T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK KATLI BINALAR ICiN IC CEVRE KALITE ETKILERI
DAHIL BiR YASAM DONGUSU DEGERLENDIRME CERCEVESI

Majid BAHRAMIAN

DOKTORA TEZI
Cevre Muhendisligi Anabilim Dali

Cevre Miihendisligi Programi

Danisman

Prof. Dr. Kaan YETILMEZSOY

Aralik, 2020



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK KATLI BINALAR I(;IN I(; CEVRE KALITE ETKIiLERi DAHIL
BiR YASAM DONGUSU DEGERLENDIRME GCERCEVESI

Majid BAHRAMIAN tarafindan hazirlanan tez calismasi 08.12.2020 tarihinde
asagidaki jiiri tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre
Miihendisligi Anabilim Dali, Cevre Miihendisligi Programi DOKTORA TEZI olarak
kabul edilmistir.

Prof. Dr. Kaan YETILMEZSOY
Yildiz Teknik Universitesi
Danisman

Jiiri Uyeleri

Prof. Dr. Kaan YETILMEZSOY, Danisman

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Nilgiin BALKAYA, Uye

Istanbul Universitesi - Cerrahpasa

Dog. Dr. Ebru AKKAYA, Uye

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Ilter TURKDOGAN, Uye

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Burcu ONAT, Uye
Istanbul Universitesi - Cerrahpasa



Danigsmanim Prof. Dr. Kaan YETILMEZSOY sorumlulugunda tarafimca hazirlanan
Yiiksek Katli Binalar I¢in I¢ Cevre Kalite etkileri Dahil Bir Yasam Déngiisii
Degerlendirme Cercevesi Diizlemsel baslikli calismada veri toplama ve veri
kullaniminda gerekli yasal izinleri aldigimi, diger kaynaklardan aldigim bilgileri ana
metin ve referanslarda eksiksiz gosterdigimi, arastirma verilerine ve sonuglarina
iliskin carpitma ve/veya sahtecilik yapmadigimi, calismam stresince bilimsel
arastirma ve etik ilkelerine uygun davrandigimi beyan ederim. Beyanimin aksinin

ispat1 halinde her tiirlii yasal sonucu kabul ederim.

Majid BAHRAMIAN

imza



Bu ¢alismadaki yurtdis1 (Iran) kaynakli anket verilerinin temini, Prof Dr. Kaan
YETILMEZSOY’un 2018 yili TUBA-GEBIP Odiilii kapsamindaki projesini destekleyen

Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) tarafindan finanse edilmistir.

iii



TESEKKUR

Lisansiistii egitimden itibaren bana emegi gecen ve bu tez c¢alismasinin
yurutiilmesinde konu seciminden itibaren bana her konuda yol gosteren, degerli
bilgilerini ve tecriibelerini benimle paylasan, bana farkl bakis ag¢ilar1 sunan ve her
zaman beni sabirla dinleme zahmetini gosteren tez danismanim Sayin Prof. Dr. Kaan

YETILMEZSOY’a sonsuz siikranlarimi arz ederim.

Bana her zaman sabir gosteren, maddi ve manevi desteklerini benden hi¢ eksik
etmeyen ve buglinlere gelmemi saglayan Sevgili Aileme sonsuz stikranlarimi arz

ederim.

Majid BAHRAMIAN

iv



iICINDEKILER

KISALTMA LISTESI vii
SEKIL LISTESI viii
TABLO LISTESI X
OZET xi
ABSTRACT xiv
1 GIRIS 1
1.1 LItEIAtUL OZEti vovvvessssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 1
B <A 4 1N 4 T T 46
1.3 HIPOTEZ ettt 47
2 ARASTIRMA METODOLOJiSi VE ANKET SONUCLARI 48
2.1 Anket ve Arastirma YONTEM ... ereeseereeressssssssssssssssssssesssesssssssssssssssesssssssssssssssens 48
2.2 ANKEt BUIGUIATT oot eessessesssesssess s sess s sess s sssessssssns 49
2.3 Yesil Binalarin ONEemMI ececeeceseseeseeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 51
2.4 Konut Amagh Binalarin Cevresel Performansini Etkileyen Faktorler-........... 53

2.5 Ankara’daki Konut Amagh Binalarin Cevresel Performansiyla ilgili Algilar 54

2.6 Tebriz'deki Konut Amach Binalarin Cevresel Performansiyla lgili Algilar 58

2.7 16 COVIE KAILEST wuuvuuuuuuuuissssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 60
SONUC VE ONERILER 75
. 700 B0 ) 4 L o P TP PTTT 75

3.1.1 Yesil Binalarin Cevresel Performansini Etkileyen Kritik Faktorler.. 75

3.1.2 Yesil Binalarin Cevresel Performansim Etkileyen en Onemli Sorunlar

.......................................................................................................................... 77
I 0 )T w1 (=) oS 77
KAYNAKCA 79



A Genel Kamuoyu Arastirmasi icin Ornek Anket (Tiirkge) 94
B Genel Kamuoyu Arastirmasi i¢cin Ornek Anket (Farsca) 97

Tezden Uretilmis Yayinlar 101

Vi



KISALTMA LISTESI

DHH
DID
EAO
ECH
GC

GE
HAD
KSG
MDC
PD
SG
TBH
TED
YDE
YDED
YDD

YDI

Degisken Hava Hacmi
Dogrudan Indirgenmis Demir
Elektrik Ark Ocaginda
Ekonomizer Cevrimli Havalandirma
Gui¢lendirilmis Cerceve

GOmiili Enerji

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
Kiiresel Sera Gazi

Moment Dayanimli Cergeve
Perde Duvar

Sera Gazi

Talebe Bagli Havalandirma
Termal Enerji Depolama

Yasam Dongiisu Etkisi

Yasam Donglisii Etki Degerlendirmesi

Yasam Dongilisu Degerlendirmesi

Yasam Déngiisii indeksi

vii



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1

Sekil 1.2

Sekil 2.1

Sekil 2.2

Sekil 2.3
Sekil 2.4

Sekil 2.5

Sekil 2.6

Sekil 2.7

Sekil 2.8

Sekil 2.9

Sekil 2.10

Sekil 2.11

Sekil 2.12

Sekil 2.13
Sekil 2.14

Erisilebilir bilimsel veri tabanlarinin “Ozet, Baslik ve Anahtar Kelime”
alanlarinda “yasam dongiisii degerlendirmesi”, “YDD” ve “bina”
terimleriyle arama yapilarak tespit edilen yayinlanmis makaleleri
GOSLEIeN GIafiK. c.oceeceeceeereereeeeeeseeere et 2

Yiiksek ofis binalarinin enerji tasarrufu potansiyeli i¢in Onerdigi
yontemin akis SEMASI [] .oeeeermeereereessesseeseeseessesssesseessesseessesssessssssssssssssssseseens 3

Tebriz'de (sol) ve Ankara’da (sag) cevreyle ilgili konularda egitim almis
KatlImC1 SAYIIATT .. ssssenas 49

Tebriz (sol) ve Ankara’da (sag) binalarla ilgili sektorlerde calisan
KaAtIIMCL SAYIIATT .. sessesssenas 50

Tebriz (sol) ve Ankara’daki (sag) katihmcilarin egitim diizeyleri ... 50

‘Cevresel performansi yiiksek olan konut amacgh binalarin ¢evrenin
korunmasina katki saglayip saglamayacagi’ konusunda Tebriz (sol) ve
Ankara’daki (sag) katilimcilarin gorisleri. ... 51

Ulkemdeki binalar daha yesil olmall’ 6nermesiyle ilgili Tebriz (sol) ve
Ankara’daki (sag) katilimcilarin goruslerin. ..o 51

Katilimcilarin, ilkelerindeki konut amagh binalarin ¢evresel
performansinin yiiksek olmasinin 6nemli olup olmadigiyla ilgili
FoL0) U3 =) o SO TP 52

Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina sertifikasi
alan binalarin gercekten yesil performans sergileyip sergilemedigi’
konusundaki goriisleri (ANKAra). ....coeenenneenesneenmessessesseessessesssessesseesseens 55

Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina skoru daha
yliksek olan binalarin cevresel performansinin da daha yiiksek olup
olmadigl’ konusundaki goruisleri (ANKara) .......ooeeensesseesmesseessesseesnees 56

Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina sertifikasi
alan binalarin konvansiyonel binalardan daha fazla enerji tasarrufu
saglayip saglamadigl’ konusundaki goriisleri (Ankara). .....ccoueeomeenreene 57

Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina sertifikasi
alan binalarin gercekten yesil performans sergileyip sergilemedigi’
konusundaki gorusleri (TeDIiz). ...eeneeeseerseeesesseessessseessesssesseenns 59

Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina skoru daha
yiksek olan binalarin ¢evresel performansinin da daha yiiksek olup
olmadigl’ konusundaki goriisleri (TeDIiZ)....omrrnmeemersreemeesssersesssenseenns 60

Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina sertifikasi
alan binalarin konvansiyonel binalardan daha fazla enerji tasarrufu
saglayip saglamadigl’ konusundaki goriisleri (Tebriz)......coneerienreennes 61

Katilimcilarin ‘Evim fazla aydinlik’ 6nermesiyle ilgili gorusleri............ 62

Katilimcilarin ‘Baska insanlarin konusmalarindan dolay1 evimde fazla
gliriiltii oluyor’ 6nermesiyle ilgili GOTUSIET .cvvreeeereeeereeeeereeeeeseeseeseeseens 63

viil



Sekil 2.15

Sekil 2.16

Sekil 2.17

Sekil 2.18

Sekil 2.19

Sekil 2.20

Sekil 2.21

Sekil 2.22

Sekil 2.23

Sekil 2.24

Sekil 2.25
Sekil 2.26
Sekil 2.27
Sekil 2.28
Sekil 2.29
Sekil 2.30

Sekil 2.31
Sekil 2.32

Katilimcilarin ‘Konusma disindaki diger arka plan sesleri (6r. makine
sesleri, sokak sesleri) yilizlinden evimde fazla giirilti oluyor’
onermesiyle ilgili GOTUSIErT ... 64

Katilimcilarin “Asagidakini kisisel olarak ayarlayabilir veya kontrol
edebilirim” onermesiyle ilgili GOTUSIET....cooreerreererreereree e 64

Katillmcilarin “Sicak havalarda evimin sicaklifindan memnunum”
onermesiyle ilgili GOTUSIETT ..o seesseenees 65

Katilimcilarin  “Genel
onermesiyle ilgili GOTUSIETT ... sessesseesseeees

olarak evimin sicakligindan memnunum”
66

Katilimcilarin “Genel olarak evimin sicakligindan memnunum”
onermesiyle ilgili GOTUSIErT ...t 66

Katilimcilarin “Genel olarak evimin termal konforundan memnunum”
onermesiyle ilgili GOTUSIErT ... serseraens

Katilmcilarin “Evimdeki havanin temiz oldugunu diisiiniiyorum”
onermesiyle ilgili GOTUSIETT ... senseenees 67

Katilimcilarin “(Termal konfor, hava kalitesi, 1siklandirma ve akustik
dahil olmak iizere) evinizin genel i¢ ¢evre kalitesi refahinizi nasil
etkilemektedir?” sorusuyla ilgili gOTUSIErT ...oeeureererreererreereeeerreeeeeseesreenes 68

Katilimcilarin “Sizce sicak havalarda evinizin sicakliginin birkac¢ derece
daha ylksek olmasi refahimizi nasil etkiler?” sorusuyla ilgili
GOTUSIET . .ot e e s 68

Katilimcilarin “Sizce soguk havalarda evinizin sicakliginin birkag
derece daha diisiik olmasi refahinizi nasil etkiler?” sorusuyla ilgili
o) i K =) o AT RSP TRPR 69

Katilimcilarin “Evinizin havalandirmasini azaltmak sizce refahinizi
nasil etkiler?” sorusuyla ilgili gOTUSIETi. ...c.vveueerreerrereereereeeseeeseeees s 69

Katilimcilarin “Evinizde acgilir-kapanir pencerelerin olmasi sizce
refahinizi nasil etkiler?” sorusuyla ilgili gOTUSIeri ....c.coocmeneereenreereereenes 70

Katilimcilarin “Evinizin aldig1 giines 151811 azaltmak sizce refahinizi
nasil etkiler?” sorusuyla ilgili gOTUSIEr. ..oereereereereereeeerree e 71

Katilimcilarin “Yeterli glines 15181 oldugunda evinizdeki 1siklarin
otomatik olarak kapanmasi sizce refahinizi nasil etkiler?” sorusuyla

Doy UV I=00) it U] (=) o PSPPI 71
Calismaya dahil edilen binalarda iklimlendirme sistemleri. ......ccco..... 72
Ankete dahil edilen binalarin yaslart ..., 73
Calismaya dahil edilen binalarin kat sayisinin dagilimi .......cccocveeeneennes 74
Calismaya dahil edilen binalarin déseme alanlarinin dagilimi ............ 74

ix



TABLO LISTESI

Tablo 1.1 Yiiksek binalarin gomiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis....7

Tablo 1.2
Tablo 1.3
Tablo 1.4
Tablo 1.5
Tablo 1.6

Tablo 1.7
Tablo 2.1

Tablo 2.2

Algak binalarin gémiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis.... 11

Bina yasam donglisii ¢alismalarinda kullanilan fonksiyonel birimler. 17

Mevcut literatiirde bina yasam dongusii asamalart ........ceeenrenneens 24
Binalarin envanter analiziyle ilgili literattire genel bakis ..........ccccccnueene. 34
Mevcut envanter veri tabanlari ve bina YDD’si yazilim paketleriyle ilgili
literatiire genel DaKI§. ... seessesseessessessenssesseessesssessesssessees 35
Literatiirdeki bulgulardan yola ¢ikilarak yapilan oneriler.........couuues 45
Belirlenen sehirler icin istatistiksel giice gore 6rnekleme buyiikligi .
................................................................................................................... 47
Konut amacgh binalarin ¢evresel performansini etkileyen faktorlerin
SITAANINASL civeeeirirss s —————————— 53



OZET

Yiiksek Binalar I¢in Bina ici Cevresel Kalite Etkilerini de

iceren Yasam Dongiisii Degerlendirme Cercevesi

Majid BAHRAMIAN

Cevre Miithendisligi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danigman: Prof. Dr. Kaan YETILMEZSOY

Tiirkiye ve Iran'daki yiiksek katli konut binalarinin ¢evresel performansina dair
bina sakinlerinin algisina gore, ic mekan cevresel nitelikleri dikkate alinarak bir
yasam dongust degerlendirmesi 6nerilmistir. Tebriz ve Ankara'daki iki yliksek kath
konutun sakinleri arasinda i¢ mekan cevre nitelikleriyle ilgili sorular1 iceren
cevrimici bir anket dagitildi. Farklh ytksekliklerdeki ticari ve konut amacgh binalarin
Yasam Dongiisii Enerjisi, Yasam Donglisii Sera Gazlar1 ve Konvansiyonel Yasam
Dongtisu Degerlendirmeleriyle ilgili mevcut literatiir genel hatlariyla incelenmistir.
Bir yandan kapsaml bir tarama gerceklestirirken bir yandan da ytksek ve algak
binalarin c¢evresel degerlendirmesiyle ilgili yakin zamanli katkilara dikkat
cekebilmek icin literatlir taramasi1 anlati seklide gerceklestirilmistir. (1995’ten
2018’e) 23 yillik bir zaman dilimini icerecek sekilde veri tabanlarinda arama
yapilarak ve 230’'u n lzerinde makale secilerek calisma gerceklestirilmistir.
Literatiir taramasi sonunda algak binalarin (1 ila 5 katli) yliksek binalara (5 ve lizeri
kath) gore daha fazla ¢alismaya konu edildigi, al¢ak binalarin yasam dongiisi
degerlendirmesiyle ilgili calismalarin sayisinin ytiksek binalarin yasam dongtisiiyle
ilgili calismalarin sayisinin yaklasik iki kat1 oldugu gortlmistir. Yiiksek binalarla

ilgili calismalarda ticari binalarin tizerinde daha ¢ok durulmus ve incelenen

Xi



calismalarin %60’indan fazlas1 ticari binalar1 ele almis, algak binalarla ilgili
calismalarda ise, incelenen ¢alismalarin %70’inden fazlasini olusturan konut amagh
binalar 6ne ¢ikmistir. Calismalarda yasam dongilisii asamalarindan iiretim ve
kullanim asamalar1 iizerinde daha ¢ok durulmustur. En ¢ok incelenen etki
kategorileri ise kiiresel 1sinma potansiyeli ve gomiilii enerji olmustur. Yiiksek
binalarin géomiilii enerji degerleri biiylik degiskenlik gostermekte ve 0,533 MJ]/m2
ile 883,1 GJ/m3 arasinda degismektedir. Algak binalar icinse bu degerler 0, 21 ile
374,4 G]/m3 arasinda degismektedir. Kiiresel 1sinma potansiyeli acisindan yiiksek
binalar yilda 10 ila 10010 kg COzeq/m? salinim yaparken, bazi ¢alismalar ahsap
yapilarin 234,8 ile 1338 kg CO2 eq/m? arasinda degisen degerlerle salinimi azaltma
potansiyelini gostermistir. Algak binalarin salinim degerleri 0,07 ile 35765 kg CO2
eq/m? arasinda degisirken, ahsap yapilar salinimi 12,9 ila 361 kg CO2 eq/m?
azaltmistir. Farkh tiirlerdeki binalarin yasam dongiisii degerlendirmelerinde 20
yildan’den baslayip 100’in iizerine kadar cikan ¢ok farkli bina oOmiirleri
kullanilmistir. Hem tanim hem de birim agisindan biiyiik bir degiskenlik gézlenen
bir bagka parametre ise fonksiyonel birim olmustur. Arastirmacilarin ¢ogu (%61)
fonksiyonel birim olarak metrekareyi kullanirken, incelenen ¢alismalarin yaklasik
%?20’sinde fonksiyonel birim olarak “binanin tiimii” ele alinmistir. Bu durum, daha
pratik sonuclar elde etmeyi saglayacak standart bir fonksiyonel birim taniminin
olmadigini gostermektedir. Binalarin yasam dongiisii degerlendirmelerinde en ¢ok
atif yapilan envanter veri tabani1 Ecoinvent (%65) olurken, onu Bath Universitesi
Karbon ve Enerji Envanteri (11%), ABD Yasam Dongiisii Envanteri (%9) ve
Avustralya Materyal Envanteri Veri Tabam (7%) takip etmektedir. Bilgisayar
destekli yazilimlar arasinda, incelenen c¢alismalarin %40’'nda atif yapilan
SimaPro’nun hakimiyeti s6z konusudur. ATHENA Impact Estimator ve GaBi
yazilimlarina da incelenen ¢alismalarin sirasiyla %7,5 ve %4’liinde atif yapilmistir.
Calismanin vurguladigi son husus, bina tasarimi (yap: ve malzemeler), bina 6mrt,
fonksiyonel birim ve kapsam farkliliklar1 yliziinden farklh ¢alismalarin bulgu ve
sonuglar1 arasinda yapilabilecek karsilastirmalarin sinirli olmasidir. Verilerdeki
belirsizlikler genellikle aciklanmamakta ve calisma sonuglarinda

gosterilmemektedir.

