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OZET

Siirdiiriilebilir Bina Yenilemeye iliskin Maliyet Etkin Tasarim

Karar Modeli Onerisi

Seda SERBEST YENIDUNYA

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Dog. Dr. Sevgiil LIMONCU

Kentsel doniisiim uygulamalari, deprem giivenliginin yan1 sira kentlerde birgok
iyilestirme yapilabilmesi i¢in firsat sunmaktadir. Dontisiim ¢alismalar1 kapsaminda
gerceklestirilen parsel Olgeginde bina yenileme uygulamalari, tekil projeler
olmalarina ragmen, sayilarinin ¢ok olmasi nedeniyle kent 6lceginde oldukea genis
alanlarda etkili olmaktadir. Diinya'da, ozellikle ortaya c¢ikan cevresel sorunlar
ekseninde tartisilan siirdiiriilebilirlik kavrami, binalarin malzeme, su ve enerji
tiketimi, atik liretimi ve sera gazi salinimindaki yiiksek pay1 nedeniyle yapi

sektorinde onem kazanmaktadir.

Yapihi cevrede siirdiiriilebilirligi cevresel, sosyal ve ekonomik yonleri ile ele alan
uygulamalarin artmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, kentsel doniisiim
pratiklerinin yerel kosullara uygun olarak, yasal gereklilikler cercevesinde
olusturulmus, piyasa dinamiklerini de ele alarak ¢evresel, ekonomik ve sosyal

surdiriilebilirligi saglamay1 hedefleyen yontemler ile planlanmasi gerekmektedir.

Calismada strdiriilebilirligi tim bilesenleriyle ele alan, Tirkiye'nin parsel

Olceginde bina yenileme kosullarina uygun, konut yapilarinin tasarim asamasinda

Xiil



yuklenici firmalar i¢cin maliyeti goz 6niline alarak siirdiiriilebilirligi maliyet etkin
olarak saglayacak bir karar modeli gelistirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu amagla, ilk
olarak sistematik literatiir taramasi ve meta analizi ile siirdiiriilebilirlik 6lciitleri
belirlenmis, uzman paneli ile Turkiye'de bina yenileme uygulamalarinda en 6nemli
bulunan ol¢iitler analiz edilmistir. Sonrasinda, uzman anketi ile ilk yatirim
maliyetine etki diizeyi yliksek ol¢iitler belirlenmis ve analitik ag siireci kullanilarak
bir ag kurgusu olusturulmustur. Son olarak, tasarim se¢imine yonelik olusturulan
karar modeli kurgusu, bir ytklenici firma ile gerceklestirilen 6érnek ¢alisma ile test
edilmistir. Calismada, slirdiriilebilirlik dlciitlerine yonelik olarak, daha diisiik bir
151l gecirgenlik degerine sahip, kismen yenilenebilir enerji kullanan, malzeme se¢imi
konusunda duyarli ve su kullaniminin azaltilmasina yonelik sistemlere yer veren bir

tasarim secenegi, en uygun secenek olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapili ¢cevrede siirdiiriilebilirlik, maliyet etkin, bina yenileme,

surdirilebilirlik 6lcttleri.

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Cost Effective Design Decision Model Proposal for Sustainable
Building Renewal

Seda SERBEST YENIDUNYA

Department of Architecture

Doctor of Philosophy Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Sevgiil LIMONCU

Urban transformation practices in cities provide opportunities for many
improvements besides earthquake safety. Although they are single projects, the
parcel-scale building renewal practices within the scope of the urban regeneration
affect wide areas in total due to their high numbers. The concept of sustainability,
which is discussed around the world, especially in the axis of environmental
problems, gains importance in the construction sector due to the high share of
buildings in material, water and energy consumption, waste generation and

greenhouse gas emissions.

There is a need to increase the number of practices that address sustainability in the
built environment with its environmental, social and economic aspects. In this
context, urban regeneration practices should be planned in accordance with local
conditions, within the framework of legal requirements and should ensure
environmental, economic and social sustainability by taking into account market

dynamics.

The study aims to develop a cost effective decision model for contractor firms in the

design phase of building renewal at parcel scale dealing with all pillars of
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sustainability in accordance with the local conditions. For this purpose, a systematic
literature review and meta-analysis were conducted to determine sustainability
criteria, and the most important criteria for renewal applications in Turkey were
analyzed by an expert panel. Afterwards, a network model was created using the
analytical network process with the sustainability criteria that most affected the

initial cost. Finally, the model was tested with a case study.

