
1,47%

1,77%
1,99%
1,54%

1%

MEVCUT SENARYO 1 SENARYO 2 SENARYO 3 SENARYO 4 SENARYO 5 SENARYO 6 SENARYO 7 SENARYO 8
DURUM

Sekil 4.11. Otrofikasyon potansiyeli yapt malzemesi katki yiizdeleri.

Elde edilen sonuglarda asidifikasyon etki kategorisinde oldugu gibi tugla ile
olusturulan alternatif senaryolar (Senaryo 1 ve 2) mevcut durumdan daha yiliksek
otrofiskasyon potansiyeline sahiptir. En yiiksek 6trofikasyon etki degerine sahip olan
30 cm tugla ile olusturulan Senaryo 2’de, tuglanin etki yiizdesi %20,71 olmustur.
Kenevir beton ile olusturulan Senaryo 8 ise mevcut durumdan diisiik bir etki vermis

olsa da diger alternatifler arasinda en yiiksek etki degerine sahiptir.

Bims ve gazbeton ile olusturulan senaryolarda ise bimsle olusturulan alternatifler
(Senaryo 5 ve 6) daha az otrofikasyon potansiyeline sahiptir. En diisiik 6trofikasyon
potansiyeline sahip senaryo ise kerpi¢ ile olusturulan Senaryo 7 olup bu senaryoda
kerpicin katki yiizdesi %1 olmustur. Kerpi¢ iretimi sirasinda kurutmak ig¢in
yenilenebilir enerji kaynagi olan giinesin kullanilmasi ve hammaddelerinin dogal yap1
malzemelerinden olusmasi, kerpicin ¢evresel etkilerinin diger malzemelere gore diisiik
olmasini saglamaktadir. Kerpig ile olusturulan senaryoda yap1 kabugunda degistirilen
diger yap1 malzemeleri olan cam yiinii yalitim malzemesinin etki oran1 %2,11 iken,
cimento lifli ahsap yonga levha yerine kullanilan fibercement levhanin etki orani ise

%1,57 olmustur.
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4.2.1.4. Fotokimyasal Ozon Olusum Potansiyeli

Ozon; ugucu organik bilesikler ve nitrojen oksit gibi hava kirleticilerin giines 1s1nlari
ile tepkimeye girmesi sonucunda olusan, insan sagligini, ormanlar1 ve zirai tarimi
tehdit eden ikincil bir kirleticidir [148]. Birincil kirleticilerin tepkimeye girmesi
sonucu agiga ¢ikmasi sebebi ile ikincil kirletici olarak anilmaktadir. Ozon, duman
(smog) olusumunun temel nedenidir. Gaziantep Ekolojik Bina i¢in Onerilen alternatif
senaryolarin fotokimyasal ozon olusum potansiyelleri ve 6nerilen malzemelerin katk1

yiizdeleri Sekil 4.12°de ve Sekil 4.13’te verilmistir.

Fotokimyasal Ozon Gazi Olusumu (kgO,;eq/m?)

m Mevcut Durum m Senaryo 1 m Senaryo 2 m Senaryo 3 m Senaryo 4

m Senaryo 5 Senaryo 6 m Senaryo 7 Senaryo 8

A 0,367

l ll 0,382
- 0,398
- 0.3se

T ekee
- 0,352

0,354

N 0,348

0,360

Sekil 4.12. Mevcut durum ve alternatif yap: kabugu senaryolarin fotokimyasal ozon
olusum potansiyelleri.
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Duvar Malzemesi Etkisi
Cam Yini Yalitim Malzemesi Etkisi

Cimento Yonga Levha/Fibercement Levha
Etkisi

13,61%

9,49%

4,63%

1,94%

3,98%
1,34%

3,98%

1,66%
1,26%
1,34%
1,21%

1,77%

1,92%
1,37%

1,76%

1,40%

1%

FOTOKIMYASAL OZON GAZI OLUSUMU

Sekil 4.13. Fotokimyasal ozon olusum potansiyeli yap1 malzemesi katki yiizdeleri.