Anahtar Kelimeler: Yasam dongiisii degerlendirmesi, insaat sektorii, Gémiilii

enerji, insaat streci, Yasam dongiisii envanteri.
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ABSTRACT

A Life Cycle Assessment Framework for High Rise
Buildings Including Indoor Environmental Quality

Impacts

Majid BAHRAMIAN

Department of Environmental Engineering

Ph.D. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Kaan YETILMEZSOY

Through the occupant’s perception of environmental performance of high-rise
residential buildings in Turkey and Iran, a life cycle assessment with consideration
of indoor environmental qualities has been proposed. An online survey containting
the relevant questions to the indoor environmental qualities was distributed among
the residents of two high-rise residential buildings in Tabriz and Ankara. Moreover,
an overview of current status of the available literature on Life Cycle Energy, Life
Cycle Greenhouse Gases, and Conventional Life Cycle Assessment of commercial and
residential buildings was presented with respect to their elevation. A narrative
literature review was carried out to provide a comprehensive overview as well as to
highlight the recent contributions related to the environmental evaluation of high-
rise and low-rise buildings. The study carried out by means of searching databases
covering a time frame of 23 years (between 1995 and 2018) and selecting more than
230 articles. The review shows that low-rise buildings (1~5 floors) compared to
high-rise ones (= 5 floors) received significant attention as the studies focusing on

the life cycle assessment of low-rise buildings were about twice in number more
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than the studies related to the life cycle assessment of high-rise buildings. In case of
high-rise buildings, commercial buildings gained more attention by over 60% of the
reviewed studies, while for low-rise buildings, residential buildings took the
leverage by accounting to over 70% of the reviewed studies. The more frequently
studied life cycle stages were those related to the manufacturing and use phases.
Similarly, the most considered impact categories were the global warming potential
and embodied energy. The reported values for embodied energy of high-rise
buildings had a great variation ranging from 0.533 M]/m? to 883.1 GJ/m3, while the
same values for low-rise buildings ranged from 0.21 to 374.4 GJ/m3. In terms of
global warming potential, high rise buildings emitted 10 to 10010 kg CO2 eq/m? per
year, however some studies revealed the potential of timber structure in emission
reduction by values ranging from 234.8 to 1338 kg CO2 e¢q/m2. The emissions
associated by low rise buildings ranged from 0.07 to 35765 kg CO2z ¢q/m?2 and the
respective values for emission reduction by timber structures were between 12.9
and 361 kg COz eq/m2. The results also indicate that a wide range of building’s
lifespan varying from 20 to over 100 years were utilized in life cycle assessment of
different types of buildings. Functional unit was also another parameter that
showed an immerse variation both in terms of unit and definition. While majority of
researchers considered “m2” as the functional unit (61%), “whole building” was also
considered as the functional unit in almost 20% of the reviewed studies, indicating
the lack of standardized definition for functional unit for more practical outcomes.
Ecoinvent was the most referred inventory database (65%) for life cycle assessment
of buildings followed by University of Bath ICE (11%), U.S. database (9%), and
Australian material inventory database (7%). SimaPro dominated computer-aided
software with 40% of citation among reviewed studies. ATHENA Impact Estimator
and GaBi software gathered the attention of the reviewed studies by 7.5% and 4%,
respectively. The review finally highlights that the variations in building design
(structure and materials), lifetime, functional unit, and scope restrict the ability to

compare the findings and results of studies with each other.

]
]
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

iklim konulu Paris Anlasmasi’n1 takiben bina performansiyla ilgili iddiali hedeflere
ulasmak i¢in insaat sektoriinde ileriye dontik giines panelleri ve jeotermal enerji gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip ve yliksek verimli mimari ve miihendislik
uygulamalarina olan ilgi ciddi oranda artmis, ancak insaat sektort kiiresel sera gazi
(KSG) salinimlarinin neredeyse %25’inden sorumlu oldugu halde bu teknikler
beklentilerin ¢ok gerisinde kalmistir [1][2]. Kiiresel olcekte bina yapimi ve
kullaniminin c¢evresel etkilerini en aza indirmek icin baslatilan c¢ok sayida
uygulamadan biri olan Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD), en glvenilir
yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir [3][4]. Ancak bu yontemin akademide
ve piyasada yaygin bir sekilde uygulanmasi, kapsam, tanim, fonksiyonel birim ve
veri gecerliligi acisindan biiytik bir degiskenlik arz eden ¢ok sayida ¢alismanin

yayimnlanmasiyla sonuglanmistir.

Son yillarda binalar1 YDD yontemiyle inceleyen ¢alismalarin sayisinda bir artis
gozlenmistir [5][6][7][8][9][10][11][12]. Bu durum, erisilebilir bilimsel veri
tabanlarinin “Ozet, Bashk ve Anahtar Kelime” alanlarinda “yasam déngiisii
degerlendirmesi”’, “YDD” ve “bina” terimleriyle arama yapilarak tespit edilen
yayimlanmis makaleleri gosteren Sekil 1.1’de de gorilmektedir. Yayin sayisinin her
yll artmasi, binalarin yasam déngusi degerlendirmesine yonelik ilginin arttigim
gostermektedir. Ancak derleme makalelerin ¢ogu (6rnegin. [13][14][15][16][17])
sadece binalar1 incelemis, YDD ve bina standartlarinin tarihsel gelisimini ele

almamustir.
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Sekil 1.1 Erisilebilir bilimsel veri tabanlarinin “Ozet, Baslk ve Anahtar Kelime”
alanlarinda “yasam dongiisi degerlendirmesi”, “YDD” ve “bina” terimleriyle arama
yapilarak tespit edilen yayinlanmis makaleleri gosteren grafik.

Son 20 yilda ingaat sektdriiniin c¢evresel etkilerini 6l¢mek icin YDD yontemini
kullanan ¢ok sayida calisma gergeklestirilmistir. Ancak kapsam ve ydntem
farkliliklar, verilerdeki belirsizlikler ve iklim boélgelerinin farkli olmasindan dolay:
bu calismalarin sonu¢ ve bulgularim1 kapsamli bir sekilde karsilagtirabilmek
miimkin olmamistir. Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda literatiir arastirmasi, 20
yildir gerceklestirilen arastirmalarda 6ne ¢ikan bulgular: 6zet bir sekilde sunarak
bu konudaki literatiiriin gelisiminin ve halihazirdaki durumunun daha iyi

anlasilmasina yardimci olmay1 amaglamaktadir.

Yakin zamanda gercgeklestirilen bir c¢alismada, yiiksek ofis binalarinin enerji
tasarrufu potansiyelini degerlendirilmistir [18]. Alt1 adimdan olusan genel akis

semasl, ¢calismanin temelini olusturmustur (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Yiiksek ofis binalarinin enerji tasarrufu potansiyeli i¢in 6nerdigi
yontemin akis semasi [9].

Yiiksek ofis binasi stogunun enerji tasarrufu potansiyelini tahmin etmek icin, en
uygun maliyetli yol analizi sonuglarina goére tli¢ senaryo olusturulmustur. Mevcut
bina stogunun enerji tasarrufu potansiyelini degerlendirme i¢in bu senaryolarin
gelecek tahminleri yapilip baz senaryonun gelecek tahmini ile karsilastirilmis ve
ikisi arasindaki fark, mevcut bina stogunun enerji tasarrufu potansiyeli olara

tanimlanmustur.

Bu calisma, Brezilya'nin Belo Horizonte sehrindeki mevcut yiiksek ofis binasi
stogunun enerji verimliliginin artirilmasi i¢in ciddi firsatlar oldugunu gostermistir.
Mevcut teknolojileri kullanarak ytiksek ofis binasi stogunda 2036’ya kadar %24’liik
bir enerji tasarrufu elde etmek ve bunu diisiik bir maliyetle yapmak miimkuindiir.
Maliyetler dikkate alinmadiginda, kapsamh tadilat paketleriyle 2036’ya kadar
%28’lik bir tasarruf miimkiindiir. Ayr1 ayr1 gerceklestirilen senaryo tahminleri
mevcut bina stoguyla ilgilenmenin 6nemini ortaya koymus, ama ayn zamanda
mevcut bina stogu tiiketimini azaltmak icin politika yapicilarin 6niimiizdeki 20 yil

boyunca yeni yapilacak binalara da dikkat etmesi gerektigini gostermistir.



Wang vd. (2018), binanin isletilmesindeki enerji tiiketiminin son derece 6nemli
oldugunu ve %78 ila 89’luk bir katki yaptigini, kalan %11 ila 22’yi ise gomiili
enerjinin olusturdugunu bulmustur [19]. Gomiili enerji miktar1 agisindan yiiksek
binalarla algak binalar arasinda bir farkliliklar olmakla beraber bina yiiksekligi ile
gomiilii enerji arasindaki korelasyonun zayif oldugunu belirtmislerdir. Praseeda vd.
(2015) de isletme enerjisi ile gdmiilii enerjinin yasam dénglisu enerjisi i¢cindeki
paylarinin biiyiik oranda insaatta kullanilan malzemelere ve iklimlendirmeye bagh
oldugunu belirtmistir [20]. Baz1 durumlarda gomiilii enerjinin yasam dongiisi
enerjisi icindeki pay1 isletme enerjisinden fazla olabilir. Hindistan’da farkl iklim
bolgelerindeki 16 konut amagh bina incelendiginde, betonarme cerceveli ve tek
parca betonarme duvarli binalarin goémiili enerjisinin ¢ok yiiksek oldugu

bulunmustur.

Sharma vd. (2011), hem sehir merkezindeki yiiksek binalarda hem de dis
mabhallelerdeki algak binalarda toplam yasam dongiisii enerjisine en biiytik katkiy1
bina isletme enerjisinin yaptigini vurgulamistir [21]. Yazarlara gore, yiiksek
binalarin daha fazla enerji verimliligine sahip olmas1 gerektigi seklinde yaygin
kaninin aksine, zemin alani basina diisen kabuk yiizey alani daha kiigtik oldugu i¢in
bu binalarin doluluk yogunlugu daha yiiksek olmaktadir. Ancak, niifus yogunlugu
goreceli olarak daha fazla olan ytiksek binalarda alan basina ve kisi basina enerji
gereksiniminin yiiksek olmasina neden olan baska enerjiler de vardir. Ayrica, hem
sehir merkezlerinde hem de dis mahallelerde toplam yasam doéngiisii enerjisine en

fazla katkiy1 bina isletme enerjisinin yaptig1 sonucuna varmislardir.

Celik binalarda tiretim stirecleri de karbon salinimini ve dolayisiyla binalardaki
gomuli karbonu ciddi oranda etkileyebilir. Gan vd. (2016), Hong-Kong’daki 60 katl;,
kompozit, cekirdek-dis destek sistemli yiiksek bir binanin géomiilii karbonuna en
biiylik katkiy1 yapan unsurlardan birinin, yiiksek firin - bazli oksijen firin siireciyle
tiretilen donati gelikleri ve yapisal ¢elikler oldugunu ve bunlarin toplam salinimin
%380’inden fazlasindan sorumlu oldugunu gostermistir [22]. Yazarlar elektrik ark
ocaginda (EAO, hammadde olarak dogrudan indirgenmis demir (DiD) kullanilarak

celik tUretilmesi durumunda binalardaki gomiili karbonun %?20 civarinda
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azalacagini belirtmislerdir. Ayrica EAO’da celik iiretiminde DID yerine geri
dontstirilmiis atiklarin kullanilmasi durumunda binalarin gémiilii karbonu
%60'1n lzerinde azaltilabilir. Hazir karilmis beton yerine beton muadillerinin
kullanilmasi, gomiilii karbonu %10 ile 20 arasinda azaltabilir (%35 ugucu kiil veya

%75 mucur).

Gan vd. (2017), yiiksek binalarda gomiilii karbon ile farkli tasarim parametreleri
arasindaki iligkileri incelemek icin kapsamli bir ¢alisma gerceklestirmistir [23].
Farkli insaat malzemeleri (donatili beton, yapisal ¢elik ve kompozit malzemeler),
geri donlisim icerigi (atik celik ve ¢imento muadilleri), yapisal formlar (yani
cekirdek-cerceve, cekirdek-dis destek, i¢ ice tiipler ve devasa bag) ve bina
ylkseklikleri kullanilarak c¢ekirdek-dis destek sistemli farkli yiiksek binalar
tasarlanmistir. Yapisal form ve bina yiiksekligi ayn1 oldugunda, ¢elik binalarin
toplam agirligi kompozit ve betonarme binalarla karsilastirildiginda %50 ile %60
arasinda daha diisiik olmakta, ama gémiilii karbonu %25 ile %30 arasinda daha
fazla olmaktadir. Binalarda kullanilan ¢eligin %80’inin geri dontisiim olmasi halinde
celik binalardaki gémiilii karbonun yaklasik %60 civarinda azaldigini ve biitiin
binalar arasinda en diisiik degere ulastigini bulmuslardir. Bu ¢alisma, her bir yapisal
formda gomiilii karbonun, bina yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak 6nce azalip
sonra artan bir egriye sahip olduguna, yani her bir yapisal form icin, gomiili

karbonun en aza indigi optimum bir ytikseklik degeri olduguna isaret etmektedir.

Woon vd.'nin (2016) gerceklestirdigi ilgin¢ bir calismada, minimum karbondioksit
salinimiyla insaat malzemeleri optimum bir sekilde bir araya getirilerek betonarme
kompozit yapilar i¢in stirdiiriilebilir tasarimlar incelenmistir [24]. Her bir bilesenin
kolon saglamligina olan katkisi analiz edildiginde, yiiksek binalarda ytliksek eksenel
yiiklere maruz kalan kompozit yapilarda gelik seklin kesit alanini artirmak, betonun
kesit alanim1 artirmakla karsilastirildiginda, karbondioksit salinimini azaltmak
acisindan daha avantajlidir. Bu ¢alisma ayrica, ¢elik donatili beton kolonlarin

cevresel etki ve mekan kullanimi performansinin kusursuz oldugunu goéstermistir.

Nadoushani vd. (2015), yapisal sistem tercihinin binalarin gémilii karbonu

tizerindeki etkisini degerlendirmeye ¢alismistir. 3 katli, 10 kath ve 20 katl binalar
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icin moment dayaniml ¢ergceve (MDC), giiclendirilmis ¢erceve (GC), perde duvar
(PD) ve ikili sistemler dahil olmak iizere 15 farkl ¢elik ve betonarme yapisal sistem
tasarlanmistir [25]. Sonuglar, yapisal sistem tercihinin binanin gémiilii karbonunu
%13’e varan oranda etkileyebildigini gostermistir. Sonuglar, belli bir yapisal
sistemin gomiilii karbonunun, hem binanin yiiksekligine gére hem de yapida
kullanilan malzeme tercihine gore ciddi sekilde degistigini de gostermistir. Farklh
bina tiirleri, yapilar, malzemeler ve bina ytliksekliklerinin géomiili enerjisi (GE) ve
sera gazi salinimiyla ilgili literatiirii gosteren Tablo 1.1’de bu durum daha agik bir
sekilde gortilebilir. Ancak, niifus yogunlugu goreceli olarak daha fazla olan ytliksek
binalarda alan basina ve kisi basina enerji gereksiniminin ytiksek olmasina neden
olan baska enerjiler de vardir. Ayrica, hem sehir merkezlerinde hem de dis
mahallelerde toplam yasam dongiisii enerjisine en fazla katkiyr bina isletme

enerjisinin yaptig1 sonucuna varmislardir.

Bu calisma, Brezilya'nin Belo Horizonte sehrindeki mevcut yiiksek ofis binasi
stogunun enerji verimliliginin artirilmasi i¢in ciddi firsatlar oldugunu gostermistir.
Mevcut teknolojileri kullanarak ytiksek ofis binasi stogunda 2036’ya kadar %24'liik
bir enerji tasarrufu elde etmek ve bunu diisiik bir maliyetle yapmak mimkiindtir.
Maliyetler dikkate alinmadiginda, kapsaml tadilat paketleriyle 2036’ya kadar
%?28’lik bir tasarruf mimkiindiir. Ayr1 ayr1 gerceklestirilen senaryo tahminleri
mevcut bina stoguyla ilgilenmenin 6nemini ortaya koymus, ama ayn zamanda
mevcut bina stogu tiiketimini azaltmak icin politika yapicilarin 6niimiizdeki 20 yil

boyunca yeni yapilacak binalara da dikkat etmesi gerektigini gostermistir.



Tablo 1.1 Yiiksek binalarin gémiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis.

- . Bedenlenmis Emisyon
. Kat Oomru
Tip S Konum Yapi il Yontem Enerji (kg Belirsizlik Kaynak
ayist i (GIIm?) co/m?)
Mousavi
. Nodoushani
L 10 ve Gelik ve Siireg 140 -® .
Ticari Avustralya 30 X Harig ve
20 beton yap1 bazli 240
Akbarnezhad
(2015)
Stireg
Amerika Beton ve bazl, Du ve
Konut 10 Birlesik 100 hibrit 5.8-18.7 X Dahil digerleri
Devletleri gelik Giris- (2015)
Cikis
Betonarme Gan ve
o . Siireg 120 - . )
Ticari 60 Cin perde 30 X Harig digerleri
bazl 527
duvarlar (2016)
Slreg
bazl, 10, Kofoworola
o Beton ve o .
Ticari 38 Tayland lik 50 hibrit X 416.65, Harig ve Gheewala
eli
¢ Giris- 516.5 (2008)
Cikis
8391.47, .
Live
o Beton ve 6.387,5.602, | 3421.25, . .
Ticari 43 Avustralya 30 Karigik Harig digerleri
ahsap 8.956 -
(2019)
1338.51
Stireg . Lotfabadi
Konut 56 Iran Beton 30 X X Harig
bazli (2014)




Tablo 1.1 Yiiksek binalarin gomiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis

(devami).
- Kat Omrii Bedenlenmis Emisyon
Tip " Konum Yapi Vil Yontem Enerji (kg Belirsizlik Kaynak
ayist b (GIIm?) COy/m?)
Utama ve
. Siireg .
Konut 20 Endonezya | Beton ve celik 40 bal 868.1, 883.1 X Harig Gheewala
azll
(2009)
wang ve
Ticari - Cin Betonarme 50 Karigik 51.78, 73.64 X Harig digerleri
(2018)
Geri
doniistiirtilmiis Xiao ve
o . Siireg 168.46, .
Ticari 12 Cin agrega betonu, 30 669.3, 768 Harig digerleri
bazli 182.93
dogal agrega (2018)
betonu
Yan ve
o . Siireg 378.14, .
Ticari 30 Cin Betonarme 50 X Haric digerleri
bazli 524.63
(2010)
Wralsen
228.41,
Sireg 5.373,13.6 ) ve
Konut 9 Norveg Beton >30 163.15, Harig
bazli (x10%) digerleri
195.78
(2018)
o Celik . Trabucco
Ticari 35 Italya 30,50 | Karigik 15.717 X Harig
betonarme (2012)
73.3, Koezjakov
Beton, ahsap 66.8, Sire¢ . ve
Konut _ Hollanda 3.0,6.4 X Dahil
cerceve 58.3, bazli digerleri
51.8 (2018)
Chen ve
. Siireg .
Konut 40 Cin Betonarme 40 basl 0.12-5.0 X Harig digerleri
azll
(2001)
Konut, ) Crawford
o 8,15 Avustralya Betonarme 50 Karigik 5.28,27.2 X Harig
Ticari (2005)




Tablo 1.1 Yiiksek binalarin gomiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis

(devami).
- Kat Omrii Bedenlenms Emisyon
Tip " Konum Yapi Vil Yontem Enerji (kg Belirsizlik Kaynak
ayist (b (GIIm?) cosm?)
Prefabrik
modiuiler 864.04, Aye ve
lik 14.40, 9.64, . ) )
Konut 8 Avustralya celix, 50 Karigik 10.49 578.23, Harig digerleri
ahgap ' 629.46 (2011)
yapilar
Zhang
o . Sire¢ . ve
Ticari 7 Cin Betonarme 50 X 10009.35 Haric
bazli digerleri
(2006)
Vuarnoz
o . Siireg 0.12 - . ve
Ticari 7 Isvigre Betonarme 60 X Harig
bazli 5.27 digerleri
(2018)
Oregi ve
o 25, Input- .
Ticari 8 Spanya Betonarme X X Dahil digerleri
100 output
(2016)
Betonarme, Lyslo ve
7,12, Sireg -234.84 .
Konut Norveg ahsap 60 X Haric digerleri
21 bazli 441.8
gerceve (2016)
Ticari 15 Brezilya Beton ve glicll 20 Sireg Xt X Harig Alves ve
celik bazli digerleri
(2018)
Ticari 19 Gin Cerceve perde 30 Stireg 6.3 794.2,2 Harig Chang
duver bazli, 735.4,7 ve
hibrit digerleri
Girig- (2012)
Cikig
Ticari 35 Kore Celik 30 Siireg X X Harig Woon
Cumhuriyeti | betonarme bazli ve
digerleri
(2016)




Yiiksek binalarla karsilastirildiginda ytikseklikleri goreceli olarak daha diisiik olsa
da, algak binalar ve tek konuttan olusan binalar da iklim degisimine katki yapan
onemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Yakin zamanda gergeklestirilen
bir calismada Nolan vd. (2018), 6mriinii tamamlama asamasi dikkate alinmadiginda,
yapisal cergevenin bir binanin 6mri boyunca kullanilan isletme enerjisini
etkileyebilecegini gdstermistir [26]. Yani yap1 tiirii tercihinin, binanin cevresel
performansi lizerinde de bir etkisi olabilir. Yazarlar, orta yiikseklikteki konut amach
binalarda, binanin yasam doéngiisii boyunca enerji kullanimini ve karbon salinimini
azaltma acisindan en avantajli yontemin, yerinde dokme Kkirissiz désemeli

betonarme ¢ergeve oldugunu belirtmektedir.