Keywords: Sustainability in the built environment, cost effective, building renewal,

sustainability criteria.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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1

GIRIS

Turkiye'de gerceklestirilen kentsel donlisim c¢alismalarinin amaci, genel olarak
deprem riskine kars1 yapili cevrenin saglamlastirilmasina yonelik bir 6nlem olarak
belirtilmektedir. Calismalar ayni zamanda, yapili ¢evrede olusan ve yapili ¢gevrenin
neden oldugu bir¢ok sorunun ¢6ziimii i¢in de imkan yaratmaktadir. Deprem riskine
ek olarak, diger afet risklerinin azaltilmasi, bolgelerin direngliliginin artirilmasi ve
cevresel, sosyal ve ekonomik sorunlarin azaltilarak kentsel yasamin
stirdiirtilebilirliginin saglanmasi1 6nem kazanmaktadir. Alan ve parsel 6l¢ceginde
yuritiilen kentsel dontisiim, biiytik kentlerde oldukea genis alanlari etkilemektedir.
Bu boliimde, sorunun bilesenlerini ele alan c¢alismalarin bir 6zeti sunulmakta,

sonrasinda ise, tezin amaci ve hipotezine yer verilmektedir.
1.1  Literatiir Ozeti

Kentlerde ekonomik, sosyal, fiziksel ihtiyaglar ve afetler nedeniyle yenileme,
dontiisiim ve iyilestirmeye ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu amacla gerceklestirilen kentsel
dontiisiim, ekonomik kalkinma saglamayi, sosyal ortamu iyilestirmeyi ve cevresel
sorunlar1 ¢ozmeyi hedeflemektedir [1]. Tiirkiye’de kentsel donilisiim ¢alismalari,
1980’ler itibariyle farkli kanun ve yonetmelikler ile gelistirilerek kentlerin
ihtiyaclarina uygun hale getirilmeye ¢alisilmistir. 2000’li y1llara gelindiginde kentsel
doniisiim, kiiresellesmenin de bir sonucu olarak ekonominin hareket kazanmasi, is
olanaklarinin yaratilabilmesi ve rekabetin hizlanmasi nedeniyle 6nem kazanmistir
[2]. Son olarak, 2012 yilinda yirirlige giren 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin  Doénitstirilmesi Hakkinda Kanun, iilke genelinde doniisim
uygulamalarinin hiz kazanmasinin yolunu a¢mistir. Kanun’un amaci “afet riski
altindaki alanlar ile bu alanlar disindaki riskli yapilarin bulundugu arsa ve
arazilerde, fen ve sanat norm ve standartlarina uygun, saglikli ve giivenli yasama
cevrelerini teskil etmek tizere iyilestirme, tasfiye ve yenilemelere dair usul ve
esaslar1 belirlemek” olarak yayinlanmistir [3]. Ancak Kanun, uygulama alanlarinin

cok net bir sekilde ifade edilmemesi ve buna bagl olarak rant liretimini destekler
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hale gelmesi nedeniyle elestirilmektedir [4]. Kentsel doéniisiimiin, Tiirkiye
uygulamalarinda gayrimenkul iiretimine odaklanarak mekansal bir diizenleme
olarak goriilmesi nedeniyle, doniisiimiin 6ziinde yer alan koruma, sagliklastirma ve
canlandirma gibi islevlerinin gergeklestirilmesinin miimkiin olmadig1 bir ortam

olustugu belirtilmektedir [2].

Afet Riski Altindaki Alanlarin Doéntistiiriilmesi Hakkinda Kanun'un riskli yapi
taniminin  bir sonucu olarak, kentsel donlisim adi ile parsel o6lceginde
gerceklestirilen yenileme c¢alismalar1 ‘parsel o6lceginde bina yenileme’ olarak
tanimlanmaktadir. Parsel 6l¢eginde bina yenileme uygulamalarinin etki alanina
bakildiginda, uygulamalarin kent genelinde oldukc¢a genis bir alan1 doniistiirdiigi
gorilmektedir. Ancak, parsel dlceginde lretilen projeler, kentin biitiiniiniin bir
parcasi olarak tasarlanmamakta, list O0lgcekteki etkileri diistiniilmemekte, projeler

tekil olarak ele alinmaktadir.

iklim degisikligi ve enerji kaynaklarinin tiikenmesi gibi sorunlara bagh olarak,
Diinya'nin giindeminde yer alan sitirdiiriilebilirlik kavrami ile enerji tiiketimi ve
enerji tiikketimi sonucu karsilasilan salinimlar, kaynak tiiketimi, ¢evre kirliligi gibi
sorunlar tartisilmaktadir. Yapi sektorii, Diinya'daki temiz suyun altida birini ve
hammaddelerin %40’1n1 tiiketerek, kaynaklarin tiikenmesi konusunda biiyiik paya
sahip olmaktadir [5]. Bu nedenle, yapili ¢evrede siirdiiriilebilirlik 6lg¢iitlerinin

uygulanmasi 6nem kazanmaktadir.