Bu etki kategorisinde de asidifikasyon ve Otrofikasyon olusum potansiyellerinde
oldugu gibi en yiiksek cevresel etki, tugla ile olusturulan senaryolarda (Senaryo 1 ve
2) ortaya ¢ikmustir. Tugla ile olusturulan senaryolar, mevcut durumdan daha fazla bir
cevresel etkiye sebep olmustur. Tugladan sonra 6neriler arasinda en yiiksek ¢evresel
etkiye sebep olan senaryo ise kenevir beton bloklariyla olusturulan Senaryo 8’dir.
Bunu, ytiksekten diisiige gazbeton ve bims takip etmektedir. En diisiik fotokimyasal
ozon olusum potansiyeline sahip senaryo ise kerpi¢ ile olusturulan Senaryo 7’dir.

Kerpicin bu kategoride etki orant %1 olmustur.

4.2.1.5. Ozon Tabakasi Tahribati Potansiyeli

Glinlimiizde tiim diinyada yaygin olarak endise duyulan ¢evre sorunlarindan biri de
ozon tabakasinin incelmesidir. Ozon tabakasi giinesten gelen zararli 1g1nlar1 yansitarak,
diinyanin fazla 1sinmasin1 6nlemektedir. Kloroflorokarbonlarin atmosferde yer alan
ozonla tepkimeye girmesi sonucunda ozon tabakasinin incelmesi s6z konusu
olmaktadir [149]. Kloroflorakarbonlarin yaygin kullanim alanlari ise araba klimalart,
sogutucu spreyler, yalitim malzemeleri ve kopiik tirtinleridir. Gaziantep Ekolojik Bina
icin Onerilen alternatif senaryolarin ozon tahribati potansiyelleri ve Onerilen

malzemelerin katki yiizdeleri Sekil 4.14°te ve Sekil 4.15’te verilmistir.
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Ozon Tabakasi Tahribat1 (kgCFClleq/m?)

m Mevcut Durum m Senaryo 1 m Senaryo 2 m Senaryo 3 m Senaryo 4

m Senaryo 5 Senaryo 6 m Senaryo 7 u Senaryo 8

L A - 2, 7oe-0s
2,19E-05
A 2,21€-os
A0 - 2,34£-0s
I 0 - 2,44€-05
Ao - 2,25€-0s

2,29E-05
A - 2,12e-0s
M- 2,86-o0s

Sekil 4.14. Mevcut durum ve alternatif yap1 kabugu senaryolarin ozon tahribati
potansiyelleri.

m Duvar Malzemesi Etkisi

B Cam Yini Yalittim Malzemesi Etkisi
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Sekil 4.15. Ozon tahribati potansiyeli yapt malzemesi katki yiizdeleri.

Elde edilen sonuglarda ozon tahribati potansiyeli en yliksek olan senaryonun kenevir
beton bloklar ile olusturulan Senaryo 8 oldugu goriilmiistiir. Kenevir betonun bu
etkiye katki yiizdesi %31,79 olmustur. Bu senaryo mevcut yapidan daha yiiksek bir

ozon tahribati potansiyeline sahiptir. Mevcut durum ozon tabakasi tahribati
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incelendiginde, ¢imentolu yonga levhanin diger tiim senaryolarda kullanilan
fibercement levhaya gore bu etki kategorisinde daha diisiik katki sagladigi
gozlemlenmistir. Diger etki kategorilerinden farkli olarak bu etki kategorisinde
kenevir betondan sonra alternatifler arasinda en yiiksek etkiye gazbetonla olusturulan
senaryolar (Senaryo 3 ve 4) sebep olmustur. Bunu sirasiyla bims ve tugla takip
etmistir. 20 cm bims (Senaryo 5) ve 20 cm tugla (Senaryo 1) ile olusturulan senaryolar
incelendiginde, yap1 malzemesi kaynakli katki oraninin duvar malzemesini gectigi
gorilmektedir. Bunun sebebi yalittm malzemelerinin CFC igerikli olmasi
gosterilebilir. Bu etki kategorisinde de en diislik etki degerine sahip olan senaryo
kerpig ile olusturulan Senaryo 7 olmustur. Bu senaryoda malzemelerin katki oranlari
incelendiginde ise, kerpicin katki oran1 %1 iken yalitim malzemesinin katki oraninin
%12,78 oldugu goriilmistiir. Bunun sebebi de yine yalitim malzemelerinin igerigi ile

aciklanabilmektedir.