Kadir vd. (2015), uygun malzeme ve bilesen secimiyle algak binalarin ¢evresel
performansini ciddi oranda artirmanin miimkiin oldugunu, ahsap cercgeveli
yapilarla binanin enerji performansini siirdiirmenin toplam cevresel performans
acisindan en iyi secenek oldugunu belirtmistir [27]. Malezya’daki farkli iklim
bolgelerinde i¢ ve dis duvarlar icin gercek insaat senaryolarindan olusan yedi farkh
kombinasyonda, enerji tasarrufu ve Kkiiresel 1sinma potansiyeli agisindan en iyi

performansa ahsap ¢ergeveli yapilarla ulasildigi bulunmustur.

Monteiro vd. (2016), enerji verimli binalarda gomiilii birincil enerjinin toplam
yasam dongiisu enerjisi icindeki payinin standart binalarda oldugundan birkag¢ kat
fazla oldugunu ve benzer konut tasarimlar i¢in ahsap kullanimi artirildiginda
yasam dongtisii birincil enerjisinin genellikle 1/3’linden fazlasini olusturdugunu, bu
durumda sera gazi saliniminin da ciddi oranda diistiiglinii, ancak ahsap ve kargir
binalarla karsilastirildiginda kiitiik binalarin biitiin etki kategorileri agisindan en

rasyonel ¢6ziim olarak tespit edildigini belirtmistir [28].

Ingrao vd. (2016), 6zellikle de geri dontistirilmis polietilen tereftalat kullanilan
havalandirmali cephelerin standart konvansiyonel duvarlarla karsilastirildiginda
enerji ve ¢cevre performansi agisindan biitiin etki kategorilerinde %16’lik bir diisiis

sagladigini belirtmistir [29].
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Tablo 1.2’de yiiksek ve al¢ak binalarin géomiilii enerjileri ve sera gazi salinimlari
Ozetlenmistir. Alcak ve kiiciik binalarin yiiksek binalara kiyasla daha fazla ¢alismada
konu edilmesi anlasilir bir durumdur. Bilimsel dergilerde yayinlanan 66 makaleden
neredeyse 40’1 alcak binalarin ¢gevresel ayak izine odaklanmistir. Bunun nedeni hem
bina yapimindaki hem de YDD yo6nteminin uygulanmasindaki farkhliklardir.
Calismalarin ¢ogu bu teknigi kendi 6zel kosullarina ve miilahazalarina gore
uygulamistir. Ote yandan, alcak, kiiciik ve tek konutlu binalarla karsilastirildiginda

yuksek binalar i¢in yapilmasi gereken hesaplamalar ¢ok daha karmasiktir.

Tablo 1.2 Algak binalarin gomiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis.

Tip Kat Konum Yapi Omri Yontem | Bedenlenmis Emisyon Belirsizlik Kaynak
Sayisi (Yil) Enerji (kg
(GJIIm?) CO/m?)
i Bina N Bedenlenmg Emisyon (kg o
Tip Kat sayisi Konum Omiir (Y1) Metod B Belirsizlik Referans
Yapisi Enerji (GJ/m?) COze/m?)
Beton
ve Sureg . (Giordano ve
Konut 6,1 Italy 50 0.216 X Harig .
Beton bazl digerleri (2015)
arme
Ahsap
. Sire¢ . Gustavsson ve
Konut 8 Isveg cerge 50 X -361, -246 Dahil
bazli digerleri (2010)
ve
Beton
arme,
tugla,
Sureg
capra
bazli,
Z . .
. Girdi- .
Konut 2 Slovenya | lamin 100 Cik 14 -92 to 135 Harig Kova (2018)
1kt1
e - .
b analizi,
ahsap,
Karigik
ahsap
cerge
ve
Beton 3263,
Siireg . Wralsen ve
Konut 5 Norveg | V€ 30 0.4-5.61 | 0.07,0.05, Hari¢ o
i:ie:::: bazli 0.06 digerleri(2018)
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Tablo 1.2 Algak binalarin gémiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis

(devami).
Tip Kat Konum Yapi Omr Yonte Bedenlenmis Emisyon Belirsizli Kaynak
Sayis u m Enerji (GJ/m?) (kg k
2
L Yal) CO/m?)
Petrovic
Konu Siireg ve
1 Isveg Ahsap 100 30.155 566.7 Harig
t bazl digerleri
(2019)
Betonarme, 9.30,13.48, 3.32,
Nolan ve
Konu . celik cergeve, Siireg 9.16,16.78 4.09,
7 Irlanda 50 Harig Doyle-kent
t prefabrik bazl (kWh/m?2/year 3.28, (2018)
celik cerceve ) 4.88
(Nautiyal
Beton ve
Siireg ve
Ticari 2 Hindistan | gli¢lendirilmi 50 14.65 978.87 Harig
bazl digerleri,
s celik
2018)
(Motuzien
Beton ve
Konu Stireg éve
1 Litvanya gliclendirilmi 100 29.57 1987 Harig
t bazh digerleri
s celik
(2016)
625.71,
715.54,
Beton ve 550, Monteiro
Konu Siireg
2 Portekiz giiclendirilmi 50 bazl 39.82 617.14, Harig ve Freire
t azli
s celik 614.28, (2012)
464.28,
300
Amerika
Beton ve Girdi- Junnila ve
Birlesik 3013.6
Ticari 4 gliclendirilmi 50 Cikt1 53.20 Harig digerleri
Devletleri, 3
s celik analizi (2006)
Finlandiya
Hennequi
Konu Danimark Siireg nve
1 Ahsap 120 X X Dahil
t a bazli digerleri
(2019)
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Tablo 1.2 Algak binalarin gémiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis

(devami).
Tip Kat Konum Yapi Omri Yontem | Bedenlennms | Emisyon | Belirsizlik Kaynak
Sayisi (Yil) Enerji (kg
(GIIm?) CO/m?)
1.835,
Beton ve Yao ve
i Sire¢ 1.771, .
Konut 4 Isveg giiglendirilmis 50 35-52 Harig digerleri
. bazli 1.979,
celik (2014)
1.799
Morel ve
Slrec .
Konut 3 Fransa Duvar <100 bazl X X Harig digerleri
azll
(2001)
Monahan ve
Birlesik Ahsap Sire¢ .
Konut 1 50 5.7 350 Harig Powell
Krallik Cerceve bazl
(2011)
. Ahsap Mithrarantne
Yeni Sire¢ 391, .
Konut 1 cergeve, beton 100 5,5.3,5.7 Harig ve Vale
Zelanda bazl 426
doseme (2004)
Termal kopri
kirilmalarina
sahip /
olmadan
metalik 36.37,
N Lopez-Ocho
gerceve, Siire¢ 14.84, .
Konut 5 Spanya 50 X Harig ve digerleri
Termal kopri bazl 11.91,
(2018)
kirilmalarina 13.07
sahip metalik
cerceve 12
mm'den
blytk
Huberman
Siireg . ve
Konut 2 Israel Betonarme 50 8.479 61 Harig
bazlt Pearlmutter
(2008)
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Tablo 1.2 Algak binalarin gémiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis

(devami).
Tip Kat Konum Yapi Omr Yonte Bedenlenmi Emisyon (kg Belirsizli Kaynak
Sayis u m s Enerji CO2/m?) k
2
. o) (GIIm?)
Termal
kopru
kirilmalarin
a sahip/ Hafliger ve
. Slreg 7.1,12.5, .
- 4 Isvegre olmadan 60 X Dahil digerleri
. bazli 6.1,7.8
metalik (2017)
cergeve,
Termal
kopri
Beton
doseme,
Konu Avustral Siire 25254,32365 Ximenes ve
1,2 Y Asma 50 ¢ X Haric
t a déseme bazli , 22144 Grant (2013)
Ahsap
doseme
Beton
doéseme,
20953, Wallhagen ve
Konu . Asma Stireg . ) .
¢ 4 Isveg 50 bazl X 20966, Harig digerleri
- azil
doseme, 20725 (2011)
Ahsap
doseme
Sharma ve
L L Sureg .
Ticari 3 Hindistan Betonarme 50 bal 2.654 450 Harig digerleri
azll
(2012)
Ramesh ve
Konu o Sureg .
1 Hindistan Betonarme 75 X X Haric digerleri
t bazli
(2012)
Konu Hafif ahsap Sureg . Penaloza(2013
4 Sweden 100 X 27.54 Harig
t yapt bazli )
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Tablo 1.2 Algak binalarin gémiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis

(devami).
Tip Kat Konum Yapi Omri Yontem Bedenlenmis Emisyon Belirsizlik Kaynak
Sayis1 (Y1) Enerji (kg
(GIMm?) CO/m?)
. 0.9, 4.1, o
Amerika Milaj ve
o Ahsap Sureg 3.7,0.4, . .
Ticari 2 Birlesik 50 X Harig digerleri
. Cergeve bazli 0.7,3.2
Devletleri (2017)
(x10%)
Lasvaux
Sureg . ve
Konut 1 Fransa Betonarme | 50, 100 X 8.4,6.3 Harig
bazli digerleri
(2017)
) Alwan ve
o Birlesik Celik Sureg .
Ticari 2 80 75 X Harig Jones
Krallik Cerceve bazli
(2014)
Chel ve
o Sureg 260 . L
Konut 1 Hindistan | Betonarme 50 3.7,2.29 Harig Tiwari
bazli (Tons/m?®)
(2009)
Citherlet
. Sureg 0.35, 0.82, 27,10.5, .
Konut 2 Isvegre Duvar 50 Harig ve Defaux
bazl 0.45 9.8
(2007)
Bansal ve
L Sireg .
Konut 1-4 Hindistan | Betonarme 50 bal 2-45 X Harig digerleri
azil
(2013)
Fay ve
Konut 2 Avusturya Duvar 100 Karigik 35.4 X Harig digerleri
(2010)
Morales ve
o Sureg 0.3283 - )
Ticari 1 Spanya Betonarme 75 X Dahil digerleri
bazl 0.5810
(2017)
; Grosso ve
- . Ahsap 10,15 Sureg 8.36, 1.477, . .
Ticari 2 Italya X Harig Thiebet
Cerceve and 20 bazli 5.014
(2015)
. Sureg -15.4 - . Achenbach
Konut 4 Almanya Prefabrik X Harig
bazli 12.9 (2018)
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Tablo 1.2 Algak binalarin gémiilii enerjisiyle (GE) ilgili literatiire genel bakis

(devami).
Tip Kat Konum Yapi Omri Yontem | Bedenlenmus | Emisyon | Belirsizlik Kaynak
Sayis1 (Y1) Enerji (kg
(GIMm?) CO/m?)
Amerika Lamine Si 2.3- Robertson ve
ure
Ticari 5 Birlesik Abhsap, 50 b lg 8.2,4.6 25,13 Dahil digerleri
azll
Devletleri | Betonarme -20 (2012)
1.24,1.02,
4.12,1.23,
18,18,
o Betonarme, Sireg 2.45,2.43, . Praseeda ve
Konut 1,2 Hindistan 50 X Harig )
duvar bazli 2.89, 2.76, digerleri(2016)
2.04,3.79,
4.25,10.51,
2.69,1.71
elik,
Amerika ¢ . o
o yerinde Girdi- 0.418, ) Guggemos ve
Ticari 5 Birlesik 50 26 Dahil
. dokme Cikt1 0.939 Hovarh (2005)
Devletleri
beton

Binalarin YDD’sinde fonksiyonel birim “metrekare” den “binanin tiimii"ne, “termal
yalitim malzemelerinin agirlig1i” ndan “bina kabugunun yiizey alani”"na kadar ¢cok
farkl sekillerde tanimlanan ve ciddi gesitlilik iceren parametrelerden biridir. Tablo
1.3’te mevcut yasam donglisii uygulamalarinda en sik kullanilan fonksiyonel

birimler gosterilmistir.
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Tablo 1.3 Bina yasam doéngiisii ¢alismalarinda kullanilan fonksiyonel birimler.

i Kategoriler
Fonksiyonel
o Aciklama Referans
Birim
GWP | EP | AP | ODP | POCP | Others
] Alwan ve Jones
Net malzeme hacmi
(2014)
m3
Is1 yalitim Dylewski ve
malzemeleri Adamczyk (2016)
. Lasvaux ve
Ingaat {iriinii ° . ° . )
digerleri (2015)
Is1 direnci R degeri 1
(m?K / W) saglayan Pargana ve
kg ° ° ° . . .
yalitim levhasimim digerleri (2014)
kutlesi
Ortalama dis duvar Achenbach ve
° o o L] L]
elemani digerleri (2018)
Ortalama i¢ duvar Achenbach ve
° ° ° L] L]
elemani digerleri (2018)
Ortalama kat tavan Achenbach ve
° o o L] L]
elemani digerleri (2018)
Ortalama gati Achenbach ve
° o o L] L]
elemani digerleri (2018)
Achenbach ve
Net yasam alani ° . . . . ) )
digerleri (2018)
m? Yagam alani birimi ° ° ° . ° ° Peuportier (2001)
Petrovic ve
Yasam alan1 birimi ° _ )
digerleri (2019)
Penaloza ve
Yasam alan1 birimi ° _ i
digerleri (2013)
o Weiler ve digerleri
Yasam alan1 birimi °
(2016)
Motuziene ve
Isitmali taban alani . .
digerleri (2016)
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Tablo 1.3 Bina yasam dongiisii ¢alismalarinda kullanilan fonksiyonel birimler

(devami).
i Kategoriler
Fonksiyonel
o Aciklama Referans
Birim
GWP | EP | AP | ODP | POCP Others
Net Isitmali taban Takano ve
alani digerleri (2015)
Passer ve digerleri
Net taban alani .
(2012)
Kullanilabilir taban Sharma ve
°
alani digerleri (2012)
Kullanilabilir taban Nautiyel ve
°
alani digerleri (2018)
Tavares ve
Briit taban alani °
digerleri (2019)
mZ
Moschetti ve
Briit i¢ kat alan1 °
digerleri (2019)
Hafner ve Schafer,
Briit dis taban alani .
(2018)
Yapt bileseni ° ° ° ° ° ° Marsh (2016)
Bir yatak odasinin Monahan ve
°

dis, termal zarfi

Powell (2011)

Dis duvarlarm tek
aile evini
cevrelemesi icin

gerekli alan

Rios ve digerleri
(2019)
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Tablo 1.3 Bina yasam dongiisii ¢alismalarinda kullanilan fonksiyonel birimler

(devami).
i Kategoriler
Fonksiyonel
o Ac¢iklama Referans
Birim
E GWP EP AP ODP POCP Others
Agusti-
Yapi . Juan,
(2019)
Dahlstrom
Faydali . .
° ve digerleri
taban alani
(2012)
Ofislerin,
depolama o
Arrigoni ve
2 alanlarinin,
m ) . digerleri
ana
(2019)
perakende
ve kafeterya
Hasik ve
Binanin
° ° ° ° ° digerleri
yasam alani
(2019)
Bina émrii Monteiro
boyunca . ° ° ° ° ° ve Freire
yasam alani (2012)
Binanin
enerji John
m?/ year ° . . . ° . °
referans (2012)
alani
Evangelista
Toplam .
. ° ° ° ° . ) ve digerleri
ingaat alant
(2018)
Mustakil bir Bat ve
evin yasam ° digerleri
alani (2017)
Tavares ve
Kisi bas1 yer . .
. ° digerleri
alimi
(2019)
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Tablo 1.3 Bina yasam dongiisii ¢alismalarinda kullanilan fonksiyonel birimler

(devami).
Fonksiyo Kategoriler
nel Ag¢iklama Referans
Birim GWP EP AP ODP POCP Others
Giordano
Yillik
. ve
birincil
" digerleri
enerji
(2015)
Ist
kaynagina Dylewski
bagli ve
kWh £
olarak Adamczyk
termal (2016)
enerji
Brezilya
pavyonu,
yapinin
benzersizli
gi ve
Arrigoni
pavyonun ve
iki bolumi ® b 4 ] [ . dis .
igerleri
tarafindan (2018)
yerine
getirilen
farkli
fonksiyonl
ar
Standart
Whole | gelliklerle Lawania
building donatilmis ° ve Biswas
mustakil (2018)
ev
Yillik .
n Hafliger ve
enerji
. digerleri
referans
(2017)
m2 alani
Peterson ve
Cat1 . Solberg
(2002)
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Tablo 1.3 Bina yasam dongiisii ¢alismalarinda kullanilan fonksiyonel birimler

(devami).
i Kategoriler
Fonksiyonel
o Aciklama Referans
Birim
E GWP EP AP ODP POCP Others
Ingrao ve
Duvar ) ) ° digerleri
(2016)
Ben-Alon
ve
Dis duvar . °
digerleri
(2019)
Dijital
olarak Agusti-
m2
tretilmis ° Juan
yapi (2019)
elemant
yaklagik
125
calisan Hasik ve
icin ° ° ° ° ° digerleri
caligma ve (2019)
destek
alani

Bilimsel dergilerde yayinlanan 46 makalede en sik kullanilan birim, farkli sekillerde
tanimlanan ve toplam atiflarin %61’ini olusturan “metrekare” olmustur. Binalarin
enerji tiiketimine odaklanan c¢alismalarda “kilovatsaat” de sik kullanilan bir
fonksiyonel birimdir. Calismanin sonuglarinin baska ¢alismalarla karsilastirilmasini
basitlestirmek, fonksiyonel birim secimindeki en énemli faktoérlerden biridir [30].
Binalarda kullanilan fonksiyonel birimi standartlastirmak i¢in ¢ok ¢aba sarf edilmis,
ancak simdiye kadar umut vadeden bir sonu¢ elde edilememistir. Bir YDD
calismasinda hesaplanan ¢evresel etkilerin her birinde, calisma boyunca kullanilan

tek bir fonksiyonel birime atif yapilmasi gerekir.
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Her tiriin kullanim 6mri boyunca ¢esitli asamalardan gecer. Her bir asama birkag
farkli etkinlikten olusur. Sanayi iirtinleri i¢cin bu asamalar ana hatlariyla malzeme
cikarma, imalat, kullanim-bakim ve Omriinii tamamlama olarak siralanabilir.
Binalarda ise biitiin siiregleri dogru bir sekilde ele alabilmek i¢in arastirmacilar
farkli asamalar kullanmaktadir. Burada binalarin besikten mezara YDD’si

tanimlanirken yaygin bir sekilde kullanilan ii¢ yontemi ele alacagiz.