Siirdiirtilebilirlik kavrami, ¢evresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik olmak
lizere li¢ ana bilesenden olusmaktadir [6] ve bu bilesenler, kentsel déniisiimiin
amaglariile uyum icindedir. Bir bina, cevresel, sosyal ve ekonomik olmak iizere, tiim
boyutlariyla  siirdiiriilebilirligi  sagladigi  zaman  siirdiiriilebilir ~ olarak
tanimlanabilmektedir [7]. Ancak bir binanin, ayni anda hem ¢evresel, hem ekonomik
hem de sosyal yonden en iyi slrduriilebilirlik seviyesinde olmasi celiskili bir
durumdur [8]. Bu nedenle, bu li¢ boyutun dengeli bir sekilde saglanmaya calisilmasi

gerekmektedir.

Binalarda strdiiriilebilirlik tartismalariyla ortaya ¢ikan yesil bina kavrami, farkl
tilkelerde gelistirilen yesil bina sertifikasyon sistemleri ile daha taninir hale

gelmistir. Yesil bina degerlendirme sistemlerinin, tasarlandiklar iilkelerin yerel
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kosullarina uygun olarak olusturulmalari nedeniyle baska iilkelerdeki
uygulamalarinda sorunlarla karsilasildigr belirtilmektedir. Ayrica bu sistemler,
cevresel konulara vurgu yapmalar1 ve sirdirilebilirligin tim yonlerini ele
almamalar1 nedeniyle elestirilmektedir. Diger yandan, tiim paydaslar tarafindan
anlasilabilir, yasalar ile uyumlu bir ¢ergeve yaratmayi amaglayan siirdiiriilebilirlik
degerlendirme sistemleri [9] literatiirde ¢ok sayida arastirmada yer almaktadir. Bu
calismalarda ortak nokta, ¢cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlari ele alarak yerele
uyumlu modeller iretilmesidir. Bu baglamda, gergeklestirilen c¢alismalar

incelendiginde, binalarda siirdiiriilebilirligi saglamaya y6nelik ana konular;
e yerel baglam
e kullanim kolayhgi
e siirdiiriilebilirligin ti¢ boyutunun ele alinmasi

olarak goriilmektedir. Birgok ¢calisma, literatiirdeki 6l¢iitleri yerel kosullar agisindan
ele alarak, yerel baglama uygunlugu saglanmis sistemler gelistirmistir. Tupenaite
vd., Baltik Ulkeleri icin 6zellestirilmis bir sistem olmadigim belirtmekte [10]; Vyas
ve Jha, var olan degerlendirme sistemlerinin Hindistan yapili cevresine
uygulanmasinda iklim, cografi kosullar, yasal zorunluluklar, niifus artisi, kamu
bilinci gibi faktorlere bagli olarak bazi sinirliliklar olustugunu ifade etmektedir [11].
Markelj, Kuzman ve Zbasnik, yerel teknolojilerin farkliligi, kiiltiirel ve politik
tercihlerdeki fark, dil, farkl 6l¢tim sistemleri, yasa ve yonetmelikler gibi nedenlere
bagh olarak uluslararasi bina strdiirtlebilirligi degerlendirme sistemlerinin
kullaniminin tasarlandiklar1 tlke disinda sinirlandigini vurgulamaktadir [12].
Patzlaff, Stumpf ve Parisi ise, yerel baglam icerisinde, yerel ozellikler, yerel
mimarinin farkli yonleri, malzemeler, is giicii, ulasilabilir yapim sistemleri ve
firmalarin oOlgegine iliskin degiskenleri dikkate alan araglarin tasarlanmasi
gerektigini belirtmektedir [13]. Zarghami vd. Iran’daki konut binalar igin
hazirladig1 ¢alismasinda, tilkenin siirdiriilebilirlik 6nceliklerini ele alarak bir 6l¢iit
sistemi olusturmayir amac¢lamaktadir [14]. Uluslararasi yesil bina degerlendirme
sistemlerinin farkl iilkelerin yerel kosullarina uygun bulunmamasi nedeniyle
calismalar tilke 6zelinde sistemler gelistirmektedir. Ayrica, yerel sistem olusturan
calismalarin, cogunlukla gelismekte olan iilkelerde yapildig1 goriilmektedir.
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Kullanim kolaylig1 konusuna odaklanan ¢alismalar, uluslararasi yesil bina sertifika
sistemlerinin kullaniminda belge sahibi uzman ihtiyacinin ek maliyet gerektirdigini
belirtmektedir. Ancak, kii¢iik ytikleniciler tarafindan gelistirilen projelerde uzman
icin biitge ayirmak zor olmaktadir. Bu nedenle, arastirmacilarin kullanimi kolay
degerlendirme araglar1 saglamasi gerektigi ifade edilmektedir [15]. Bu baglamda,
calismalarda kullanim kolayligi saglanmasi amaglanarak tasarim ekibinin
uygulayabilecegi sistemler gelistirilmistir. Markelj, Kuzman ve Parisi, var olan
aracglarin karmasik oldugunu ve mimarlar tarafindan rahat ve kolay kullanima
uygun olmadiklarini belirterek, kullanimi kolaylastirilmis araglarin gelistirilmesi
ihtiyacina vurgu yapmaktadir [12]. Tomsic ve Zavrl ise, anlasilirlik, kullanic
dostlugu, seffaflik, sonuclarin giivenilirligi ve karsilastirilabilirligini degerlendirme

sistemlerinde olmasi gereken anahtar 6zellikler olarak tanimlamaktadir [16].