Olusturulan 6neri yap1 kabugu senaryolarinin tiim cevresel etki kategorilerine gore

tyilestirme oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Oneri yap1 kabugu senaryolari ile mevcut durum iyilestirilme yiizdeleri.

Fotokimyasal Ozon

Kiiresel Isinma Asidifikasyon Otrofikasyon Gaz1 Olusum Ozon Tahribati
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli ust Potansiyeli
Potansiyeli
Meveut %100 %100 %100 %100 %100
Durum

Senaryo 1] %97,93 | | %2,97 [ %115,05| 1 %15,05 | %101,78 | 1 %1,79 | %104,08 | 1 %4,08 | %81,11 | | %18,89

Senaryo 2| %113,09 |t %13,09] %133,66 | 1 %33,66 | %108,83 | 1 %8,83 [ %108,44 | 1 %8,44 | %81,85 | | %18,15

Senaryo 3| %74,10 || %25,90] %83,16 | | %16,84 | %91,06 | | %894 %97 | | %3,00 | %86,67 || %13,33

Senaryo 4] %77,38 || %22,62] %85,94 | | %14,06 | %92,85 | | %7,15| %97,82 | | %2,18 | %90,37 | | %9,63

Senaryo 5] %71,01 || %28,99] %80,61 | | %19,39 | %88,38 || %11,62] %95,91 | | %4,09 | %83,33 || %16,67

Senaryo 6] %72,70 || %27,30] %81,94 | | %18,06 | %88,87 || %11,13| %96,45 | | %3,55 | %84,81 || %15,19

Senaryo 7| %7343 || %26,57| %77,11 | | %22.89 | %87,28 || %12,72| %94,82 | | %5,18 | %7852 || %2148

Senaryo 8| %78,91 || %21,00] %94,83 | | %517 | %94,73 | | %527 | %98,09 | | %1,91 |%105,93| 1 %5.93
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4.2.2. Ad Evresi

Yap1 malzemelerinin liretim tesislerinden santiye alanina tasinmasi sirasinda agiga
¢ikan CO2 emisyonu Cizelge 3.7’deki veriler kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen
cevresel etki sonuglart beklenen iyilestirmeyi saglamadigi i¢in ve kenevir betonun
tilkemizde iiretiminin yapilmamasindan dolay1 yurt disindan getirilmesi durumunda
A4 evresi de oldukga yiiksek ¢ikacagi icin, kenevir beton hesaplamalara dahil
edilmemistir. Ayrica tiim Onerilen senaryolarda aynm1 miktarda fibercement levha
kullanildig: i¢in ve senaryolar arasinda kiyaslama yontemi kullanildigindan bu yap1
malzemesinin A4 evresine katkist hesaplanmamistir. Cam yiinii yalittm malzemesi her
senaryoda farkli kalinliklarda kullanildig1 i¢in ihtiya¢ duyulan miktarin farkli olmasi
sebebiyle cam yiinlinden kaynakli salinim, her senaryoda ayri ayri1 hesaplanmistir.

Elde edilen hesaplama sonuglar1 Sekil 4.16’da verilmistir.

Duvar Ve Yalitim Malzemesinin Santiyeye Tasinmasi
Sonucu Ag¢iga Cikan CO, (Ton)

mSenaryol mSenaryo2 mSenaryo3 mSenaryo4 wSenaryo5 mSenaryo6 mSenaryo 7

AR 2.3
-3,
U o.70

adeveesi. ([l 073

6,33

L R 911

2,17

Sekil 4.16. Alternatif duvar malzemesi ve farkli kalinliklardaki yalitim malzemelerinin
santiyeye tasinmasi sonucu agiga ¢ikan CO2 miktari.
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Duvar Malzemesi Etkisi Cam Yiina Yalitim Malzemesi Etkisi

85,58%
91,84%
93,82%
96,32%
87%

55,00%
54,10%

A4 EVRESI
45,00%
45,90%

14,42%
8,16%
6,18%
3,68%
13,00%

SENARYO SENARYO SENARYO SENARYO SENARYO SENARYO SENARYO
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 4.17. Yapi malzemelerinin A4 evresine katki ylizdeleri.