Bayer vd. (2010), binalarin yasam dongiisi degerlendirmesi i¢in dort farkli asama
Onermistir. Bu asamalar malzeme imalati, insaat, kullanim-bakim ve Omriini
tamamlamadir [31]. Malzeme imalati, hammaddenin topraktan ¢ikarilmasi ve
imalat yerine getirilmesi, insaat malzemelerinin imalati ve bina furiinlerinin
tiretilmesi, paketlenmesi ve dagitilmasini icerir. Insaat asamasinin kapsamina bizzat
insaat projesiyle ilgili biitiin faaliyetler girerken, kullanim ve bakim asamasinin
kapsamina ise enerji tiiketimi, su kullanimi, gevresel atik liretimi, bina miistemilati
ve sistemlerinin tamiri ve yenilenmesi ile bakim ve yenileme i¢in gereken ekipmanin
tasinmasi ve kullanilmasi dahil olmak tizere bina isletmesiyle ilgili faaliyetler girer.
Son olarak, 6mriini tamamlama asamasinda binanin yikimi ve hafriyatin
depolanmasi ve tasinmasiyla ilgili enerji tiiketimi ve atik liretimi s6z konusudur.
Bayer vd. (2010), binanin gémiilii enerjisinin hesaplanmasinda oncelikli olarak
malzeme imalati ve insaat asamalarinin YDD'ye dahil edilmesi gerektigini belirtir

[31].

Yakin zamanda gergeklestirilen bir calismada Petrovic vd. (2019), eksiksiz bir YDD
gerceklestirirken son asama olarak sistem sinirlar1 disindaki ¢evresel ayak izlerini
de dikkate almistir [32]. Bu asamadaki alt sistemler yeniden kullanim, geri kazanim
ve geri doniisiimdiir. ilgili asamalar su sekildedir: Uriin, insaat siireci, kullanim,
omriinii tamamlama ve sistem siirlart disindaki faydalar ve yiikler. Uriin
asamasinda hammadde tedariki, tasimasi ve imalati olmak iizere li¢ alt sistem
mevcuttur. Insaat siireci asamasinda santiyeye ulastirma ve binaya kurulum,
kullanim asamasinda ise bakim, tamir, yenileme, tadilat ve isletme enerjisi kullanimi

alt sistemleri mevcuttur. Dérdiincii ve son asama olan 6mriinii tamamlama asamasi
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ise sokiim/y1kim, tasima, atik teklifi ve atik imhasi olmak tizere dort alt sistemden
olusmaktadir. Sonuclar enerji kullanimi ve su tiiketimi dahil edilmeden insaat
malzemesi tlriiniin ve malzemelerin tasinma mesafesinin c¢evresel etkilerini

gostermektedir.

YDD siirecinin karmasik olmasindan ve metraj cetveli gibi gerekli verilerin
olmamasindan dolay1 yasam dongiisii uzmanlarinin ¢ogu, siireci basitlestirme veya
sturecte degisiklikler yapma egilimindedir. En sik yapilan degisikliklerden biri,
toplam cevresel etkiye olan katkis1 goreceli olarak diisiik olan veya yeterli veri
olmadigindan etkisini hesaplamanin zor oldugu asamalar1 yasam dongusiu
stiirecinden ¢ikararak asama sayisini azaltmaktir. Mesela B3 (tamir) ve B5 (tadilat),
binalarin yasam dongiisii degerlendirmesinde daha az ele alinmaktadir [33]. Tablo
1.4, binalarin yasam dongiisii degerlendirmesinde kullanilan asamalarla ilgili
mevcut literatiirii 6zetlemektedir. 87 vaka ¢alismasinda en ¢ok kullanilan asamalar
(= 70%) tirtinlerin ve yan trtinlerin imalati (A3), lirtinlerin santiyeye tasinmasi (A4)
ve imalat ve kurulum (A5) asamalar1 olmustur. Bu li¢ asamayla karsilastirildiginda
daha az kullanillan yasam doéngiisii asamalarina bakildiginda, ¢alismalarin
%67’sinde hammaddelerin ¢ikarilmas1 ve islenmesi (A1), %69'unda fabrika
kapisina kadar olan nakliye (A2), %57’sinde kullanim, bakim ve yenileme (B1, B2 ve
B4), %63’linde isletme enerjisi ve su kullanimi1 (B6 ve B7), %54’lince dmriini
tamamlama (C1-4) asamalar1 ele alinirken, sistem sinirlar1 disindaki fayda ve
yuklere calismalarin sadece %11’'inde yer verilmistir. Bu tercihler genellikle
calismanin amacina ve verilerin ulagilabilirligine gore yapilmistir. Ornegin Oregi vd.
(2017), urinlerin santiyeye ulastirilmasi asamasinin en sik kullanilan asama
oldugunu, diger asamalarin ise daha az kullanildigini belirtmektedir. Yasam
donglsi asamalarinin kullanim sikligindaki farkliliklar, belli bir asamanin toplam
yasam dongiisi icindeki etkilerinin nispeten diisiik olmasindan da kaynaklanabilir.
Ornegin, Sartori ve Hestnes (2007), Cetiner ve Edis (2014) ve Ostermeyer vd.
(2013), insaat siirecinin yasam dongiisii enerji kullanimindaki payinin genellikle %1

civarinda oldugunu gostermistir [34][35][36].
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Tablo 1.4 Mevcut literatiirde bina yasam dongiisii asamalari.

Kaynak Al | A2 | A3 | A4 | A5 | B1 | B2 B4 B6 | B7 | C14

Kadir ve

digerleri N N N N \ N N
(2015)

Blengini ve
digerleri \ \ \ \ V V \/ \ \ v +
(2010)

Citherlet and
Defaux (2007)

Bat ve

digerleri \ \ \ \ \ \ \ \ N N, N
(2017)

Doddo ve
digerleri ~ N ~ N \ N
(2011)

Evangelista ve
digerleri \
(2018)

Gustavsson ve

digerleri \ \ \ \ \ N N N
(2010)

Huberman ve

Pearlmutter N IR B VNN NN N
(2008)

Lasvaux ve
digerleri Y N N,
(2015)
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Tablo 1.4 Mevcut literatiirde bina yasam dongiisii asamalar1 (devamui).

Kaynak Al | A2 | A3 | A4 | A5 | B1 | B2 B4 B6 | B7 | C14

Lasvaux ve
digerleri (2017)

Milaj ve
digerleri (2017)

Monahan ve
Powell (2011)

Moschetti ve
digerleri (2019)

Motuziene ve
digerleri (2016)

Nautiyal ve
digerleri (2018)

Onat ve
digerleri (2014)

Pargana ve
digerleri (2014)

Passer ve
digerleri (2012)

Petrovic ve
digerleri (2019)
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Tablo 1.4 Mevcut literatiirde bina yasam dongiisii asamalar1 (devamai).

Kaynak Al | A2 | A3 | A4 | A5 | B1 | B2 B4 B6 | B7 | C14

Takano ve
digerleri (2015)

Tavares ve
digerleri (2015)

Sharma ve
digerleri (2012)

Wallhagen ve
digerleri (2011)

Weiler ve
digerleri (2016)

Yan ve digerleri
e VN
(2010)

Wang ve
digerleri (2018)

Nygaard ve
digerleri (2018)

Meneghelli J J J J J J
(2018)
Lolli ve J J J

digerleri (2017)
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Tablo 1.4 Mevcut literatiirde bina yasam dongiisii asamalar1 (devamui).

Kaynak Al | A2 | A3 | A4 | A5 | B1 | B2 B4 B6 | B7 | C14

Kofoworola
ve Gheewala v v v
(2008)

Koezjakov ve

digerleri \ \ \ \ V V v ~
(2018)

Giordano ve
digerleri \ \ \ \/ V
(2017)

Gan ve
digerleri N N
(2018)

Gan ve
digerleri \ V
(2016)

Collinge ve
digerleri \
(2015)

Ben-Alon ve

digerleri \ \ \ \/ V
(2019)

Di ve digerleri
(2018)

Gardner ve

digerleri \ \ \ \ Xl v
(2019)

Junnila (2016) | \ \ \ \
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Tablo 1.4 Mevcut literatiirde bina yasam dongiisii asamalar1 (devami).

Kaynak Al | A2 | AS| A4 | A5 | Bl | B2 B4 B6 | B7 | C14

schlegl ve
digerleri (2019)

Sirnivasan ve
digerleri (2014)

Ristiméaki ve
digerleri (2013)

Pearlmutter ve
digerleri (2007)

Paulsen ve
Sposto (2014)

Wu ve digerleri
(2012)

Wu ve digerleri N N N N N \ N N N \ N
(2017)

Crawford ve
digerleri (2006)

Rauf ve

caword | N [ N[ NN V[ VYN
(2015)

Saynajoki ve
digerleri (2017)
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Tablo 1.4 Mevcut literatiirde bina yasam dongiisii asamalar1 (devami).

Kaynak Al | A2 | AS| A4 | A5 | Bl | B2 B4 B6 | B7 | C14

Kmetkova ve
Krajcik (2015)

De Meester ve
digerleri (2008)

Arrigoni ve
digerleri (2018)

Azzouz ve
digerleri (2017)

Buyle ve
digerleri (2019)

De Cozar ve
digerleri (2018)

Garcia-Ceballos
ve digerleri \ \
(2018)

Guarino ve
digerleri (2016)

Hasik ve
digerleri (2019)
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Tablo 1.4 Mevcut literatiirde bina yasam dongiisii asamalar1 (devamui).

Kaynak Al | A2 | AS| A4 | A5 | Bl | B2 B4 B6 | B7 | C14

Karunathilake

ve digerleri N N N N N
(2019)

Lopez ve
digerleri \ \ \ \ \ \ \ \ v N N
(2019)

Mourao ve

digerleri \ \ \ \ \ \ \ v \
(2019)

Rodrigues ve
digerleri N N
(2018)

Tokede ve
digerleri \
(2018)

Tuleyech ve
digerleri + \
(2018)

Vuarnoz ve

digerleri V l V l V V \/ \ \ v N
(2018)

Oregi ve
digerleri \ \ \ \ \ \ \ \ v v N,
(2017)

Morales ve

digerleri \ \ \ \ S \ \ \ v N, N
(2017)
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Tablo 1.4 Mevcut literatiirde bina yasam dongiisii asamalar1 (devamui).

Kaynak Al | A2 | AS| A4 | A5 | Bl | B2 B4 B6 | B7 | C14

Grosso ve
Thiebat (2015)

Achenbach ve
digerleri (2018)

Zhang ve
digerleri (2014)

Yang and Qi
(2016)

Whitehead ve
digerleri (2015)

Traverso ve
digerleri (2010)

Rajagopalan ve
digerleri (2012)

Paleari et al,
(2016)

Mehta et al,
(2017)

Davies ve
digerleri (2018)

Cellura ve
digerleri (2014)
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Tablo 1.4 Mevcut literatiirde bina yasam dongiisii asamalar1 (devamui).

Kaynak Al | A2 | AS| A4 | A5 | Bl | B2 B4 B6 | B7 |C1-4| D

Atmaca
(2016)

Zeitz ve
digerleri \ \ \
(2019)

Puettmann ve
Wilson (2005)

Guggemos ve

Hovath | N | N | V| N N NN YN
(2005)

Robertson ve
digerleri \ \ V
(2012)

ISO 14040’a gore, YDD calismasinin amacinda “planlanan uygulama, calismayi
gerceklestirme nedenleri ve hedef kitlenin yani sira, sonug¢larin karsilastirmal bir
bicimde kamuoyuna ag¢iklanmasinin hedeflenip hedeflenmedigi” a¢ik bir sekilde
belirtilmelidir [37]. Calismanin sonraki asamalarinda takip edilecek yolu
belirleyecegi icin bu kissm YDD’'nin en 6nemli unsurlarindan biridir. Calisma
ilerledikce iiriin sistemi hakkinda daha fazla bilgi edinileceginden amacg ve kapsami
yeniden tanimlamak gerekebilir, bu ylzden c¢alismanin ama¢ ve kapsaminin

olabildigince acik bir sekilde tanimlanmasi tavsiye edilmektedir.

YDD projelerinin sonucglar1 bina diizeyinde karsilastirilirken kullanilan baslica
ozellikler sekil, tasarim veya malzemedir. Uzmanlar genellikle farkli tasarim
senaryolarinin olasi etkilerini karsilastirmakta veya belli iklim kosullarindaki belli
bir bina tiri i¢in belirlenen performans Olgiitine gore sonuglari
degerlendirmektedir.
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Binalarin YDD’sinin yapilandirilmasina ve hesaplanmasina yoénelik ¢ok sayida
yaklasim olmakla beraber, bir binanin cevresel etkilerinin baska bir binanin
cevresel etkileriyle bire bir karsilastirilmasi neredeyse imkansizdir [38]. Bunun
nedeni, bina turi, lokasyon o6zellikleri, i¢ dekorasyon, bakim kalitesi, enerji
verimliligi uygulamalar gibi cok sayidaki gereksinim ve talep dikkate alindiginda,
degerlendirilen her bir binanin kullanim seklinin kendine 6zgii ve bireysel

olmasidir.

Envanter analizi YDD’nin ticiincu ve genellikle en ¢ok zaman gerektiren kismidir ve
temel amaci, sistemdeki biitliin siireclerden gelen temel akislarla ilgili verilerin
toplanmasi ve depolanmasidir. Binalarin yasam dongtisi envanteri temelde ingaat
malzemelerinin hazirlanmasi, nakliye, insaat, kullanim-bakim ve yikim
asamalarindan olusur [39]. Siire¢ analizine dayali olarak enerji analizinin yapilmas;,
envanter analizinin 6nemli unsurlarindan biridir ve binanin iirtin sisteminin yasam

dongtisii boyunca girdilerinin ve ¢iktilarinin toplanip sayiya dokiilmesiyle ilgilidir.

Yasam donglisii envanter analizinden sonra yasam dongiisu etki degerlendirmesi
(YDED) gelmektedir. YDD’nin bu asamasinda amag, YDE akis sonuglarina dayal
olarak potansiyel etkilerin boyutlarini degerlendirmektir. Temel etki kategorileri,
gozlemlenebilir veya olciilebilir etkilerin oldugu kategoriler olarak tanimlanir.
Genellikle tekrarlamali bir siire¢ kullanilarak kapsamda belirtilen etki kategorileri
daraltilir ve “temel” kategoriler alt kiimesi olusturulur. YDED asamasinda YDE
sonuglariyla baglantili olan etki kategorilerinin (kiitle ve enerji girdileri ve c¢iktilari)
yani sira, dogrudan arazi kullanimiyla ilgili etkiler gibi YDI veri setleri ile baglantih

olmayan etki kategorilerinin de tespit edilmesi 6nemlidir.
YDD projelerinin bir¢ogunda yasam doéngusiu etki degerlendirmesi (YDED)
karakterizasyon stireci ile sonlandirilir; ISO 14044:2006’ya gore zorunlu ve

kapsamli asamalarin sonuncusu budur [40]. Ancak Sharma vd. (2011), YDD

calismasinin amaglarina bagli olarak uygulayicilarin yukaridaki zorunlu adimlara ek
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olarak normalizasyon, gruplandirma ve agirliklandirma da yapabilecegini belirtir

[41].

Tablo 1.5°te sera gazlari, ana Kkirleticiler ve binanin enerji gereksinimi gibi
parametreler dikkate alinarak binalarin i¢ ¢evre kalitesiyle ilgili mevcut literatiir
ana hatlariyla 6zetlenmistir. 38 vaka calismasinin neredeyse tamaminda i¢ hava
kalitesi gostergeleri olarak enerji ve CO2-eq kullanilmis, ancak incelenen ¢alismalarin
%>50’sinden fazlasinda kismen veya tamamen yer verilen ana kirleticiler de 6nemli
bir ilgi odagi olmustur. Bu durum, i¢ ¢evre kalitesinin binalarin yasam dongiisi

degerlendirmesine dahil edilmesinde alt1 ana kirleticinin 6nemini gostermektedir.

Tablo 1.5 Binalarin envanter analiziyle ilgili literatiire genel bakis.

Dikkate alinan parametreler
Referans
Enerji Sera Gazlar Birincel Kirleticiler
Schlegl ve digerleri
s & v GWP (COp-q) -
(2019)

Kua ve Wong (2012) \ COy, CH4 -
Aye ve digerleri (2011) \ GWP (COz.eq) -
Shah ve digerleri (2008) \ GWP (CO2-q) PM2s.eq

Monahan ve Powell
v GWP (CO2z-q) -
(2011)
Filimonau ve digerleri V GWP (COz-¢q) -
(2011)
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Tablo 1.5 Binalarin envanter analiziyle ilgili literatiire genel bakis (devami).

Dikkate alinan parametreler

Referans
Enerji Sera Gazlarn Birincel kirleticiler
Utama ve Gheewala J
(2009)
Upton ve digerleri (2008) \ CO, -
Tulevech ve digerleri
\/ COZ-eq, CFCll-eq SOz.eq
(2018)
Trabucco ve digerleri
\ GWP (CO2.¢q) -
(2016)

Tingley ve Davison (2012) \ GWP (COs-¢q) -
Ramirez-Villegas (2019) \ GWP (COs-¢q) -
Tetty ve digerleri (2018) \ - -

Petrovic ve digerleri J Coz-eq, CFCll—eq, e
2-
(2019) CoHaq B
Bastos ve digerleri (2014) \ GWP (COs-¢q) -
Taborianski ve Prado J co
(2012) 2
Radhi ve Sharples (2013) \ GWP (COj.q) -
Jonsson (2000) - - O3
Dorger ve Weber (2009) \/ GWP (COs-¢q) -
Yung ve digerleri (2013) \ - -
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Tablo 1.5 Binalarin envanter analiziyle ilgili literatiire genel bakis (devami).