Son olarak, var olan sistemler c¢evresel boyuta odaklanmalar1 nedeniyle
elestirilmektedir. Yapili cevrenin gevresel etkilerinin yaninda, ekonomik ve sosyal
boyutta etkilerinin de olmasi nedeniyle bircok ¢alisma binalarda strdiiriilebilirligin
li¢ boyutunun ele alinmasi konusuna vurgu yapmaktadir. Tupenaite’nin uzmanlar
ile yaptig1 calismada, dncelikle cevresel boyutlar 6ne ¢ikmakta ancak uzmanlar,

ekonomik ve sosyal boyutlarin da 6nemli bulundugunu belirtmektedir [10].

Tlrkiye’de 2000 yilinda TS825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi’nin zorunlu
hale getirilmesiyle yapili ¢cevrenin siirdiiriilebilirligine yonelik yasal dlizenlemeler
baslamistir. Sonrasinda, 2007 yilinda 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve 2008
yilinda Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi'nin kabul edilmesi sonucu, var
olan ve yeni yapilar i¢in enerji kimlik belgesi zorunlu hale getirilmistir [17]. Tirkiye
verilerine bakildiginda, konutlarin, toplam enerji tiikketiminin %22,3'line neden
oldugu goriilmektedir [18]. Bu nedenle, konut sektori siirdiirtlebilir gelismenin
saglanmasinda 6nem kazanmaktadir [10]. Dolayisiyla, stirdiiriilebilir binalar icin
yapilan ¢alismalarda konutlarin 6zel olarak ele alinmasi, oldukea etkili sonuglara
ulasilmasini  saglayacaktir. Bu kapsamda, Tiurkiye’de konut stogunun
yenilenmesinde siklikla uygulanan parsel 6lgeginde bina yenileme, sahip oldugu
potansiyel etki nedeniyle, yapili ¢evrede siirdiirtlebilirlik tartismasinda 6nem

tasimaktadir.
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Sekil 1.1 Bina yenilemede kiitle degisimi

Konut binalarinin parsel 6l¢eginde yenilenmesi, genellikle kiigiik 6l¢ekli yiiklenici
firmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. Firmalarin kiigciik 6lgekli olmasinin
getirdigi finansal sinirhliklar nedeniyle, yapinin tasarim siirecinde alinan, yikim,
tasarim, yapim, kullaniom ve yikim- sokiim siirecini de etkileyen kararlarda,
ekonomik ol¢iitler 6n plana ¢ikmaktadir. Yiiklenici firmanin, yap-sat yontemiyle
yaptig1 Uretimlerde, ozellikle kendi payina diisen konut birimlerinin satisini
gerceklestirdikten sonra binada bir sorumlulugu kalmamaktadir. Buna bagh olarak,
yuklenici firma acisindan, kullanim siirecini ilgilendiren konular 6zel olarak ele
almaya gerek duyulmamaktadir. Bu nedenle tasarim siirecinde, kararlar yapinin
kullanim evresini etkileyecek olsa bile, kararlarin ana o6l¢iitii maliyet olmaktadir.
Boylelikle, yapinin yasam dongiisii siireclerinde siirduriilebilirlik a¢isindan ele
alinmasi gereken konular, ytiklenici agisindan kapsam disi kalmaktadir. Buna bagh
olarak, binanin siirdirilebilirligi a¢isindan sorunlar ortaya g¢ikmaktadir.
Uygulamalarin olumsuz etkileri, topragin dogal yapisinin bozulmasi, bina
yuksekliklerinin artmasi nedeniyle olusan iklimsel sorunlar, mahallelerde 6l¢egin
ve dokunun degismesi, altyap1 yetersizligi, 1s1 adas1 etkisi ve sosyal yapinin

farklilasmasi olarak belirtilebilir (Sekil 1.1, 1.2 ve 1.3). Bu nedenle, enerji ve kaynak



tiiketimi, mikro ve makro dlcekteki ekonomik kosullar ve sehirlerin yasanabilirligi

acisindan farkli bir yaklasim uygulanmasi gerekmektedir.

Sekil 1.2 Bina yenilemede 6l¢cek Sekil 1.3 Bina yenilemede tiim alanin
degisimi kullanilmasi

Bina yenileme ¢alismalar1 sonucu olusan c¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlar,
surdiirilebilirlik ilkelerinin en basta dikkate alinmasi ile biiyiik 6l¢clide ¢oziime
kavusturulabilir. Ancak, siirdiirtilebilir binalarin uygulanmasinda ytiksek maliyet,
misteri talep eksikligi ve yetersiz yasal zorunluluklar gibi engeller bulunmaktadir
[19]. Bu durum, siirdiriilebilirligin Tiirkiye’de yeni bir kavram olmasi1 ve
stirdiirtilebilirlik bilincinin heniiz gelismemis olmasi nedeniyle uygulamalar i¢gin

sorun olusturmaktadir.