Yap1 malzemelerinin A4 evresinde sebep oldugu salinim, malzemenin tagindigi
kilometre ile dogru orantilidir. Mesafeler hesaplanirken ara satici firmalar yerine ana
iiretici firmalar tespit edilmistir. Sekil 4.16’da da goriildiigii gibi tasinim sirasinda en
yiiksek salinima bims (Senaryo 5 ve 6) sebep olmustur. Sekil 4.17°de Senaryo 3 ve
4’te gorildigl gibi gazbetonun taginmasinin etkisi %90’larda olmustur ve sebebi ise
Kayseri’deki Ponce Blok firmasindan 305 km taginmasindan kaynaklanmaktadir. 193
km mesafedeki Artug tugla fabrikasindan taginan tugla ile olusturulan senaryolar da
(Senaryo 1 ve 2) bimsden sonra en yiiksek salinima neden olmustur. Gazbeton ve
kerpig ise Gaziantep ili sinirlarinda iiretildigi i¢in en diislik salinima neden olmuslardir.
Kerpi¢ ile olusturulan Senaryo 7’°de aym il sinirlarinda iiretilen kerpicin santiyeye
taginmas1 %87 etkilerken, Mersin’den getirilen cam yiiniiniin katkis1 %13 olmustur.
Bunun sebebi taginan malzeme miktar1 ile agiklanabilmektedir. A4 evresi sonucunda
en diistik etkiyi veren senaryo 20 cm gazbetonla olusturulan Senaryo 3 olmustur. Sekil
4.17 incelendiginde Senaryo 3 icin taginan gazbetonun katkist %45 olurken, 30
gazbetonla olusturulan Senaryo 4 i¢in taginan gazbetonun katkis ise %54,1 olmustur.
Buradan goriildiigi gibi, duvar yap1 malzemesinin agirligindan ve kapladigi hacimden
kaynakli taginimi sirasinda gereksinim duydugu sefer miktar1 artmaktadir. Bu da a¢iga

cikan CO2 miktarin1 arttirmaktadir. Yapmin U degerinin sabit tutulmasi i¢in duvar
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malzemesinin kalinligimin arttirilmasi  yerine, yahitim kalinliginin arttirildig
senaryolarin tagima evresi sirasinda da daha diisiik gevresel etkilere sebep oldugu

gorilmektedir.

66



BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Tiirkiye’deki tek pasif ev olan Gaziantep Ekolojik Bina’ya biitiinciil bir
bakis acistyla yaklagilmis ve yapinin hem enerji performansi korunarak hem de mevcut
yapt kabuguna alternatif senaryolar sunularak yapinin ¢evresel etkisinin azaltilmasi
hedeflenmistir. Bu baglamda ilk olarak mevcut yapinin ¢evresel etkisi yasam dongiisii
degerlendirme yontemi yardimiyla hesaplanmis ve yapida en yiiksek ¢evresel etkiye
sebep olan yap1 bileseni ve malzemeleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda yapinin ¢evresel etkisine en biiyiik katki paymin dis duvarlar ve cephe
kaynakli oldugu tespit edilmistir. Cati ve dosemelerin katki paymin duvar ve
dosemelere yakin bir yiizde de oldugu goriilse de, dosemelerde yapilacak bir
degisikligin yapinin tasiyicilign lizerinde Onemli bir etkiye sebep olabilecegi

diistincesiyle dosemelerde bir degisiklik yapilmamustir.