Dikkate alinan parametreler

Referans
Enerji Sera Gazlar Birincel kirleticiler
Asif ve digerleri (2007) V GWP (COp-eq) SOp-eq, NOz-eq
Ortiz ve digerleri (2009) - COs.¢q, CFCiieq SOs.¢q
Wallhagen ve digerleri J GWP (CO»e)
(2011) Zed
Kneifel (2010) \ GWP (COz-¢q) -
Dimoudi ve Tompa (2008) \ GWP (COz-eq) SOy
Rossi ve Sales (2014) \ CO;,, CHg4, N2,O CcoO
Peterson ve Solberg J COv CHa N-O
(2002) a e
Sinha ve Kutnar (2012) \/ GWP (CO2.¢q) -
CO3, CH4, N20O, SFg,
Lutzkendorf ve digerleri J HEC. PEC. CEC
(2015) ’ HC;FC 11-eqy
Kofoworola ve Gheewala J co CH o
(2008) 2-eqy \w2I14-eq 2-eq
Junnlla ve Hovarth (2003) - GWP (COZ-eq) SOZ-eq, HZC4-eq, Pbeq
Guggemos ve Horvath J co CO. NO. PMuo. SO
(2005) 2 ) X3 10, 2
Ortiz ve digerleri (2012) \ COs.¢q, CFCiieq SO2.¢q
Heinonen ve Junnila J CO3, CHa, N2O, SFs,

(2011)

HFC, PFC
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Tablo 1.5 Binalarin envanter analiziyle ilgili literatiire genel bakis (devamui).

Dikkate alinan parametreler

(2012)

Referans
Enerji Sera Gazlar Birincel kirleticiler
. . . O3, CO, NOy, PMyg,
Xing ve digerleri (2008) \ CO;y, CH4, N2O, CFC 0
X
Zhan ve digerleri
v CO,, CH4, N2,O -1
(2018)
Van Ooteghem ve Xu
\ GWP (COz.¢q) -

Yasam dongiisii degerlendirmesinin tekrarlamali bir stire¢ olmasi, binanin her bir
yonuni temsil edecek ¢ok sayida hesaplamanin yapilmasini gerektirmektedir [42].
Kapsamli bir yasam dongiisii degerlendirmesi yapilabilmesi icin biliyliik 6nem
tasidiklarindan, bu verilerin erisilebilir olmas1 gerekir. Bu yiizden verilerin
saklanmas1 ve mimkiin olan her yerden erisilebilmeleri icin veri tabanlar
olusturulmustur. Binalarla ilgili YDD c¢alismalar1 yapilirken karsilasilan 6nemli
sinirliliklardan biri de glincel veri tabanlarina erisim saglamaktir. Tablo 1.6,
binalarin yasam dongiisii degerlendirmesinde en sik kullanilan yasam dongiisi

envanteri veri tabanlariyla, en sik kullanilan ti¢ yazilim paketi hakkindaki literattiri

ozetlemektedir.
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Tablo 1.6 Mevcut envanter veri tabanlar1 ve bina YDD’si yazilim paketleriyle ilgili
literattire genel bakis.

Veritaban Yazilhim

Referans Australian

us . University material Other . .
Ecoinvent . SimaPro GaBi | ATHENA
LCI of Bath ICE inventory databases

database

Lyslo ve digerleri
(2016)

Acquaya ve
digerleri (2011)

Aye ve digerleri
(2011)

Du ve digerleri
(2015)

Georges ve
digerleri (2015)

Giordano ve
digerleri (2017)

Li ve digerleri
(2019)

Meneghelli (2018) N, N

Monahan ve
Powell (2011)

Monteiro ve
digerleri (2016)

Pomponi ve
digerleri (2015)
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Tablo 1.6 Mevcut envanter veri tabanlar1 ve bina YDD’si yazilim paketleriyle ilgili
literatiire genel bakis (devami).

Veritaban Yazihm
Referans Australian
us . University material Other . .
Ecoinvent . SimaPro GaBi ATHENA
LCI of Bath ICE inventory databases
database
Scheuer ve digerleri \/ \/ \/ \/
(2003)
Wang ve digerleri \/
(2018)
Wralsen ve digerleri \/
(2018)
Agusti-juan (2019) \ \
Ben-alon ve digerleri \/ \/ \/
(2015)
Blengini ve De Carlo \/ \/
(2010)
Bat ve digerleri (2017) \ \
Crawford ve digerleri N
(2004)
Dabhlstrom ve digerleri \/ \/
(2012)
Seo ve digerleri (2016) v
Evangelista ve digerleri \/
(2018)
Giordano ve digerleri N
(2015)
Hafliger ve digerleri \/ N
(2017)
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Tablo 1.6 Mevcut envanter veri tabanlar1 ve bina YDD’si yazilim paketleriyle ilgili
literatiire genel bakis (devami).

Veritaban Yazilhim

Referans Australian

us _ University material Other i .
Ecoinvent . SimaPro GaBi ATHENA
LClI of Bath ICE inventory databases

database

Monahan ve Powell \/
(2011)

Ingrao ve digerleri \/ \/
(2016)

Lasvaux ve digerleri \/ \/
(2015)

Lasvaux ve digerleri \/ \/
(2017)

Lee ve digerleri (2011) N N

Milaj ve digerleri \/ \/
(2017)

Monteiro ve Freire
v v
(2012)

Moschetti ve digerleri \/ \/
(2019)

Montuzeine ve digerleri \/
(2016)

Napolano ve Menna N N
(2015)

Pargana ve digerleri \/ \/ \/
(2014)

Passer ve digerleri N
(2012)

Tulevech ve digerleri
(2018)
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Tablo 1.6 Mevcut envanter veri tabanlar1 ve bina YDD’si yazilim paketleriyle ilgili
literatiire genel bakis (devami).

Veritaban Yazihim
Referans University Austral-ian
us material Other
Ecoinvent of Bath . SimaPro GaBi | ATHENA
LCI ICE inventory databases
database
Karunathilake ve N N
digerleri (2019)
Huang ve digerleri \/
(2018)
Garcia-ceballos ve N N
digerleri (2018)
De Cozar ve digerleri \/
(2018)
Buyle ve digerleri \/ \/
(2019)
Arrigoni ve digerleri \/
(2018)
Alvarez-rodrguez ve \/
digerleri (2019)
Grosso ve Thiebat, N
(2015)
Oviir (2016) \/ S
Vuarnoz ve digerleri N N
(2018)
Weilenberger ve \/ N \/ \/
digerleri (2014)
Achenbach ve digerleri N N N
(2018)
Atmaca (2016) v
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Tablo 1.6 Mevcut envanter veri tabanlar1 ve bina YDD’si yazilim paketleriyle ilgili
literatiire genel bakis (devami).

Veritaban Yazilim

Australian
Referans University

us ) material Other . )
Ecoinvent of Bath X SimaPro GaBi ATHENA
LCI inventory databases
ICE
database

Haynes (2013) \

Hennequin ve digerleri \/ N
(2019)

Lawania ve Biswas \/
(2018)

Li ve digerleri (2017) S

Mehta ve digerleri N
(2017)

Menna ve digerleri \/
(2013)

Paleari ve digerleri \/ \/
(2016)

Pommier ve digerleri \/
(2016)

Cole (1999) v \

Collinge ve digerleri \/ \/ \/
(2015)

Vukotic ve digerleri \/
(2016)

Worth (2007) v

Winistorfer ve digerleri \/
(2006)

Van Ooteghem ve Xu (2012) N N
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Tablo 1.6 Mevcut envanter veri tabanlar1 ve bina YDD’si yazilim paketleriyle ilgili
literatiire genel bakis (devami).

Veritaban Yazilim
Referans University Australian
us ) material Other . .
Ecoinvent of Bath . SimaPro GaBi ATHENA
LCI inventory databases
ICE
database
Bhochhibhoya ve
_ . l v
digerleri (2017)
Ipsen ve digerleri J
(2019)
Lasvauz ve J
digerleri (2016)

Literatiirdeki calismalarin %59’unda atif yapilan meshur yasam doéngiisti envanteri
yazilimi Ecoinvent, en sik kullanilan bilgisayar destekli platform olmustur.
Avrupa’da en sik kullanilan yazilim olan SimPro’ya ¢alismalarin %40’inda atif
yapilmistir. Ingiltere merkezli Bath Universitesi Karbon ve Enerji Envanteri'ne
calismalarin %20’inde atif yapilirken, belli bash yasam dongiisii envanteri veri
tabanlarindan olan ABD Yasam Donglisii Envanteri'ne bina yasam donglsi
envanteri ¢alismalarinin %7,5’inde atif yapilmistir. Avustralya Materyal Envanteri
Veri Tabani, Gabi ve diger veri tabanlarina ise sirasiyla ¢alismalarin %3, %7,5 ve

%8’'inde atif yapilmistur.

Binalardaki biitiin malzemelerle ilgili giivenilir yasam doéngiisii envanteri verileri
olmadigl icin, veriler konusunda diinya genelinde biiyiik bir acik bulunmaktadir.
Gelismekte olan iilkeler i¢in ise bu ac¢ik daha ciddi boyutlardadir. Bu ytizden YDD
calismalarinda uluslararasi veriler veya SimPro ve GaBi gibi bilgisayar programlari

kullanilmistir. Uluslararas1 veri tabanlari ve bilgisayar programlar1 ise, hava
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kosullari, imalat stiregleri ve yakit kaynaklar1 gibi agilardan bdlgesel farkliliklar:

yansitmada basarili olamayabilir [43].

Mevcut literatiir dikkatli bir sekilde gerceklestirilmis kiymetli ¢alismalardan
olusmakla beraber, kullanilan yéntemlerin farkli olusu kesin sonuglar ¢ikarmayi
zorlastirmaktadir. Farkli cografi bolgelerdeki farkli bina formlarini ve kullanim
Omdirlerini yeterli bir sekilde dikkate alan ortak bir yontem mevcut degildir. Ayrica
bircok calismada temel veri kaynagi olarak ticari ve resmi veri tabanlan
kullanilmistir ve birinci elden yerel verilere ¢ok az yer verilmistir. Bu veri agig1
sayisal sonuclarda ciddi bir belirsizlik ihtimaline isaret etmektedir, ancak bu husus
bircok yayinda yeterince dikkate alinmamistir. Sadece yayinlanan sonuglarin
guvenilirligini anlamak i¢in degil, veri toplama ve karsilastirma ¢abalarina yardimci

olmasi acisindan da YDD ¢alismalarinda belirsizligin rapor edilmesi 6nemlidir.

Mevcut calismalarda salinimlarin oOlgiilmesine biiyiik 6nem verilmektedir ancak
belirsizlikler konusunun daha ¢ok incelenmesine ihtiya¢ vardir. Yasam dongiisi
degerlendirmesinde belirsizlikler genellikle veri girisi hatalarindan, sistem sinirlari
ile senaryo varsayimlar1 arasindaki uyusmazliklardan ve YDD modeli se¢iminden
kaynaklanmaktadir; bunlara kisaca parametre, senaryo ve model kaynakl
belirsizlikler de denebilir. YDD arastirmacilari belirsizlik analizi konusuna gittikce
daha fazla 6nem vermeye baslamistir [44][45]. Ancak mevcut ¢calismalar daha ¢ok
parametre belirsizliginin degerlendirilmesine vurgu yapmaktadir ve ingaat
asamasinin temel odak noktasi oldugu bina salinimlari ile ilgili calismalar yeterli ve
tatmin edici olmaktan uzaktir. Tablo 1.7, mevcut literatiirden yola ¢ikilarak yapilan

onerileri liste halinde sunmaktadir.
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Tablo 1.7 Literatiirdeki bulgulardan yola ¢ikilarak yapilan 6neriler.

Parametere Literatiir taramasina dayah oneriler
Etki analizinin dogrulugunu arttirmak igin
asagidakilere bagli olarak en uygun oran
Omri saglanmalidir:

YDD'nin turd. Diisiik degerler gergek disi olabilir

ve sonuclarin belirsizligini artirabilir.

Fonksiyonel Birim

Farkli tanimlarla daldirilmis bir varyasyon vardir,
ancak literatiiriin ¢ogunlugunun kapsamina bagh
olarak m?, m? / yil ve kWh en sik kullanilan

fonksiyonel birimlerdir.

B3 (onarim) ve B5 (Yenileme) daha az dikkate

alman asamalar olmakla birlikte, {irlin ve iiriin

YDA asamalari imalat1 (A3), iiriinlerin sahaya (A4) tasinmasi ve
Insaat ve kurulum (AS5) asamalar1, binalarm yasam
dongiisii degerlendirmesi.

Binalarin  kullanim asamasi yasam dongiisii
VDA Fazlar: etkilerinin ¢ogunu olusturmaktadir, ancak insaat

asamasinin 6zellikle enerji tasarruflu evlerde biiyiik

rol oynayabilecegine dair gostergeler vardir.

Etki kategorileri

Enerji kullanim1 ve sera gazi emisyonlari (GWP)

mevcut literatiiriin ana odagidir

Yagam dongiisii veritabanlar1 ve yazilimlari

Ecoinvent, en sik kullanilan veritabanlarindan
yararlandi. Avrupa'da en sik kullanilan yazilim
olan SimaPro, literatiiriin% 40'm1 ¢ekti. ingiltere
merkezli karbon ve enerji banyo envanteri
literatiirin% 20'sine sahipken, Yasam dongiisii
envanteri i¢in en biiylik veritabanlarindan biri olan
ABD envanter veritabani, binanin yasam dongiisii

envanteri hakkindaki literatiirin% 7,5'ini topladi.

45




Binalarin gémiili enerjisi konusuna biiyiik bir ilgi olmakla beraber, hem ticari hem
de konut amach binalarin 6zellikle de kullanim asamasindaki isletme enerjisiyle
ilgili bilgilere literatiirde nadiren rastlanmaktadir. Binalarin toplam enerji
gereksinimi icinde isletme enerjisinin pay1 konusuna yer veren ve yakin zamanda
gerceklestirilen ¢calismalardan bazilar1 Kovacic vd. (2018), Mourao vd. (2019), Tevis
vd. (2019), Macias vd. (2017) ve Stephan ve Stephan (2016) olarak siralanabilir
[46][47][48][49][50]. isletme enerjisinin termodinamik &zellikleri karmasik bir
konu olmakla beraber, temsil kabiliyetine sahip modeller olusturmaya c¢alismak
streci daha iyi anlamamiza yardimci olabilir. Bu ytlizden, kavramlar: tam 6l¢ekli
binalara aktarmadan o6nce model sonuglar1 farkli isletme verileri iizerinden
degerlendirilebilir. Ayrica en uygun modelin secilmesi, olas1 teknik kusurlarin
planlama asamasinda fark edilmesine ve binalarin isletme maliyetlerinin

diistiriilmesine katki saglayabilir.

1.2 Tezin amaci

Bu c¢alisma kapsaminda i¢ ¢cevre kalitesi iki farkli sehirde yasam déngt analizinin
nasil etkileyecek amaci ile diizenlenmis. Mart ayindan 2020 Haziran ayinin
baslarina kadar ytiksek katli konut sakinlerine, yani 18 yas ve tistii halka, ¢cevrimigi
bir anket dagitildi. Mevcut literatiirtn titiz bir sekilde incelenmesi, Tiirkiye'deki LCA
calismalarinin cogunun istanbul metropol bélgesinde yer alan vaka calismalari icin
yapilmis ve diger biiyiik sehirlerde yer alan vaka calismalarina odaklanma firsati
birakmistir [51][52][53][54][55][56][57]. Bu vaka ¢alismalarinin ¢ogu Tahran
metropolitan alani i¢in yapildigindan, arastirmanin biiyiik bir kismi i¢in ayni
senaryo Iran'da gézlemlenmektedir [58][59][60][61]. Bu baglamda ve literatiir
boslugunun kiigiikk bir boliimiinii kapsamak icin, Iran'da Tebriz Sehirleri ve

Tiirkiye'de Ankara'da 1.559.000 ve 3.517.182 Kkisi segildi.
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1.3 Hipotez

Bu c¢alisma, i¢ cevre kalitesi iki farkli sehirde yasam dongii analizinin nasil
etkileyecegini amaclandirir. Mart ayindan baslayarak, Haziran aymnin sonlarina
kadar, yuksek kath konut sakinlerine, ¢evrimici bir anket dagitild1 ve sakinlerin i¢
cevre kalitelire hakkinda aldiklar algilar degerlendirildi. Mevcut literatur titiz bir
sekilde incelendikten sonra, Irandaki YDA ¢alismalarinin cogunun Tahran metropol
bolgesinde yapilmis oldugu neden ile, tilkedeki diger buyiik sehirler genellikle
arastirtlmamis [63][64][65][66]. Benzer sekilde Tiirkiyedede, YDA ¢alismalarinin
biiyiik bir kismida sadece Istanbula yapilirken, diger biiyiik sehirler goz altina
alinmamis [67][68][69][70]. Bu baglamda ve literatiir boslugunun kapsamak igin,
iran'da Tebriz ve Tiirkiye'de Ankara sehri hedef degerlendirme sehirleri olarak

secildi.

47



2

ARASTIRMA METODOLOJiSI VE ANKET
SONUCLARI

2.1 Anketve Arastirma Yontemi

2020 Mart'indan Haziran basina kadar olan dénemde, konut amacgh yiiksek
binalarin 18 yas tizerindeki sakinlerine ¢evrim i¢i bir anket génderilmistir. Mevcut
literatiir dikkatli bir sekilde incelendiginde, Tiirkiye’deki YDD ¢alismalarinin
cogunun Istanbul sehir merkezindeki orneklere odaklandigi, diger biiyiik
sehirlerdeki drnekleri goz ardi ettigi gorilmektedir [71][72][73][74]. Ayn1 durum,
mevcut ¢alismalarin bulyiik ¢ogunlugunun Tahran sehir merkezindeki drneklere
odaklandig1 Iran icin de gegerlidir [75][76][77][78]. Bunu dikkate alarak ve
literatiirdeki acig1 bir nebze de olsa gidermek adina, bu ¢alismada niifuslari sirasiyla
1.559.000 ve 3.517.182 olan Iran’dan Tebriz ve Tiirkiye’den Ankara sehirleri
secilmistir. Anlaml bir 6rneklem biiyiikliigiine erisebilmek i¢in, Tiirkiye ve iran’dan
belirlenen sehirler icin istatistiksel giicii dikkate alan 6rneklem biiytikligi hesabi
yapilmistir. Bu amagla Raosoft ¢evrim ici 6rneklem biiyiikligli hesaplama araci
kullanilmistir (http://www.raosoft.com/samplesize.html). Orneklem biiyiikliigiiyle
ilgili ayrintih bilgiler Tablo 1'de sunulmustur. Istatistiksel giicii dikkate alarak
yapilan hesaplamada, giiven diizeyi %95 ve giiven aralig1 6,17 oldugundan her iki
sehirden 253 Kkisilik bir érneklemin bu sehirlerin niifuslarini temsil kabiliyetine

sahip olacagi anlagilmistir.

Tablo 2.1 Belirlenen sehirler i¢in istatistiksel giice gére 6rnekleme buyiukligi.

Giiven Numune
Sehir Nufiis Giiven araligi
seviyesi biiyikliigii
Ankara 3,517,182 95% 6.17 253
Tebriz 1,559,658 95% 6.17 253
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2.2 Anket Bulgular

Sekil 2.1, cevreyle ilgili konularda egitim almis katilimcilarin ytizdelerini
gostermektedir. Sekil 2.1'de goriildigi lizere, Tebriz’de %57,53 ve Ankara’da

%61.48 olmak tizere katilimcilarin ¢ogu ¢evreyle ilgili konularda egitim almistir.