Siirduriilebilir binalarin gergeklestirilmesi i¢in dncelikle yatirimcinin mali yatirimi
yapmaya istekli olmasi gerekmektedir [20]. Yapili cevrede siirdirtlebilirligin
saglanmas1 ac¢isindan, bu durumun tesvik edilmesi ve desteklenmesi 6nem
kazanmaktadir. Sertifikasyon sistemleri ve el kitaplari siirdiiriilebilir yapilara tesvik
saglanmasi acisindan yararli olmaktadir fakat, bu ¢alismalarin kamu kuruluslari

tarafindan desteklenmesi ve yiiriirliige konmasi gerekmektedir [21].

Siirduriilebilir bir binanin iiretimi i¢in ilk yatirnm maliyetinde yapilacak %2’lik bir
artis, yasam dongiisii siirecinde yapilan yatirimi on kati olarak geri dondiirmektedir
[20]. Ayrica, slrdiiriilebilir bina yatirimlarinin, piyasada farklilasarak rekabet
gliciinli artirabilecegi 6ngoriilmektedir [19]. Ek olarak Kibert, yliksek performansh
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bir yapinin kullanim maliyetlerinin diisiik olmasi ve i¢ ortam kosullarinin saghklh
olmasi gibi nedenlerle daha ytiksek piyasa degerine sahip olacagini belirtmektedir

[20].

Siirdtriilebilir binanin iiretiminde stireci anlamak ve siirecte mali boyutu ele almak
¢cok 6nemli bulunmaktadir [20]. Bu amagla kurgulanan siirdiiriilebilir bina karar
verme slirecleri, gelismis cok kriterli karar verme yontemleri ile desteklenmektedir
[22]. Calismalarda kullanilan karar verme yontemleri ile kiiresel 6lgekteki 6l¢iitlerin
yerele 6zel olarak belirlenmis agirliklar: ortaya ¢ikmaktadir [23]. Cok kriterli karar
vermede, analitik hiyerarsi stireci (AHS), TOPSIS (The Technique for Order of
Preference by Similarity to Ideal Solution), DEMATEL (The Decision Making Trial
and Evaluation Laboratory), ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité)
ve analitik ag stiireci (AAS) gibi baslica ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin yani

sira, siklik analizi, bulanik karar verme yontemlerinden yararlanilmaktadir.

Literatiirdeki calismalarda, analitik hiyerarsi siireci secenekler arasinda karar
verilmesinin yani sira stirdirilebilirlik 6l¢iitlerinin 6nem agirliklarinin belirlenmesi
amaciyla kullanmaktadir. Tupenaite vd., Baltik Ulkeleri icin yeni konut gelistirme
projelerinin  degerlendirilmesi amaciyla siirdirulebilirlik  gostergelerinin
siralanmas1 i¢in yaptiklar1 c¢alismada analitik hiyerarsi silireci yontemini
kullanmislardir [10]. Cok kriterli karar verme yontemlerinden, analitik hiyerarsi
stirecinin gelistirilmis sekli olan Analitik Ag Siireci (AAS) karar problemini ag yapisi
ile modellemektedir. Bu agidan, binalarin tiretiminde 6lgiitlerin ¢ok yonli etkilesimi,
projelerin 6zgiin oOzellikleri, karar siirecinin olciilebilir ve o6lciilemez Olgitleri
icermesi agisindan uygun bulunmaktadir. Siirdiriilebilirlik 6l¢iitleri arasindaki ¢ok
yonli etkilesim, bir ag modelinin kurulmasini gerekli kilmaktadir. Ek olarak,
surdiriilebilir binalar i¢in 6l¢iitler ve secenekler arasindaki etkilesim, hiyerarsik bir
diizende degildir. Stirduriilebilirlik dlctitleri, karsilikli olarak ve farkli kademelerde
birbirini etkilemektedir. Buna karsin, stirdiiriilebilirlik 6lgtitleri ile karar vermede

analitik ag siirecini kullanan sinirh sayida calisma bulunmaktadir.
Literatlirde yer alan ¢alismalar genel olarak incelendiginde;

e calismalarin kullanim kolayligi, yerele uygunluk, strdiiriilebilirligin g

boyutu ile ele alinmasi konularina vurgu yaptigi,
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e surdirilebilir bina uygulamalarinda maliyet ve bilgi eksigi gibi engeller ile
karsilasildigi,
e maliyete iliskin olarak yapilan c¢alismalarin yasam dongiisii maliyeti

uzerinden degerlendirmeler yaptigi

gorilmektedir. Bu dogrultuda, tez kapsaminda olusturulan modelin gelistirilmesi
asamasinda, literatiirde vurgulanan konular dikkate alinmis, belirtilen engellere
yonelik calismalar gelistirilmis ve literatiirdeki eksiklikleri gidermeye yonelik

adimlar atilmistir.
1.2 Tezin Amaci

Literatlir arastirmasi sonucunda, yerel kosullara uygun, kullanimi kolay ve
surdiirtilebilirligi tic boyutuyla ele alan araglara ihtiya¢ duyuldugu ve maliyetin de
bu kapsamda ele alinmasinin gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 1.4). Ancak, var
olan ¢alismalar incelendiginde, Tiirkiye sartlarinda bina yenileme ile liretilen konut
binalarinda siirdiiriilebilirlige yonelik maliyeti ele alan biitiinctl bir karar alma

yontemine rastlanmamaktadir.