Cevresel etkiye katki orani en yiiksek olan dig duvarlar ve cephe katmanlarinin
cevresel etkileri incelendiginde ise en yliksek cevresel etkinin %24,3 ile betonarme
duvar malzemesinden kaynaklandig1 goériilmiistiir. Hazir betondan sonra en yiiksek
katki ise %15,6 ile ¢imento lifli yonga levha kaynakli olmustur. Yapida kullanilan
yalittm malzemesi olan cam yiinii yalittm malzemesinin katki paymin ise oldukca
diisiik oldugu tespit edilmistir (%3,9). Bu sonuglardan yola ¢ikilarak, yapmin kabuk
malzeme katmaninda degisiklik yapilmasi dngoriilmiis, hazir beton yerine daha yaygin
kullanilan duvar yapim malzemelerinden tugla, gazbeton, bims ile ve siirdiiriilebilir
duvar yapim malzemelerinden kerpi¢, kenevir beton ile Oneri senaryolar
olusturulmustur. Ayrica igeriginde fazla miktarda ¢imento barindiran ¢imento yonga
levha yerine selilloz lifli ¢imento levha (fibercement levha) tim yapi1 kabugu

senaryolarinda onerilerek, yapinin ¢evresel etkisinin azaltilmasi hedeflenmistir.
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Cevresel etkisinin diisiik olmasi sebebi ile mevcut yapida kullanilan yalitim malzemesi
olan cam yiinii, yeni Onerilen senaryolarda da kullanilmistir. Ancak yapinin duvar
malzemelerinin degistirilmesi durumunda pasif evin enerji performansinin pasif ev
sartlarini saglamasi ve duvar U degerini korumasi amaci ile gerekli yalitim malzemesi
kalinliklart hesaplanmis ve senaryolar buna gore kurgulanmigtir. Olusturulan alternatif
senaryolarin A1-A3 ve A4 evresindeki ¢evresel etkileri yasam dongiisii degerlendirme
yontemi ve TRACI 2.1 degerlendirme metodu kullanilarak tespit edilmis ve mevcut

yapinin ¢evresel etkileri ile kiyaslanmustir.

Elde edilen ¢evresel etki sonuglarinda alternatif yap1 kabugu senaryolarindan tugla ile
olusturulan Senaryo 1 ve 2 de asidifikasyon, 6trofikasyon ve fotokimyasal ozon gazi
olusum potansiyeli, mevcut yapininkinden daha yiiksek bir gevresel etkiye sebep
olmustur. Kiiresel 1sinma potansiyelinde ise 30 cm tugla ile olusturulan Senaryo 2 yine
mevcut durumdan daha yiiksek cevresel etkiye sebep olmus, 20 cm tugla ile
olusturulan Senaryo 1 ise sadece %2’lik bir azalma goriilmiistiir. Tugla ile olusturulan
senaryolarda tuglanin gevresel etkiye katki yiizdeleri diger malzemelere oranla
olduk¢a yiiksektir. Tuglanin {iiretimi esnasinda 800 ila 1200 °C sicakliklarda
pisirilmesi ve pisirme islemi sirasinda dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlarin
kullanilmast CO2 salimimin1 artirmasi nedeniyle, tuglanin c¢evresel etkisini de
arttirmaktadir. Ancak tuglanin 1s1l kiitle 6zelliginin fazla olmasindan kaynakli mevcut
yapidaki enerji performansini saglamasi i¢in gerekli yalitim malzemesi kalinlig1 diger
alternatiflere gore daha az olmustur. Bu da yaliim malzemesi kaynakli g¢evresel
etkilerinin daha az olmasimi saglamaktadir. Tugla ile olusturulan senaryolarin A4
evresindeki ¢evresel etkisi ise getirildigi mesafe ile alakali oldugundan, Gaziantep

ilinden temin edilen malzemelere gore daha yiiksektir.