35.31%
(89)
42.46%

57.53% (145)

(107)

61.48%
(163)

Evet = Hayir

Sekil 2.1 Tebriz'de (sol) ve Ankara’da (sag) cevreyle ilgili konularda egitim almis
katilimcr sayilari.

Sekil 2.2, binalarla ilgili sektorlerde calisan katilimcilarin dagilimini géstermektedir.
Sekil 2.2’de goriildiigii tizere Tebriz'de katilimcilarin yaklasik yarisi (%51) binalarla
ilgili sektorlerde ¢alisirken Ankara’da ise %55,56 ile bu oran biraz daha ytiksektir.
Iran hiikiimetinin 2019 tarihli resmi raporuna gére, Tebriz niifusunun %18,8 ve
%15’i sirasiyla “Insaat” ve “Emlak” sektorlerinde calismakta ve bu calisanlar

beraberce sehirdeki ve emlak sektorlerinde galisanlarin orani sirasiyla %7,7 ve
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%12,3'tlir ve bu sektorlerde ¢alisanlar niifusun toplam %20’sini olusturmaktadir

[79].nlifusun %33,8’ini olusturmaktadir [80]. Turkiye’de ise insaat

49%
(124)

/_ 55.56%

(140)

44.44%

51% (112)

(128)

Evet = Hayir

Sekil 2.2 Tebriz (sol) ve Ankara’da (sag) binalarla ilgili sektorlerde ¢alisan
katilimci sayilari.

Sekil 2.3'de gorildiigi tizere katihmcilarin ¢ogu (%78,58) 6n lisans veya lisans
egitimi aldiklarini belirtmistir. Ortaggretim mezunu olduklarini ve lisanstistii egitim
aldiklarini belirten katihmcilarin oranlar ise sirasiyla %15,87 ve %5.55’tir. On
lisans veya lisans egitimi aldiklarini belirten katilimcilarin oraninin yiiksek olmasi
(toplamda %78,58), katilimcilarin ¢cogunun yiiksek bir egitim seviyesine sahip

oldugunu ve anketin icerigi anlayabilecek durumda olduklarini gostermektedir.

5.55%
(14) 15.87%

7 40) 26.58%

(67)

13.72%
™~ (13.72)

59.52%
(150)

78.57%
(198)

Ortaokul veya alti
= Sonrasi ikinci
Lisansiistii veya ustii

Sekil 2.3 Tebriz (sol) ve Ankara’daki (sag) katiimcilarin egitim diizeyleri.

50



2.3 Yesil Binalarin Onemi

Bu béliimde katilimcilarin yanitlarindan yola ¢ikilarak konut amagh binalarin
cevresel performansi ile ilgili sonuclar sunulacaktir. Sekil 2.4’de goriildiigii iizere,
katilmcilarin ¢ogu (%78,57) cevresel performansi yiiksek olan konut amacgh
binalarin ¢evrenin korunmasina katki saglayacagina katildiklarini veya tamamen

katildiklarini belirtmistir.

3.96% _-3.96%
(10) (10)

0,
A

- 13.49%
(23)

51.19% (34)
(129) _9.52%
(24)
27(;’:;% 53.57%
(135) 19.84%

Kesinlikle katilmiyorum (50)
Katilmiyorum
Notr

= Katiyorum
= Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 2.4. ‘Cevresel performansi ytiksek olan konut amagli binalarin ¢evrenin
korunmasina katki saglayip saglamayacagl’ konusunda Tebriz (sol) ve Ankara’daki
(sag) katilimcilarin gorisleri.

Sekil 2.5'de katilimcilan tlkelerindeki konut amagh binalarin durumuyla ilgili
algilar gosterilmektedir. Katilim ytlizdeleri ve Ankara ile Tebriz’den katilim oranlari

yuksek oldugu icin, burada iki iilke arasindaki karsilagtirma sunulmustur.

2% 3.57% , 9.20% ] 0.00%
5) (25) 11.90%
‘ )

. _ 19.44% 16.26%
65.07% (49) 82.53% 4)
(164) . “

—_ (208)

Kesinlikle katilmiyorum

Katilmiyorum

Sekil 2.5. Ulkemdeki binalar daha yesil olmal’ 6nermesiyle ilgili Tebriz (sol) ve
Ankara’daki (sag) katihmcilarin gorislerin.
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Sekil 2.6 Katilimcilarin, tilkelerindeki konut amagli binalarin ¢evresel
performansinin yliksek olmasinin 6nemli olup olmadigiyla ilgili gorisleri.

Sekil 2.6’da katilimcilarin, iki tilkedeki konut amaglh binalarin ytliksek bir ¢evresel
performansa sahip olmasinin 6nemiyle ilgili algilar1 gosterilmistir. Tirkiye’deki
katilimcilarin biiyiik bir cogunlugu (%90,3) yukaridaki 6nermeye tamamen
katildiklarini belirtirken, Iran’daki katiimcilarin sadece %47,3'ii bu konunun
onemine katildiklarini veya tamamen Kkatildiklarini belirtmistir. iran’daki
katilimcilarin ¢ogunlugu ya kararsiz kalmis ya da konunun 6nemine kismen
katilmistir; bu durum, kamuoyunda yeterli farkindaligin olmamasina ve hiikiimetin
konunun o6nemini vurgulama konusundaki c¢abalarinin yetersiz olmasina

baglanabilir [81][82].

Yukaridaki sorulara verilen yanitlarin gosterdigi tlizere, katihmcilart ¢ogunun
cevresel performansi yiiksek olan konut amacgh binalara yonelik algis1 olumludur.
Katilimcilar Tiirkiye ve Iran’daki konut amach binalarin ¢evresel performanslarini
artirmay1 hedef olarak belirlemesi gerektigi ve konut amacl binalarin ¢evresel
performans ag¢isindan ciddi bir iyilestirmeye ihtiyag¢ duydugu gortslerine

katilmaktadir.
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2.4 Konut Amach Binalarin Cevresel Performansini Etkileyen

Faktorler

Konut amagl binalarin performansini etkileyen faktorler literatlirden tespit edilmis
[83][84][85][86][87][88][89][90][91][92] ve be faktorlerin konut amacli binalarin
cevresel performansini belirlemedeki rollerini incelemek i¢cin katilimcilardan her
bir faktériin 6nem derecesini 1 ile 5 arasinda bir rakam secerek (1 = fazla 6nemli
degil, 5 = ¢ok 6nemli) belirtmeleri istenmistir. Her bir cevabin ytizdesini sayisal
degeriyle carpip sonra da bu bes kategorinin puanlarim toplayarak elde edilen

siralamaya gore 10 faktor su sekilde siralanmistir:

Tablo 2.2 Konut amach binalarin ¢evresel performansini etkileyen faktorlerin

siralanmasi.

Sira | Konut binalarinin ¢evresel performansini Puanlar

etkileyen faktorler

Tebriz | Ankara

1 Enerji tasarrufu 4.238 4.756
2 Sera gaz1 (SG) emisyonlarini en aza indirin veya azaltin 4.099 4.564
3 Mahalle alaninin olumsuz g¢evresel etkilerini en aza indirgemek | 3.965 4.325

veya azaltmak
4 Israfi azaltmak 3.936 3.882
5 I¢ mekan ortam kalitesini saglamak 3.919 3.875
6 Cevresel etkileri ve kirliligi en aza indirin veya azaltin 3.899 3.869
7 Su tiikketiminden tasarruf edin 3.840 3.868
8 Dogal kaynaklari koruyun 3.745 3.802
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Tablo 2.2 Konut amach binalarin ¢evresel performansini etkileyen faktorlerin
siralanmasi (devami).

9 Binalarin yasam dongiisii boyunca ekolojik etkileri en aza indirin | 3,714 3.792

veya azaltin

10 Yenilenebilir enerji tesislerini kullanin 3.658 3.652

Konut amacli binalarin performansini etkileyen 6nemli parametrelerin siralanmasi
sonucunda, katihmcilar tarafindan 6nem bakimindan ilk bes siraya yerlestirilen
faktorlerin ‘Enerji tasarrufu’, ‘Sera gazi saliniminin en aza indirilmesi veya
azaltilmast’, ‘Mahalle lizerindeki olumsuz cevresel etkilerin en aza indirilmesi veya
azaltilmasr’, ‘Atiklarin azaltilmas’ ve ‘I¢ cevre Kkalitesinin artirilmas’ oldugu
gorulmustiir. Katihmcilarin kont amach binalarla ilgili algilari, bu binalarin Tiirkiye
ve Iran’daki mevcut durumlariyla uyumludur. Her iki tilkedeki binalar da biiyiik
oranda dogal gaz ve fosil yakit kullanmaktadir. Iran’da binalarin yaklasik %66’s1
enerji kaynag olarak dogal gazi kullanmakta ve Iran’in sera gazi saliniminin yaklasik
%45’ini olusturmaktadir [92]. Turkiye’de ise dogal gaz binalarin enerji kaynaginin

neredeyse %80’ini olusturmaktadir.

2.5 Ankara’daki Konut Amach Binalarin Cevresel

Performansiyla Ilgili Algilar

iki farkh katilimci grubu istatistiksel olarak incelenmistir. Birinci grup binalarla ilgili
sektorlerde ¢alisanlardan (toplam 123 katilimci), ikinci grup ise binalarla ilgili
sektorlerde calismayanlardan (toplam 129 katilimci) olusmaktadir. Binalarla ilgili
sektorlerde calisanlarin, konut amach binalarin c¢evresel performansini daha iyi

anlayacag varsayilmistir.

Yanitlar arasinda anlamli farkliliklarin olup olmadigini daha iyi anlamak i¢in Mann-
Whitney U testi uygulanmistir. Mann-Whitney U testi, binalarla baglantih

katilimcilarla (ortalama siralama = 82,35, n = 140) binalarla baglantisiz
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katilimcilarin (ortalama siralama = 83,11, n = 112) ‘yesil bina sertifikas1 alan
binalarin gercekten yesil performans sergileyip sergilemedigi’ konusundaki
gorisleri arasinda anlamh bir farklilik olmadigini géstermistir (U = 1608,00, z =-
0,084 beraberlikler icin diizeltmeli, p = 0,95 iki u¢lu). 0,1'in altinda bir r degeri
oldugu icin etkinin “gok kii¢lik” oldugu soylenebilir (r = 0,0052). Binalarla baglantili
ve baglantisiz katilimcilarin goriislerinin dagilimi Sekil 2.7°de gosterilmis, Mann-

Whitney U testinin tam sonuclari ise Ek A’da verilmistir.
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Sekil 2.7. Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina sertifikasi
alan binalarin gergekten yesil performans sergileyip sergilemedigi’ konusundaki
gorusleri (Ankara).

Sekil 2,7'de goriilecegi lizere, ‘Ankara’da yesil bina sertifikas1 olan binalarin
gercekten yesil performans sergileyip sergilemedigi’ konusunda hem binalarla ilgili
sektorlerde calisan katilimcilarin (%51,42) hem de diger sektorlerde calisan
katihmcilarin  (%53,57) yaridan fazlasi kararsiz kalmistir. Bununla beraber,
binalarla ilgili sektorlerde ¢alisan katilimcilar arasinda olumlu cevap verenlerin

orani (%25), diger sektorlerde ¢alisan katilimcilara (%2,67) kiyasla daha ytiksektir.

Mann-Whitney U testi, binalarla baglantili katilimcilarla (ortalama siralama = 68,57,
n = 123) binalarla baglantisiz katihmcilarin (ortalama siralama = 82,22, n = 129)

‘vesil bina skoru daha yiiksek olan binalarin ¢evresel performansinin da daha
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yiiksek olup olmadigi’ konusundaki goriisleri arasinda anlaml bir farklhilik
olmadigini gostermistir (U = 1502,46, z = -0,782 beraberlikler i¢cin diizeltmeli, p =
0,455 iki uclu). Burada s6z konusu olan etki “cok kiictik” olarak nitelendirilebilir (r
= 0,049). Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin goriislerinin dagilimi Sekil

2,8’de gosterilmis, Mann-Whitney U testinin tam sonuglari ise Ek B’de verilmistir.
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Sekil 2.8. Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina skoru daha
yiiksek olan binalarin ¢evresel performansinin da daha yiiksek olup olmadig1’
konusundaki gortisleri (Ankara).

Yukarida Sekil 2.8’de goriildiigii tlizere, binalarla ilgili sektorlerde calisan
katilimcilar arasinda ‘Ankara’da yesil bina skoru daha ytiksek olan yani platin olarak
smiflandirilan skorlara sahip binalarin ¢evresel performansinin da daha ytiksek
oldugu’ 6nermesine katilanlar (%39,28) en biiyiik grubu olusturmaktadir. Bununla
beraber, bu dnermeye katilmayan katilimcilarin orani (%15,71), binalarla ilgili
sektorlerde calismayan katilimcilar arasinda (%6,25) oldugundan daha yiiksektir.
Binalarla ilgili sektorlerde calismayan katilimcilar arasinda bu 6nermeye tamamen
katilanlar (%46,42) en biiylik grubu olusturmus, kararsiz kalanlar da onu takip

etmistir (%37,50).

Mann-Whitney U testi, binalarla baglantil katilimcilarla (ortalama siralama = 75,66,

n = 123) binalarla baglantisiz katihmcilarin (ortalama siralama = 81,22, n = 129)
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‘vesil bina sertifikas1 alan binalarin konvansiyonel binalardan daha fazla enerji
tasarrufu saglayip saglamadigl’ konusundaki goriisleri arasinda anlaml bir farkhilik
olmadigini gostermistir (U = 1488,610, z = -1,698 beraberlikler icin diizeltmeli, p =
0,272 iki u¢lu). Burada s6z konusu olan etki “kiiciik” olarak nitelendirilebilir (r =
0,106). Binalarla baglantili ve baglantisiz katihmcilarin goriislerinin dagilimi Sekil

2.9’de gosterilmis, Mann-Whitney U testinin tam sonuglari ise Ek A’da verilmistir.
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Sekil 2.9. Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina sertifikasi
alan binalarin konvansiyonel binalardan daha fazla enerji tasarrufu saglayip
saglamadigl’ konusundaki gortsleri (Ankara).

Yukarida Sekil 2.9°da gorildigi tlzere, binalarla ilgili sektorlerde g¢alisan
katilmcilar arasinda ‘yesil bina skoru daha ytiksek olan binalarin konvansiyonel
binalardan daha fazla enerji tasarrufu sagladigi’ 6nermesine katilanlar (%33,57) en
biiyiik grubu olusturmaktadir. Ote yandan, binalarla ilgili sektérlerde calismayanlar
arasinda en biyik grubu, ‘yesil bina skoru daha yiiksek olan binalarin
konvansiyonel binalardan daha fazla enerji tasarrufu sagladigl’ onermesine

tamamen katilanlar (%44,64) olusturmaktadir. Kararsiz kalan katilimcilar ise hem
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binalarla ilgili sektorlerde (%30) hem de diger sektorlerde (%Z26,78) calisan

katilimcilar arasinda ikinci en biiytik grubu olusturmaktadir.

Ozet olarak, yesil sertifikas1 olan binalarin ‘gercekten yesil performans sergileyip
sergilemedigi’ ve ‘konvansiyonel binalardan daha fazla enerji tasarrufu saglayip
saglamadigl’ konularinda kararsiz karanlar, her iki katilimc1 kategorisinde de
(binalarla ilgili sektorlerde c¢alisanlar ve diger sektorlerde ¢alisanlar) en biyiik
grubu olusturmustur. Diger sektorlerde calisan katilimcilarin ‘kararsiz’ kalma
nedeni yesil binalar1 ve performanslarini bilmemeleri olabilir. Ancak binalarla ilgili
sektorlerde calisan (ve yesil binalar1 daha iyi bildikleri varsayilan) katilimcilar da
‘kararsiz’ kalmistir. Bu katilimcilarin ‘kararsiz’ segenegini se¢mesinin gesitli
nedenleri olabilir. Yesil binalarin uygulamadaki performansinin isletme
asamasindaki kullanim sekline baglh olacagini, dolayisiyla belirlenen performanstan

ciddi sapmalar olabilecegi diisiinmiis olabilirler.

Ankara’da yesil bina skoru daha yiiksek olan binalarin ¢evresel performansinin da
daha yiiksek olup olmadigl’ konusunda binalarla baglantili katilimcilarin yaklasik
yarisl, binalarin yesil bina skoru ile ¢evresel performansi arasinda bir dereceye

kadar da olsa pozitif bir korelasyon oldugu goriisiine katilmistir.

2.6 Tebriz’'deki Konut Amach Binalarin Cevresel Performansiyla
ilgili Algilar

Onceki béliimde oldugu gibi bu béliimde de iki farkli katiimcr grubu istatistiksel
olarak incelenmistir. Birinci grup binalarla ilgili sektorlerde calisanlardan (toplam
128 katihmal), ikinci grup ise binalarla ilgili sektorlerde ¢alismayanlardan (toplam
124 katihimci) olusmaktadir. Onceki béliimde oldugu gibi, binalarla ilgili sektérlerde
calisanlarin, konut amach binalarin ¢evresel performansini daha iyi anlayacagi
varsaylmistir. Buna gore yanitlar arasinda anlaml farkliliklarin olup olmadigini
daha iyi anlamak i¢cin Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Sonuglar, binalarla
baglantili katilmcilarla (ortalama siralama = 80,44, n = 128) binalarla baglantisiz

katilimcilarin (ortalama siralama = 79,86, n = 124) ‘yesil bina sertifikas1 alan
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binalarin gercekten yesil performans sergileyip sergilemedigi’ konusundaki
gorusleri arasinda anlaml bir farkhilik olmadigini goéstermistir (U = 1402,772,z = -
0,656 beraberlikler i¢in diizeltmeli, p = 0,20 iki uglu). 0,1’in altinda bir r degeri
oldugu i¢in etkinin “cok kii¢ciik” oldugu sdylenebilir (r = 0,046). Binalarla baglantil
ve baglantisiz katiimcilarin goéruslerinin dagilimi Sekil 2.10’da gosterilmis, Mann-
Whitney U testinin tam sonuglari ise Ek B’de verilmistir.
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Sekil 2. 10. Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina sertifikasi
alan binalarin gergekten yesil performans sergileyip sergilemedigi’ konusundaki
gorusleri (Tebriz).

Sekil 2.10°da goriilecegi lizere, ‘Tebriz’de yesil bina sertifikasi olan binalarin
gercekten yesil performans sergiledigi’ onermesine hem binalarla ilgili sektorlerde
calisan katilimcilarin (%58,59) hem de diger sektorlerde calisan katilimcilarin
(%53,22) yaridan fazlasi katildigini veya tamamen katildigini belirtmistir. Binalarla

ilgili sektorlerde ¢alisan katilimcilarin %32,88’i kararsiz kaldiklarini belirtmistir.

Mann-Whitney U testi, binalarla baglantili katilimcilarla (ortalama siralama = 68,57,
n = 123) binalarla baglantisiz katihmcilarin (ortalama siralama = 82,22, n = 129)
‘vesil bina skoru daha yiliksek olan binalarin cevresel performansinin da daha
yiksek olup olmadigl’ konusundaki goriisleri arasinda anlamhli bir farklilik
olmadigini gostermistir (U = 1502,46, z = -0,782 beraberlikler icin diizeltmeli, p =

0,455 iki uclu). Burada s6z konusu olan etki “cok kii¢lik” olarak nitelendirilebilir (r
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= 0,049). Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin goriislerinin dagilimi Sekil

2.11’de gosterilmis, Mann-Whitney U testinin tam sonuglari ise Ek C4’te verilmistir.
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Sekil 2. 11. Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina skoru daha
yuksek olan binalarin ¢evresel performansinin da daha yiiksek olup olmadigr’
konusundaki gortsleri (Tebriz).