Calismanin ana amaci, surdirilebilirligi tim bilesenleriyle ele alan, Tirkiye'nin
parsel oOlceginde bina yenileme kosullarina uygun, konut yapilarinin tasarim
asamasinda, yuklenici firmalar i¢cin maliyeti gz Oniine alarak strduriilebilirligi
maliyet etkin olarak saglayacak bir karar verme yontemi gelistirmektir. Calismada

ayrica;
e binayenileme kavraminin ve kosullarinin ortaya konmasi,

e sirdirilebilirlik kavraminin kentsel doniisiim ile iligkilendirilmesi ve

surdiirilebilir konut tasariminin analiz edilmesi,
e bina yenileme uygulamalarinda maliyetin roliintin degerlendirilmesi,

e sirdirtlebilirlik olciitlerinin analizi ve maliyeti etkileyen o6lgiitlerin

belirlenmesi

amaclanmaktadir. Ek olarak, siirdiiriilebilirlik bilincinin artirilmas1 ve
surdiriilebilirlik ilkelerinin uygulamalarda daha ¢ok yer almasi da ¢alismanin alt

amagclari arasindadir.
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Sekil 1.4 Sorunun aktorler agisindan tanimlanmasi

Strdurtlebilirlik acgisindan, bina yasam slreglerinin ele alinma sekli 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle alinan kararlar ile tiim siirecleri etkileyen tasarim siireci,
surduriilebilirligin saglanmasinda biuyiik rol oynamaktadir. Tasarim siireci, yap1
yasam donglisiinde kendisinden sonra gelen strecleri etkileyecek kararlar da
icermektedir. Bu nedenle c¢alisma, 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Dontistirilmesi Hakkinda Kanun sonucu uygulanan parsel 6lcegindeki konut

binalarini yenileme ¢alismalarinin tasarim evresini kapsamaktadir.

Ayrica calismada, siirdiirtilebilir bina kavrami, c¢evresel, sosyal ve ekonomik
boyutlari kapsayacak sekilde ele alinmaktadir ve arazi, enerji, malzeme, atik, kirlilik,
su, i¢c cevre, sosyal ve ekonomi basliklar1 altindaki o6lgiitleri igcermektedir.
Siirduriilebilirlik 6l¢iitlerinin belirlenmesi icin gerceklestirilen literatiir taramasi ve
meta analizi, 2009-2018 yillarini iceren 10 yillik zaman diliminde yayinlanan
bilimsel makalelerde, yeni binalar i¢in siirdiirtlebilirlik dlciitleri 6neren ¢alismalar
kapsamaktadir. Anket ¢calismalarinda 6rneklem, piyasada siirdiriilebilirlik alaninda
calismalar ylriiten profesyoneller ile simirlandirilmistir. Calisma kapsaminda
gerceklestirilen 6rnek calisma ise, parsel dlgeginde bina yenileme yapan yiiklenici
firmalar1 kapsamaktadir. Orneklem, bir yuklenici firmanin tasarim siirecinde rol

alan profesyonelleri icermektedir.

Tez g¢alismasinin arastirma adimlar1 Sekil 1.5’te 6zetlenmektedir. Calismada ilk
olarak, literatiir arastirmasi ve gézlemler sonucu ¢alismanin sorunu ortaya konmus
ve hipotezler olusturulmustur. Calismanin ikinci asamasinda, literatiir arastirmasi
ile veri toplanmis ve meta analizi ile strdiirilebilirlik 6lgiitleri belirlenmistir.

Sonrasinda, Tirkiye kosullarinda en 6nemli olgiitlerin belirlenmesi amaciyla



Olglitler, uzman gorusiine sunulmustur. Delphi teknigi ile iki asamali olarak
gerceklestirilen calisma sonucunda, olgutler icin tilke kosullarina uygun olarak
Oonem sirasi olusturulmustur. Sonrasinda anket teknigi kullanilarak, ol¢iitlerin ilk
yatirim maliyetine etki seviyeleri saptanmistir. Bir sonraki asamada, se¢enekler
arasinda karar vermek amaciyla olgiitler arasi iliskilere uygunlugu, her proje
0zelinde agirliklar ve secenekler olusturabilmesi nedeniyle analitik ag siireci

kullanilmistir. Son olarak, ortaya konan kurgu, 6rnek ¢alisma ile test edilmektedir.