Senaryo 8’de Oneri olarak sunulan kenevir beton bloklarin ¢evresel etkileri ise tugla
ile olusturulan senaryolara gore daha az oldugu, ancak mevcut duruma yakin cevresel
etki degerleri tespit edilmistir. Kenevir betonun farkli uygulama yontemleri mevcuttur.
Bu ¢alisma pasif bir evin enerji performansini sabit tutma amaci tasidigi i¢in kenevir
betonun fabrikasyon {iiriinli tercih edilmis ve cevresel etki sonuglart bu baglamda
incelenmistir. Yerinde dokme yontemiyle uygulanan kenevir beton daha diisiik

cevresel etkiye sahip olsa da bir standardizasyona sahip olmamasi nedeniyle tercih
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edilmemistir. Kenevir beton bloklarinin mekanik dayaniminin diisiik olmasindan
kaynakli icerisinde c¢imento bulundurmasi, bu malzemenin g¢evresel etkisini
arttirmistir. Kenevir beton, yeni bir yapr malzemesi olmasi sebebiyle mekanik
dayaniminin arttirilmasi ve igeriginde geri doniistiiriilmiis yap1 malzemeleri kullanilip

gelistirilmesi sonucunda daha gevreci ve tercih edilir bir malzeme haline gelecektir.

Gazbeton ile olusturulan Senaryo 3 ve 4’{in sonuglar incelendiginde kiiresel 1sinma,
asidifikasyon, oOtrofikasyon ve fotokimyasal ozon olusum potansiyeli etki
kategorilerinde tugla ve kenevir betondan daha diisiik; bims ve kerpigten daha fazla
cevresel etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Gazbetonun Gaziantep’te yer alan
fabrikadan temin edilmesinden o6tiirli A4 evresinden kaynakli ¢evresel etkisi diger

Oneri senaryolara gore oldukea diisiiktiir.

Tiim oneriler incelendiginde kiiresel 1sinma potansiyeli hari¢ diger etki kategorilerinde
en diisiik cevresel etkiye kerpic ile olusturulan Senaryo 7°de ulasilmistir. Kerpig,
icerigi dogal malzemelerden olusan, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak
kurutulan g¢evreci bir yapt malzemesidir. Ancak kenevir betonda oldugu gibi yerinde
dokme uygulandig1 i¢in ve bir standardizasyonu olmadig1 i¢in tiim pasif bir yapilara
oneri olarak sunulmast miimkiin degildir. Kerpig tiretiminin fabrikasyonlastirilmasi ile
1s1 iletkenlik degerinin sabit olmasi durumunda ekolojik yapilar i¢in ¢evresel etkisi en

diisiik oneri olacag: ortadadir.

Bims ile olusturulan Senaryo 5 ve 6, kiiresel 1sinma potansiyeli etki kategorisinde diger
malzemelere gore en diisiik ¢evresel etkiye sebep olmustur. 20 cm kalinliginda bims
ile olusturulan Senaryo 5, tiim etki kategorilerinde Senaryo 6’ya gore daha diisiik
cevresel etkiye sebep olmustur. En diisiik cevresel etki degerine sahip kerpigle
olusturulan Senaryo 7 ile 20 cm bims ile olusturulan Senaryo 5, Cizelge 4.1°deki
verilere gore kiyaslandiginda asidifikasyon potansiyelinde %3,5, Otrofikasyon
potansiyelinde %]1,1, fotokimyasal ozon gazi olusum potansiyelinde %1,09, ozon
tahribat1 potansiyelinde %4,81 fark oldugu goriilmektedir. Kerpicin iiretim seklinden
kaynakl1 bir standardinin olmamasi nedeniyle, fabrikasyon olarak iiretilen TSE ve CE
gibi belgelere sahip olan bimsin pasif bir evde dnerilmesi bu ¢alismanin evrenselligi

agisindan oldukga 6nemlidir.
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Olusturulan senaryolarda mevcut yapinin enerji tiikketimini korumak amaciyla ya duvar
malzemesi kalinlig diisiik tutularak yalitim malzemesi kalinligi arttirilmis, ya da duvar
malzemesi kalinlig1 yiiksek tutularak diisiik kalinlikta yalittm malzemesi eklenerek iki
farkli yaklagim benimsenmistir. Elde edilen biitiin etki kategori sonuclarinda ve farkli
yaklasimla denenen tim malzemelerde goriilmistiir ki 20 cm duvar malzemesi
kalinlig1 tercih edilen senaryolarin ¢evresel etki degerleri 30 cm duvar kalinligi tercih
edilen senaryolarinkinden daha diisiik olmustur. Bunun sebebi, duvar malzemesi
cevresel etki degerinin, yaliim malzemesi etki degerinden fazla olmasiyla

aciklanabilmektedir.