Yukarida Sekil 2.11'de gorildigi tlzere, binalarla ilgili sektorlerde g¢alisan
katilimcilar arasinda ‘yesil bina skoru daha yiliksek olan binalarin c¢evresel
performansinin da daha yiiksek oldugu’ Onermesine katilanlar ve tamamen
katilanlar beraberce (%60,15) en biliyliik grubu olusturmaktadir. Ancak
katilimcilarin %27,34’(i bu 6nerme konusunda kararsiz kalmistir. Binalarla ilgili
sektorlerde calismayan katilimcilar arasinda bu 6nermeye tamamen katilanlar
(%35,71) en biiylik grubu olusturmus, kararsiz kalanlar da onu takip etmistir

(%16,39).

Mann-Whitney U testi, binalarla baglantili katilimcilarla (ortalama siralama = 75,66,
n = 123) binalarla baglantisiz katihmcilarin (ortalama siralama = 81,22, n = 129)
‘vesil bina sertifikasi alan binalarin konvansiyonel binalardan daha fazla enerji
tasarrufu saglayip saglamadigi’ Kkonusundaki goriisleri arasinda anlamli bir

farklilhik olmadigin1 goéstermistir (U = 1488,610, z = -1,698 beraberlikler icin
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diizeltmeli, p = 0,272 iki ug¢lu). Burada s6z konusu olan etki “kiiciik” olarak
nitelendirilebilir (r = 0,106). Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin
goruslerinin dagilimi Sekil 2.12’de gosterilmis, Mann-Whitney U testinin tam

sonuglari ise Ek A’da verilmistir.
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Sekil 2.12 Binalarla baglantili ve baglantisiz katilimcilarin ‘yesil bina sertifikasi
alan binalarin konvansiyonel binalardan daha fazla enerji tasarrufu saglayip
saglamadigl’ konusundaki gorusleri (Tebriz).

Yukarida Sekil 2.12’de gorildiugi tizere, binalarla ilgili sektdrlerde calisan
katilimcilar arasinda ‘yesil bina skoru daha yliksek olan binalarin konvansiyonel
binalardan daha fazla enerji tasarrufu saglayip saglamadigl’ konusunda kararsiz
kalanlar (%36,71) en biiyiik grubu olusturmaktadir. Ote yandan, binalarla ilgili
sektorlerde ¢alismayanlar arasinda en biiytlik grubu, ‘yesil bina skoru daha ytiksek
olan binalarin konvansiyonel binalardan daha fazla enerji tasarrufu sagladigr’
onermesine tamamen katilanlar (%41,12) olusturmaktadir. Bu katilimcilar arasinda

ikinci en bliyiik grubu ise kararsiz kalanlar (%33,87) olusturmaktadir.

Ozet olarak, yesil sertifikasi olan konut amacli binalarin ‘gercekten yesil performans
sergileyip sergilemedigi’ ve ‘konvansiyonel binalardan daha fazla enerji tasarrufu
saglayip saglamadigl’ konularinda kararsiz karanlar, her iki katilimc1 kategorisinde
de (binalarla ilgili sektorlerde ¢alisanlar ve diger sektorlerde ¢alisanlar) en biiyiik
grubu olusturmustur. Diger sektorlerde calisan katilimcilarin ‘kararsiz’ kalma
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nedeni yesil binalar1 ve performanslarini bilmemeleri olabilir. Ancak binalarla ilgili
sektorlerde ¢alisan (ve yesil binalar1 daha iyi bildikleri varsayilan) katilimcilar da
‘kararsiz’ kalmistir. Bu katilimcilarin ‘kararsiz’ secenegini se¢mesinin cesitli
nedenleri olabilir. Yesil binalarin uygulamadaki performansinin isletme
asamasindaki kullanim sekline bagl olacagini, dolayisiyla belirlenen performanstan

ciddi sapmalar olabilecegi diisiinmiis olabilirler.

Tebriz'de yesil bina skoru daha yiiksek olan binalarin ¢evresel performansinin da
daha yiiksek olup olmadigl’ konusunda binalarla baglantili katilimcilarin yaklasik
yarisl, binalarin yesil bina skoru ile ¢evresel performansi arasinda bir dereceye

kadar da olsa pozitif bir korelasyon oldugu gortsiine katilmistir.
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Sekil 2. 13. Katilimcilarin ‘Evim fazla aydinlik’ 6nermesiyle ilgili gorisleri.

Sekil 2.13’te goriilecegi lizere, Tebriz'deki katilimcilarin neredeyse yarisi (%49)
‘Evim ¢ok aydinlik’ 6nermesi karsisinda kararsiz kalmistir. Bu durum, giines 1s181nin
apartman geometrisiyle yakin bir iliskisi olmasindan ve parlaklik diizeyini
anlamanin karmasik bir is olmasindan kaynaklanmis olabilir (Bournas & Dubois,
2020). Yine de bu 6nermeye katilan katilimcilar (%29,4) ikinci en biiylik grubu

olusturmustur. Ankara’da evinin fazla aydinlik olduguna tamamen katilanlar en
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biiytik grubu (%41,9), sadece katilanlar ise (%32,3) ikinci en biiyik grubu

olusturmustur.
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Sekil 2.14. Katilimcilarin ‘Baska insanlarin konusmalarindan dolay1 evimde fazla
giirilti oluyor’ 6nermesiyle ilgili gorisleri.

Gurultd kirliligiyle ilgili olarak, Tebriz’deki katilimcilarin %33,3’1i ‘Baska insanlarin
konusmalarindan dolay1 evimde fazla giiriiltii oluyor’ 6nermesine katildigini
bildirmistir. Bu durum, giiniimiizde insaat sektdériinde yaygin bir sorun olan, insaat
asamasinda yeterli izolasyonun saglanmamasina baglanabilir [94]. Ankara’'da ise
‘Baska insanlarin konusmalarindan dolay1 evimde fazla giriiltii oluyor’ énermesi
karsisinda kararsiz kalanlar (%28,8) en biiyiik grubu olusturmustur. Ikinci en biiyiik
grubu ise bu 6nermeye kesinlikle katilmayanlar (%25,8) olusturmustur. Bu durum,
soz konusu binalarin insaat asamasinda yeterli izolasyonun saglanmasindan

kaynaklaniyor olabilir.
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Sekil 2.15. Katilimcilarin ‘Konusma disindaki diger arka plan sesleri (6r. makine
sesleri, sokak sesleri) yiiziinden evimde fazla giiriiltii oluyor’ 6nermesiyle ilgili
gorisleri.

Sekil 2.15'te gosterildigi lizere, her iki sehirde de katilimcilarin ¢ogu ‘Konusma
disindaki diger arka plan sesleri (6r. makine sesleri, sokak sesleri) yliziinden evimde

fazla giirtiltii oluyor’ 6nermesine katilmis veya tamamen katilmistir. Tebriz’de bunu

kararsiz kalan (%23,5) ve Onermeye katilmayan (%19,87) katihimcilar takip

etmistir.
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Sekil 2.16. Katilimcilarin “Segmelerden hangisi kisisel olarak ayarlayabilir veya
kontrol edebilirim” 6nermesiyle ilgili gorisleri.

64



40.00% 37.58%

35.30%
35.00% 33.30% H ANKARA
LI H
8 30.00% H TEBRIZ
© 25.21%
N 25.00%
>
S 20.00% 12.55% 13.40%
~ o
S 11.80% 11.26%
S 15.00% ° 13.70%
s 5.90%
S 10.00%
5.00% I
0.00%
Kesinlikle Katilmiyorum Notr Katiliyorum Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorum

Sekil 2.17 Katilimcilarin “Sicak havalarda evimin sicakligindan memnunum”
onermesiyle ilgili gorisleri.
Sekil 2.16 ve 2.174’de goriildiigii izere, katilimcilarin ¢ogu sicak havalarda evinin
sicakligindan memnun degildir (%62,79). Katilmcilarin sadece %25,55’i sicak
havalardan evlerinin sicaklifindan memnun olduklarini belirtmistir. Bu durum, yari
kurak ve sicak bir iklime sahip Tebriz’in iklim kosullarina baglanabilir. Bu kosullarla
bas edebilmek icin bazi sirketler konutlarin icinde mevsim odalar1 tasarlamaya ve
uygulamaya baslamistir. Mevcut literatiir, ayr1 mevsim evlerinin bina i¢cindeki iklim
kosullarin1 degistiren karmasik bir pasif sogutma islevi gordigiinii gostermistir
[206]. Baz1 arastirmacilar, bu bolgelerde nesiller boyu gelistirilen prensiplere uygun

bir sekilde yapilan ve ¢evreye daha uyumlu olan yerel mimariyi 6nermistir [95].

Ankara’da katilimcilarin yaklasik yarisi sicak havalarda evlerinin sicakligindan
memnun olduklarini belirtmislerdir. Bu durum, Tiirkiye’deki insaat sektoriintin

kosullara uyum saglayabildigini gostermektedir.
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Sekil 2.18 Katilimcilarin “Genel olarak evimin sicakligindan memnunum”
Oonermesiyle ilgili gorisleri.
Sekil 2.18'de goriildiigl lzere, Tebriz'deki katilimcilarin biiyiik bir kismi1 soguk
havalarda evlerinin sicakligindan memnun degildir. Katilimcilarin yaklasik %37’si
evlerinin sicaklifindan memnun olduklarini belirtirken, %5,68’i “Soguk havalarda
evimin sicakligindan memnunum” 6nermesi karsisinda kararsiz kalmislardir.
Ankara’da ise katimcilarin c¢ogunlugu (%45,1) soguk havalarda evlerinin
sicaklifindan memnun olduklarini belirtmislerdir. Katilimcilarin %33,3’i kararsiz
kalmis, yaklasik %20’si ise soguk havalarda evlerinin sicakligindan memnun

olmadiklarini belirtmistir.

70% 65.71%
m ANKARA
g - H TABRIZ
S 49%
S 50% 6
S
>\40%
S 29.40%
S 30%
0,
E 20% 10.22% 12.55%
§ ’ 7.88% 13.70%
> 10% 7.80% 3.6400%
o B (
0%
Kesinlikle Katiimiyorugatilmiyorum Notr KatihyorunKesinlikle Katilyorum

)

Sekil 2.19 Katilimcilarin “Genel olarak evimin sicakligindan memnunum’
onermesiyle ilgili gorusleri.
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Sekil 2.19'da gorildigi tizere, Tebriz'deki katiimcilarin ¢ogunlugu hem sicak hem
soguk havalarda genel olarak evlerinin sicakligindan memnun olmadiklarim
belirtmistir (%75,93). Baz1 arastirmacilar, tasarim 6zelliklerinin evlerin golgeleme
performansi lizerinde ciddi bir etkisi oldugunu belirtmektedir [96]. Glinlimiizde
Iran’daki konutlarin konforunu, ézellikle de iklim konforunu artirmak icin uygun
teknolojiler kullanilarak Givoni'nin psikrometrik ¢izelgesinden her bir boélge icin

belirtilen iklime duyarh tasarimlarin kullanilmasi 6nerilmektedir [97].
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Sekil 2.20 Katilimcilarin “Genel olarak evimin termal konforundan memnunum”
onermesiyle ilgili gorusleri.
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Sekil 2.21 Katilimcilarin “Evimdeki havanin temiz oldugunu diistintiyorum”
onermesiyle ilgili gorisleri.
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Sekil 2.20 ve Sekil 2.21’de gorildiigi uzere, katihmcilarin ¢ogu evlerinin temiz ve

diizenli oldugunu ve evlerinin konfor diizeyinden memnun olduklarini belirtmistir.
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Sekil 2.22 Katilimcilarin “(Termal konfor, hava kalitesi, 1siklandirma ve akustik
dahil olmak tlizere) evinizin genel i¢ cevre kalitesi refahinizi nasil etkilemektedir?”
sorusuyla ilgili gorisleri.
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Sekil 2.23 Katilimcilarin “Sizce sicak havalarda evinizin sicakliginin birkag derece
daha yiiksek olmasi refahinizi nasil etkiler?” sorusuyla ilgili gorisleri.
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Sekil 2.24 Katilimcilarin “Sizce soguk havalarda evinizin sicakliginin birkag derece
daha diistik olmasi refahinizi nasil etkiler?” sorusuyla ilgili gortsleri.
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Sekil 2.25 Katilimcilarin “Evinizin havalandirmasini azaltmak sizce refahinizi nasil
etkiler?” sorusuyla ilgili gorisleri.
Sekil 2.21, Sekil 2.22, Sekil 2.23 ve Sekil 2.24, calismaya dahil edilen sehirlerdeki
katilimcilarin havalandirma yogunlugundaki degisimin etkisiyle ilgili algilarim
gostermektedir. Tebriz’deki katilimcilarin yaridan fazlasi havalandirmanin refahlari
lizerinde etkisi olduguna tamamen katilirken, Ankara’daki katilimcilarin ¢ogunlugu
kararsiz kalmis (%35,3) veya olumsuz goriis bildirmistir (%38,3). Tebriz'in hava
kosullariyla karsilastirildiginda Ankara’nin havasi ¢ok daha temiz oldugu i¢in bu

durum aslinda beklenen bir seydir. Yakin zamanda gerceklestirilen bazi ¢alismalar,
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ucucu organik bilesiklerin (UOB) bina icindeki yogunlugunun yiiksek oldugunu
ortaya c¢ikarmistir [98][99]. Hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD)
modellemesinin sonuglari, havalandirmanin tavanda olmasi durumunda diisiik
sicaklikta ve belli kosullar altinda 25 ppm’lik kirlilik yogunlugunun olabilecegini
gostermistir. Havalandirmanin duvarda ve Kkirlilik kaynagina yakin olmasi
durumunda ise, bina i¢i ortamda 5 ppm ve asagisi gibi disiik yogunluklar
gozlenmistir [100]. Ayrica, bakteri ve mantar kaynagi olarak bina i¢in salinimlar
(kullanim ve tekrar havaya kaldirmadan dolay1) ile havalandirma (disaridaki
havanin iceri girmesi) karsilastirildiginda, parcacik, bakteri ve mantarin en biiytik
kaynaginin bina i¢i salinimlar oldugu ve bu salinimlarin bina igindeki PM10
parcaciklarinin yaklasik %94’linden, bakterilerin yaklasik %97’inden ve
mantarlarin yaklasik %91’inden sorumlu oldugu bulunmustur [101].
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Sekil 2.26 Katilimcilarin “Evinizde agilir-kapanir pencerelerin olmasi sizce
refahinizi nasil etkiler?” sorusuyla ilgili gortusleri.
Sekil 2.25'te goruldugu tzere, her iki sehirdeki katilimcilarin ¢ogu, evlerinde acilir-
kapanir havalandirma ve pencerelerin olmasinin refahlar1 tlizerindeki etkisi
konusunda olumlu goriis bildirmistir. Literatiirde de i¢ hava kalitesini artirmak i¢in
acilir-kapanir pencerelerin kullanilmasi énerilmektedir. Ornegin Stabile vd. (2016),
karbondioksit ve radon yogunlugunda ciddi bir diisiisiin gerceklestigi ilkbaharda

acilir-kapanir pencereler yoluyla dogal havalandirma yapilmasinin i¢ hava
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kalitesine olumlu etki yaptigin1 bildirmistir [102]. Havalandirma etkisinin fazla
olmasi, mikrometre alt1 parcaciklarin disaridan daha fazla tasinmasi sonucunu da
dogurmus ve sonbahar/kis ve ilkbahar mevsimlerinde pargacik girisi faktori

sirasiyla 0,83 ve 1 olmustur.
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Sekil 2.27 Katilimcilarin “Evinizin aldig1 giines 15181n1 azaltmak sizce refahinizi
nasil etkiler?” sorusuyla ilgili gorusleri.
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Sekil 2.28 Katilimcilarin “Yeterli giines 15181 oldugunda evinizdeki 1siklarin
otomatik olarak kapanmasi sizce refahinizi nasil etkiler?” sorusuyla ilgili gortisleri.

Sekil 2.26, 2.27 ve 2.28, katilimcilarin konutlarindaki 1siklandirma diizeyiyle ilgili
algilarim1 gostermektedir. Tebriz’deki katilimcilarin ¢ogu, evlerinin aldig1 giines
15181n1 azaltmanin sagliklari tizerinde olumlu bir etki yapacagi goriisiine kesinlikle
katilmazken, Ankara’daki katilimcilarin biiytik bir kismi bu soru karsisinda kararsiz

71



kalmistir. Evin aldig1 giines 1s1ginin ev sakinlerinin refahi tlizerindeki etkisi
konusunda mevcut literatiir, giines 15181 ile refah arasinda pozitif bir korelasyon
oldugunu belirtmektedir [103][104][105][106]. Ornegin Xue vd. (2014), 1s1k
konforunu en ¢ok etkileyen faktoriin eve giren giines 1s18§indan duyulan memnuniyet
oldugunu bildirmistir [107]. Isik konforunu etkileyen en 6nemli fiziksel faktor dis
engeller olurken, ev sakinlerinin giines 1s181yla ilgili tutumlarini en ¢ok etkileyen
faktor homojenlik algisi olmustur. Isik konforunu en ¢ok etkileyen davranis faktori
yapay 1siklandirma kullanimi olmustur ¢linkii uzun saatler boyunca yapay
1siklandirma kullanilmasi evin yeterli giines 15181 almadiginin ve 1sik konforunun

diisiik oldugunun gostergesidir.
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Sekil 2.29. Calismaya dahil edilen binalarda iklimlendirme sistemleri.

Sekil 2.29°da gorildugi uzere, calismaya dahil edilen binalarin c¢ogunda
iklimlendirme sistemleri mevcuttur. Modern ofis binalarinin i¢ ortami, tamamen
insanlar tarafindan olusturulan yeni bir ekosistem tiriidiir. Bizzat havalandirma
sistemleri de dahil olmak tizer bu bina i¢i ortamda bakteri ve mantar gibi kirleticiler
bulunmakta ve bu durumun saglik lzerinde olumsuz etkileri olabilmektedir.
Korolija et al, (2011) degisken hava hacmi sistemi ve ayri1 dis hava sistemli fan coil
olmak iizere iki ayr1 sistemi incelemis ve sistem gereksinimi ile bina gereksinimi
arasindaki farkin sogutma i¢in -%40 ile +%30 arasinda, 1sitma iginse -%20 ile +%15
arasinda degistigini bulmustur [108]. Is1 geri kazanimi linitesinin kullanilmasi
durumunda 1sitma performansindaki fark daha da biiytiyerek -%70 olmaktadir.