Calismada olusturulan karar verme yontemi ile parsel dlgeginde bina yenileme
sonucu uretilen konut binalarinda strdiirtlebilirligin saglanmasi hedeflenmektedir.
Onerilen yontemin, yiikleniciler tarafindan kullanilarak bina yenileme
uygulamalarinin siirdiiriilebilirligine katki sunabilecegi ve yerel yonetimler
tarafindan yiiklenicilerden talep edilebilecek bir yontem olarak da kullanilabilecegi

ongoriulmektedir.

Arastirma Adimlar1 Arastirma Adimlarinin icerdikleri Yontem

Problemin tanimlanmasi
Niteliksel arastirma Amaclarin belirlenmesi
Arastirma tasariminin yapilmasi

u

Modelin tasarlanmasi

'

Literatiir arastirmasi
Gozlemler

Sistematik literatiir taramasi
Meta analizi
Uzman paneli
Uzman anketi

Niceliksel arastirma Olciitlerin belirlenmesi

4

Modelin olusturulmasi

4

iliskiler aginin olusturulmasi
Niceliksel arastirma Seceneklerin olusturulmasi
En uygun secenegin belirlenmesi

4

Arastirma raporunun hazirlanmasi

Analitik ag siireci
Ornek calisma

Sekil 1.5 Calismanin arastirma adimlari
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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin 2013 verilerine gore, Turkiye’de yaklasik 19
milyon konut bulunmaktadir ve bu konutlarin 6-7 milyonunun yenilenmesi ya da
glclendirilmesi gerektigi tahmin edilmektedir. Bu kosullar goz ontline alindiginda,
yeniden bir yapilanma s6z konusuyken kaynaklarin verimli kullanimi 6nem
tasimakta ve Tirkiye'nin bagta Istanbul olmak iizere pek ¢ok sehrinde hizla
strdiiriilen kentsel dontisiim calismalari, Diinya'da 6énem kazanan stirdiiriilebilirlik

ilkelerinin uygulanmasi konusunda biiytik bir firsat sunmaktadir.

Tez ¢aligmasi alt1 boliimden olusmaktadir (Sekil 1.6). Ilk béliimde, ele alinan sorun,
literatlir 6zeti ile birlikte agiklanmis, tezin amaci, kapsami, yontemi ve hipotezi
ortaya konmustur. Ikinci béliimde, kentsel dontisiimiin tarihsel siirecteki gelisimi
ele alinmis, bina yenilemenin kosullar1 ve maliyet ile iliskisi irdelenmistir. Uclincii
boliimde, surdiriilebilirlik kavrami incelenmis, konutlarda strdiiriilebilirligin
saglanmasina yonelik calismalar ele alinarak yapili cevrede sturdiriilebilirlik
kavrami, bina yenileme ve maliyet acisindan degerlendirilmistir. Dérdiinci
bolimde, olusturulan modele yonelik gerceklestirilen adimlar detayli olarak
aciklanmis ve olusturulan karar modeli sunulmustur. Besinci boéliimde ise,
olusturulan karar modeli bir 6rnek ile test edilmistir. Son olarak altinc1 béliimde,

calismanin sonuglar1 ortaya konmustur.

F— — = = = = == == = = = = = = === = = 1
| BOLUM 1 I
| Giris |
| | I
| | LITERATUR TARAMASI
| BOLUM 2 BOLUM 3 |
Kentsel Donlisiim- Bina Yenileme | = | Sdirdurdlebilirlik- Bina Yenileme
I Siireci ve Maliyet iliskisi Siireci ve Maliyet iliskisi I
b — —- - — 1 _________ f —_—_— — = d
r———-=-= = = = e 1
BOLUM 4

Sirdirilebilir Bina Yenilemeye iliskin
Maliyet Etkin Tasarim Karar Modeli

I

1 : o ,

| SISTEMATIK LITERATUR TARAMASI
|

I

I

I

|
I
|
| UZMAN PANELI
|
I

META ANALIZI
BOLUM 5 UZMAN ANKETI
Oneri Modelin Ornek Uzerinde ANALITIK AG SURECI
Uygulanmasi
L o — — — — e 4
BOLUM 6

Sonug ve Oneriler

Sekil 1.6 Tezin striiktiirii
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1.3 Hipotez

Calismanin hipotezi, Turkiye’de afet riskli yapilarin doniisimi kapsaminda
gerceklestirilen parsel o6lcegindeki konut binalarini yenileme c¢alismalarinda,
cevresel, sosyal ve ekonomik stirdiiriilebilirlik dl¢iitlerinin maliyet etkin olarak ele
alinmasi ile yiiklenici firmalar tarafindan sturdiirilebilir binalar tretilecegidir.
Olusturulan maliyet etkin stirduriilebilirlige yonelik model ile tasarim kararlarini
vermek lizere eylem adimlarinin takip edilebilecegi bir yol, rehber olusturulacag:

varsayillmaktadir.