Sonug olarak, Gaziantep Ekolojik Bina’da kullanilan 30 cm betonarme duvar + 40 cm
cam ylinii yalittm + 14 mm ¢imento lifli ahsap yonga levha+ 1 cm dis sivat+boya yap1
kabugu yerine, Senaryo 5’de yer alan yap1 kabugu olan 20 cm bims + 56 cm cam yiinii
yalitim + 14 mm fibercement levha +1 c¢cm dis sivatboya kullanilmasi durumunda
kiiresel 1sinma potansiyelinde 191,017 kgCOzeq/mZ, yani %28,99 azalma;
asidifikasyon potansiyelinde 0,349 kgSOzeq/m?, yani %19,39 azalma; 6trofikasyon
potansiyelinde 0,117 kgNeqg/m?, yani %11,62 azalma; fotokimyasal ozon gazi olusum
potansiyelinde 0,015 kgOseq/m?, yani %4,09 azalma; ozon tabakasi tahribati
potansiyelinde 4,50E-06 kgCFC11eq/m?, yani %16,67 azalma gergeklesecektir. Tklim
krizinin etkilerinin hizla hissedilir hale geldigi giiniimiizde 6zellikle m? basina diisen
CO2’nin yaklasik %30 oraninda azalmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alisma, Tiirkiye nin
ilk pasif evini konu almasi ve bu yapi icin iyilestirmeler sunmasi, sunulan
tyilestirmelerde her yapida kullanilabilecek yaygin bir yap1 malzemesi Onermesi,
bundan sonra tasarlanacak pasif evlere yol gostermesi agisindan olduk¢a onemlidir.
Ancak pasif evlerin hava sizdirmazlik sartlarin1 saglamasi 6nemli oldugundan,
yapidaki detay ¢6ziimlerine dikkat edilmesi de oldukg¢a 6nemlidir. Gelecekte yapilacak
pasif evlere yol gosterecegi limit edilen bu calismanin yani sira, pasif evlerde
kullanilan yalitim malzemeleri, 6zel cam sistemleri ve aktif sistemlerin de ¢evresel

etkileri irdelenmeli ve kiyaslamalar yapilmalidir.
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EK ACIKLAMALAR A.

YASAM DONGUSU DEGERLENDIRME YONTEMINDE KULLANILAN
EPD VERILERI

85



Cizelge Ek A.1. Cevresel etki degerlendirmede kullanilan malzeme ¢evresel iiriin

beyanlari.
.. EPD Veri
Malzeme Ulke EPD Numarasi Yil Standart
Program Tabam
EN
Betonarme One Click 15804+A1, ]
Tiirkiye - 2020 Ecoinvent
Duvar LCA EN
15804+A2
_ MD-14003- EPD EN _
Tugla Danimarka 2018 GaBi
EN_revl Danmark 15804+A1
International EN .
Gazbeton Tiirkiye S-P-01804 2020 Ecoinvent
EPD System 15804+Al1
EPD-PON-
: EN :
Bims Tirkiye 20160178- IBU 2016 Ecoinvent
15804+A1
CAD1-EN
OKOBAUD EN )
Kerpig Almanya - 2020 GaBi
AT 15804+A1
] INIES_1B10201
Kenevir EN ]
Fransa 80531 104839, INIES 2018 Ecoinvent
Beton 15804+A1
27089
One Click EN .
Cam Yiinii Tirkiye - 2018 Ecoinvent
LCA 15804+A1
Cimento
Lifli Ahsap EPD EN )
Slovakya | MD-20027-EN 2020 GaBi
Yonga Danmark 15804+A1
Levha
Fibercement One Click EN ]
Tirkiye - 2019 Ecoinvent
Levha LCA 15804+A1
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