Srinivasan et al, (2017), mevcut altyapiy1 degistirmeden iklimlendirmeyi takip
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etmeyi saglayacak sekilde binalarda tadilat yapilmasina izin verecek bir model
onerisinde bulunmustur [109]. Bu yontem, iklimlendirme sisteminden gelen ses
sinyallerini yakalayip islemek i¢in enerji verimli, diisiik maliyetli ve dagitilmis bir
akustik algilama platformu kullanmaktadir. Parameshwaran et al, (2010), mekan
iklimlendirmesinde enerji tasarrufunu artirmak i¢in, degisken hava hacmine (DHH)
dayanan soguk sulu klima sistemi ile termal enerji depolama (TED) sisteminin
birlesiminden olusan yeni bir uygulama 6nermistir [110]. Bu sistemde kullanilan faz
degisim malzemesi, 1s1y1 sogurma ve yayma o6zelligi iyi oldugundan, sogutma ve
havalandirma i¢in harcanan toplam enerjinin azaltilmasina dogrudan katki
saglamistir. Mevcut sistem, enerji tasarrufu kabiliyetini agiga ¢ikarmak icin yaz ve
kis iklim kosullarinda 1- talebe bagh havalandirma (TBH) ve 2- TBH ve ekonomizer
cevrimli havalandirma (ECH) kombinasyonu kullanilarak deneysel olarak
incelenmistir. Sonuclar, konvansiyonel soguk sulu klima sistemi ile
karsilastirildiginda bu sistemin ortalamada TBH modunda %28’lik ve TBH-ECH
modunda %47’'lik giinlik enerji tasarrufu potansiyeline sahip oldugunu
gostermistir. Benzer sekilde, DHH-TED sistemi de ayni1 ¢alisma kosullarinda

maksimum enerji kullaniminda sirasiyla %38’lik ve %42’lik bir tasarruf saglamistir.
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Sekil 2.30 Ankete dahil edilen binalarin yaslari.
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Sekil 2.30, calismaya dahil edilen binalarin yaslarinin dagilimin1 géstermektedir.
Calismaya Ankara’dan dahil edilen binalarin ¢ogunun yaslar1 1 ile 6 arasinda,

Tebriz’den dahil edilen binalarin ¢ogunun yaslar1 ise 6 ile 15 yil arasinda

degismektedir.
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Sekil 2.31 Calismaya dahil edilen binalarin kat sayisinin dagilimi.
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Sekil 2.32 Calismaya dahil edilen binalarin déseme alanlarinin dagilimu.

Sekil 2.31 ve Sekil 2.32’de goriildiigi tizere, calismaya dahil edilen neredeyse biitiin

binalarin déseme alanlar1 normal konut olgiilerinde olduklarim1 gostermektedir
[111].



Ozet olarak, yesil sertifikas1 olan binalarin ‘gercekten yesil performans sergileyip
sergilemedigi’ ve ‘konvansiyonel binalardan daha fazla enerji tasarrufu saglayip
saglamadigl’ konularinda kararsiz karanlar, her iki katiimci kategorisinde de
(binalarla ilgili sektorlerde calisanlar ve diger sektorlerde calisanlar) en biuyiik
grubu olusturmustur. Diger sektorlerde calisan katilimcilarin ‘kararsiz’ kalma
nedeni yesil binalar1 ve performanslarini bilmemeleri olabilir. Ancak binalarla ilgili
sektorlerde calisan (ve yesil binalar1 daha iyi bildikleri varsayilan) katilimcilar da
‘kararsiz’ kalmistir. Bu Kkatilimcilarin ‘kararsiz’ segenegini se¢mesinin gesitli
nedenleri olabilir. Yesil binalarin uygulamadaki performansinin isletme
asamasindaki kullanim sekline bagl olacagini, dolayisiyla belirlenen performanstan
ciddi sapmalar olabilecegi diistinmiis olabilirler. ‘Yesil bina skoru daha yiiksek olan
binalarin cevresel performansinin da daha yiiksek olup olmadigi’ konusunda
binalarla baglantili katilimcilarin yaklasik yarisi, binalarin yesil bina skoru ile
cevresel performansi arasinda bir dereceye kadar da olsa pozitif bir korelasyon

oldugu goriisiine katilmistir.
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3

SONUC VE ONERILER

3.1 Sonug

Enerji krizini onlemek ve iklim degisikligi ile miicadele etmek icin yesil bina
akiminin 6nemi diinya genelinde artmis ve yesil binalarin performansini
degerlendirmek icin bir¢ok degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Ancak, yesil bina
sertifikasi almis bazi binalarin ¢evresel performansinin tasarimda 6ngorildiigi

kadar tatmin edici olmadigi seklinde elestiriler zaman zaman yapilmaktadir.

Literatlir taramasi ve elestirel analiz gerceklestirdikten sonra, yesil binalarin
performansini etkileyen faktér ve hususlar tespit edilmistir. Ayrica bu binalarin
cevresel performansinin nasil iyilestirilebilecegine yonelik dneriler getirilmistir. Bu
bulgular1 dogrulamak i¢in bir kamuoyu anketinin yani sira yesil bina
profesyonelleriyle miilakatlar da gergeklestirilmis ve konu hakkindaki gortisler

derlenmistir.

3.1.1 Yesil Binalarin Cevresel Performansini Etkileyen Kritik Faktorler

Anket ve miilakat sonuclarina gore, yesil binalarin gevresel performansini etkileyen
kritik faktorler enerji tasarrufu ve sera gazi saliniminin azaltilmasidir. Bu faktérler,
yesil binalarin tercih edilmesinin arkasindaki temel itici gli¢cler olan enerji krizi ve
iklim degisimine de karsilik gelmektedir. Diger itici giicler konusunda ise anket ve
miilakat katilimcilarinin farklh goriisleri mevcuttur. Bazi katilimcilar daha ¢ok kamu
saghgi ve refah konularina odaklanirken, digerleri cevresel etkiler ve kirlenme

konularina odaklanmaktadir.
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3.1.2 Yesil Binalarin Cevresel Performansim Etkileyen en Onemli Sorunlar

Miilakat sonuglari, yeni binalar igin yesil bina sertifika sistemlerinin bazi
eksikliklerinin oldugunu ve bu eksikliklerin yesil binalarin kullanim esnasindaki
gercek cevresel performansini etkiledigini dogrulamistir. Tespit edilen sorunlardan
bazilar1 skor pesinde kosma, agirliklandirmada goriilen uyumsuzluklar, gercek
performans yerine tasarima odaklanma ve sertifikasyon sonrasinda takibin

olmamasi olarak siralanabilir.

Yesil binalarin ¢evresel performansini artirmak icin bazi 6neriler yapilmistir. Anket
ve milakat katiimcilarini iizerinde hemfikir oldugu iyilestirme yontemlerinden
bazilari, ¢cevresel performansi degerlendirmek icin yasam dongiisii degerlendirme
(YDD) yaklasiminin benimsenmesi, ‘yeni binalarin’ yesil bina sertifikasyonu
aldiktan sonra takip edilmesi ve temel enerji tiiketiminin agiklanmasinin zorunlu

olmasi seklindedir.

3.2 Oneriler

Yesil binalarin uygulamadaki c¢evresel performansini artirmak icin literatiir
taramasi, elestirel analiz ve anket calismasi sonuglarindan yola ¢ikilarak yapilan

oneriler su sekildedir:
Yesil bina sertifikasyon sistemini iyilestirmek icin énerilen yéntemler

e LEED sertifikasinda oldugu gibi yesil bina sertifikasyon sistemine YDD
unsurlarinin dahil edilmesi

e LEED sertifikasinda oldugu gibi, yesil bina sertifikasi alan ‘yeni binalardan’
sonrasinda gerc¢ek kullanim, enerji tiiketimi ve su tiiketimi verilerinin talep
edilmesi

e ‘Yeni bina’ sertifikasinin siiresi dolduktan sonra binalarin ‘mevcut binalar’
icin olan yesil bina sertifikasina basvurmasinin tesvik edilmesi veya zorunlu
tutulmasi

e ‘Yeni binalar’ icin olan yesil bina sertifikasinin nihai skoruna ilk yilin gercek
performansinin da yansitilmasi

e Farkli bina kullanim tiirleri i¢in enerji kistaslar1 belirlenmesi
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e Kullanim asamasinda yonetim ekiplerine, bina sakinlerine ve kiracilarina

cevresel performansin yiiksek olmasi i¢in tesvikler verilmesi
Diger yumugsak yontemler:

¢ Binalarin gevresel etkilerini en aza indirmek i¢in alinmasi gereken 6nlemler
konusunda bina yoOnetim sirketlerine ve kullanicilara yonelik egitim ve

tanitim faaliyetlerinin yapilmasi

Bu calisma, konut amaglh binalarin kullanim esnasindaki cevresel performansini
artiracak yontemler bulmak icin bir baslangi¢ niteligindedir. lyilestirmenin devam
etmesi ve siirekli olmasi igin hiikiimet, insaat firmalari, tasarim ekipleri,
miiteahhitler, bina yonetim sirketleri, bina sakinleri ve kiracilar da dahil olmak
lzere biitiin paydaslarin caba gostermesi gerekmektedir. Tirkiye'nin Enerji
Tasarrufu Plani, yeni yapilan biitiin kamu binalarinin ve toplu konut binalarinin en
azindan sirasiyla BEAM Plus Gold ve Gold sertifikasi almasini zorunlu tutmakta ve
ozel sektor binalarini da buna tesvik etmektedir. Onceki béliimde belirtildigi tizere,
‘veni binalar’ i¢in olan yesil bina sertifikas1 daha ¢ok tasarim performansina
odaklanmaktadir ve uygulamada kullanim esnasinda bundan sapmalar olabilir.
Dolayisiyla kullanim asamasindaki gercek performansin ytiksek olmasini saglamak
icin kullanim asamasinda siirekli olarak takip yapilmasi gerekir. Ayrica hiikiimetin
binalarla ilgili enerji verilerini toplayip bir araya getirmeye yonelik planlarinin
olmasi sevindirici bir gelismedir. Onceki béliimde belirtildigi gibi farkli bina tiirleri
icin enerji kistaslarinin belirlenmesinde bu veriler 6nemli rol oynayacaktir.
Hiikkiimetin, Enerji Tasarrufu Plani’'nda belirtildigi lizere mevcut binalarda enerji
tasarrufunu ve yesil bina yonetimini tesvik edecek olmasi da sevindirici bir
gelismedir. Hukumet tarafindan belirlenen hedefler ve politikalar sayesinde
binalarin gercek c¢evresel performansini artirmanin daha kolay olacagina

inaniyoruz.
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Genel Kamuoyu Arastirmasi i¢in Ornek Anket
(Tirkge)

Doktora Tezi Anket Calismasi
“Yiiksek Kath Binalarin Cevresel Performansinin Degerlendirilmesi”

Bu anket calismasi kapsaminda elde edilecek veriler Yildiz Teknik Universitesi Cevre Mithendisligi Béliimii Doktora égrencisi
Majid Bahramian tarafindan yiiriitillen arastirma ¢alismasi kapsaminda kullanilacaktir. Verdiginiz tiim bilgiler kesinlikle
gizlilik icinde ele alinacak ve sadece bu proje i¢in kullanilacaktir. Kisisel ayrintilar bu ankette ve bu anketin verilerini kullanan
yayinlarda agiklanmayacak veya tanimlanmayacaktir. Toplanan bilgiler, Haziran 2021'de, yani tezin gonderilmesinden sonra
tamamen imha edilecektir. Bu ankete verdiginiz yanit tamamen istege baghdir. Anket ile ilgili herhangi bir sorunuz varsa liitfen

Majid Bahramian ile e-posta ile iletisime gec¢iniz: majid.bahramian@std.yildiz.edu.tr
Boliim I - Calismanin amaci
Bu arastirmanin amact:

o Yiiksek Katli Binalarin ¢evresel performansini etkileyen kritik faktorleri degerlendirmek

o Yiiksek Katli Binalarin i¢ yasam kalitesini etkileyen temel faktorleri degerlendirmek.

o Yiiksek Katl Binalarin ¢evresel performansinin nasil iyilestirilecegini 6nermek

Gizlilik

Verdiginiz tiim bilgiler kesinlikle gizlilik icinde ele alinacak ve sadece bu proje i¢in kullanilacaktir. Kisisel ayrintilar bu ankette
ve bu anketin verilerini kullanan yayinlarda agiklanmayacak veya tanimlanmayacaktir. Toplanan bilgiler, Haziran 2021'de,

yani tezin gonderilmesinden sonra tamamen imha edilecektir.

Bu ankete verdiginiz yanit tamamen istege baghdir. Anket ile ilgili herhangi bir sorunuz varsa litfen Majid Bahramian ile e-

posta ile iletisime geg¢iniz :majid.bahramian@std.yildiz.edu.tr

Bé6liim A - Katilhmcilarin arka plan bilgileri

1. Cevre alaninda herhangi bir egitim aldiniz m1? o Evet o Hayir

2. ingaat sektériinde calisiyor musunuz? o Evet o Hayir

3. Egitim seviyeniz nedir? o Ortaokul veya alti o Ortadgretim sonrasi veya yliksekdgretim o Lisansiistii derecesi veya
usti

Boliim B Yesil binalarin cevresel yénii

Yesil Bina: binalarin siirdiiriilebilir tasarim yoluyla dogal ¢evre daha az etki veren binalar olarak sdylenir.

Litfen yesil binalarin 6nemi hakkinda goriislerinizi belirtiniz.

Kesinlikle
Katilmiyorum | Tarafsiz | Katiliyorum
katiliyorum
katilmiyorum
(@) Gergek c¢evresel performansa sahip yesil binalar
o o o o
¢evrenin korunmasina yardimci olabilir
(b) Turkiye'deki binalar daha yesil olmal u] mi o u]
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(c) Tirkiye'deki yesil binalarin gercek c¢evresel
m] o o o o
performansa ulagsmasi 6nemlidir
4. Liitfen yesil binalarin ¢evresel performansini etkileyen asagidaki faktorlerin ne kadar 6nemli oldugunuzu belirtiniz (1 =
en az 6nemli, 5 = en 6nemli 6l¢egi kullanarak)
1 5
2 3 4
En az 6nemli En 6nemli
(a) Kullanim émrii boyunca gevre kirliligi en aza indirmek veya azaltmak ] [m] m] o ]
(b) Sera gazini en aza indirmek veya azaltmak o m] o mi o
(c) Enerji tasarrufu o [m] o ] o
(d) Yenilenebilir enerji tesislerini, or. glines paneller, riizgar tiirbinleri 5 5 5 5 5
kullanmak
(e) Su tiikketiminden tasarruf etmek o m] o mi o
(f) Atiklar1 azaltmak ] u] o o o
(g) Dogal kaynaklari yeniden kullanmak ve geri dontistiirmek ] m] o o ]
(h) i¢ mekan ortam kalitesini, 6r. hava kalitesi, havalandirma, termal konfor ve
< o o o o o
aydinlatma saglamak

5.
Anket Sorular1 - Konut Yapilar
1) Evde haftada kag saat gegiriyorsunuz?
2) Ayakta veya otururken, goz hizasinin iizerindeki pencereler de dahil olmak iizere, kendi bolgenizden dig

manzaraniz var mi?

3) Pencereniz hangi yone bakiyor? Kuzey o Dogu o Gliney o Bat1 o
4) Liitfen asagidaki sorular1 puanlayiniz.

1 = Kesinlikle katilmiyorum; 3 = Nétr; 5 = Kesinlikle katiliyorum

. Giin 15181 seviyesi, yani pencere panjurlari veya golgeleri ile =

. Isik seviyesi, yani bir anahtar ile=

. Hava besleme sicakligy, yani bir termostat ile=

. Hava besleme hacmi ve / veya yonii, yani ayarlanabilir bir havalandirma deligi ile=

5) Sicak havalarda, evdeki sicakliktan memnunum.

6) Soguk havalarda, evdeki sicakliktan memnunum.

7) Genellikle evdeki sicakliktan memnunum.

8) Sicak havalarda, havanin evde ¢ok nemli oldugunu diisiiniiyorum.

9) Soguk havalarda, havanin evde ¢ok kuru oldugunu diisiiniiyorum.

10) Genel olarak evdeki nemden memnunum.

11) Sicak havalarda, evdeki havalandirmadan memnunum

12) Soguk havalarda, evdeki havalandirmadan memnunum.

13) Evde hava havalandirmadan genellikle memnunum.

14) Sicaklik, nem ve havalandirma ile ilgili 6nceki kisimlar da degerlendirildiginde, genellikle evdeki termal konfordan
memnunum.

15) Evde havanin temiz olduguna inaniyorum.

16) Evinizde ne tiir aydinlatma saglanmaktadir?

. Tepe aydinlatmasi (tavandaki veya duvarlardaki armatiirler tarafindan saglanan aydinlatma)

. Gorev aydinlatmasi (masa lambalar gibi evdeki kisisel armatiirler tarafindan saglanan aydinlatma) Diger (liitfen
belirtiniz)

1 = Kesinlikle katilmiyorum; 3 = Notr; 5 = Kesinlikle katiliyorum
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17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)

1 = Giiglii olumsuz etki; 3 = Notr; 5 = Gii¢lii olumlu etki

27)
28)

29)
30)
31)
32)

1 = Giiglii olumsuz etki; 3 = Notr; 5 = Giiglii olumlu etki; 0 = bilmiyorum

Evim ¢ok aydinlik.

Evim ¢ok karanlik.

Odalarda yeterli miktarda giin 15181 vardir.
Odalarda yeterli miktarda vardir.

Evde parlama veya yansima ile ilgili bir sorun var.

Genellikle evdeki aydinlatma kalitesinden memnunum.

Evimde insanlardan kaynakl giiriiltii cok ytiksek.

Evimdeki giiriiltii arka plan aktiviteleri (mekanik ekipman ve dis mekan sesleri gibi) nedeniyle ¢ok yiiksek.

Evimde akustik ile ilgili sorun (ses normalde ¢ok yiiksek veya normalden ¢ok diisiik) var

Genellikle evde akustik kaliteden memnunum.

Evinizdeki giiriiltii seviyesi saghiginizi etkiler mi?
I¢ ortam cevre kalitesi ile ilgili (termal konfor, hava kalitesi, aydinlatma ve akustik dahil), evinizdeki genel i¢

ortam kalitesi sagliginizi nasil etkiler?

Sicak havalarda evinizdeki sicakligi birkag derece diisiirmenin sagliginizi nasil etkileyecegini diistiniiyorsunuz?
Soguk havalarda evinizdeki sicaklig1 birkag¢ derece artirmanin saghiginizi nasil etkileyecegini diistiniiyorsunuz?
Evinizdeki havalandirmanin azaltilmasinin saghiginizi nasil etkileyecegini diisiiniiyorsunuz?

Evinize otomatik pencerelerin dahil edilmesinin saghginizi nasil etkileyecegini diisiiniiyorsunuz?

33) Evinizdeki giin 15181 miktarinin azaltilmasinin sagliginizi nasil etkileyecegini diisiiniiyorsunuz?
34) Sizce evinizdeki giin 15181 miktarini artirmak sagliginizi nasil etkiler?
35) Yeterli giin 15181 oldugunda evinizde tavan aydinlatmasini otomatik olarak kapatmanin sagliginizi nasil
etkileyecegini diisiiniiyorsunuz?
Bina Bilgileri
Omiir (y11)
Kat sayis1

Kat alan1 (m?)

Bina tipolojisi (Beton, gelik vb.)

Pencerelerin malzemesi

Déseme malzemesi (Seramik, Harg, Parke)

HVAC sistemi”

o0 Evet

o Hayir

Algipan

0 Evet

o Hayir

semt, ilge, il

* Isitma, havalandirma ve klima, i¢ ve arag ¢evre konforunun teknolojisidir.
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