Diinyanin ve Tiirkiye’'nin ¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlar ele alindiginda bu
konulara farkindaligin az, biling,diizeyinin diisiik oldugu goriilmektedir. Olusturulan
yontemin uygulanmasinin farkindalik yaratarak toplumun strduriilebilirlik

bilincini artiracagi dustiniilmektedir. Ek olarak;

e yiklenici firmalarin modelden yararlanmasi sonucu siirdirilebilirlik
bilincinin artmasina bagh olarak zamanla modelin hassasiyetinin artacag,

e yiklenicilerin karsilayabilecekleri maliyetler ¢ercevesinde siirdtriilebilirlik
dogrultusunda adimlar atacag,

e zamanla olusan pazar kosullari ile farklilasmak i¢in daha fazla adim atilacag,

e tekil uygulamalarin bir araya gelmesi ile mahalle ve kent 6l¢eginde yasam

kalitesinin artmasina katki saglanacagi

ongorilmektedir. Olusturulan model, farkl islevlerdeki yapilar ve farkl odlcekler
icin adapte edilebilir. Ayrica, yiiklenici ihtiyaclarina uygun olarak esneklik
gosterebilir. Ek olarak, modelin, farkh ilkelerin kosullarina uygun olciitler ele

alinarak farkli cografyalarda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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2

KENTSEL DONUSUM- BINA YENILEME SURECI VE
MALIYET iLiSKisi

Kentlerde gerceklesen fiziksel, sosyal ve ekonomik degisiklikler nedeniyle zamanla
iyilestirme, dontistiirme ve yenileme uygulamalarina gereksinim duyulmaktadir. Bu
gereksinime iliskin olarak ortaya ¢ikmis olan kentsel dontisiim kavramy, bir bélgede,
ekonomik, fiziksel, sosyal ve ¢evresel kosullarin kalici olarak iyilestirilmesi amaciyla
gerceklestirilen eylem olarak tanimlanmaktadir [24]. Kentsel doniisiim ayrica,
zaylflayan bir ekonomik etkinligin iyilestirilmesi ve yeniden canlandirilmasi,
islerligini kaybetmis toplumsal eylemlerin isler hale getirilmesi, toplumda
biitlinlesmenin saglanmasi, c¢evresel kalite ve dengenin saglanmasi1 olarak da

aciklanmaktadir [25].

Kentsel doniisiim, kentlerde yasadisi yapilar ve eskimeye bagh olarak olusan
sagliksiz alanlarin, afetlerde can ve mal kaybi riski yiiksek bolgelerin, eski sanayi
alanlarinin, tarihi kentsel alanlarin yeniden gelistirilmesi icin gerceklestirilen
miidahaleleri icermektedir. Bu baglamda, kentsel alanlarda déniisiim, islev kaybinin
yasandigl alanlarda ekonomik etkinligin yeniden saglanmasi, sosyal biitiinlesmenin
saglanmasi1 ve cevresel kalitenin artirilmasi amaciyla var olan kentsel alanlarin

planlamasinin yonetimini kapsamaktadir [26].

Doniisiim s6zciigli, kentsel alanlarin yapisal niteliginin degismesine ya da
uygulamalar ile kentin evrilmesine isaret etmektedir [27]. Kentsel doniisiim, kentin
ihtiyaclarina bagh olarak agirliklar1 degiskenlik gosteren dort temel boyutu
icermektedir [1]:

e Mekansal (fiziksel) boyut: Yapili cevre, ulasim agi, teknik altyapi, cevresel
etkiler, kentsel tasarim strecindeki degisim ve koruma gibi fiziksel
kosullarin gelistirilmesidir.

e Sosyal boyut: Toplumsal biitiinlesme, paydaslarin stirece katilimi, hizmetlere

erisim, egitimin saglanmasi gibi etkileri kapsamaktadir.
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Ekonomik boyut: Sahiplik durumu, gayrimenkullerin degeri, kullanicilarin
gelir grubu, is gicinin dagilimi gibi konular bu boyutta
degerlendirilmektedir.

Yonetsel boyut: Aktorlerin siirece katilimi ve karar verme mekanizmasini

icermektedir.

Kentsel doniisiim ¢alismalari, icerisinde bu dort temel boyutu da barindiran gesitli

amagclara yonelik olarak gelistirilmektedir. Bu amaglar dort ana bagshkta

incelenmektedir [1, 27]:

Cevresel amaglar: Kentlerin genislemesini engellemeye yonelik, alansal
kullanimi optimum diizeyde saglayacak yaklasimlar gelistirmek, toplumun
tamami icin yasam Kkosullarini iyilestirirken cevresel etkileri en aza
indirgemek

Sosyal amaglar: Toplumsal sorunlarin o6nlenmesi amaciyla, oncelikle
sorunlar1 arastirarak ilgili aktorlerin siirece katilimini saglamak, fiziksel
kosullarin toplumsal sorunlar ile iliskisini ortaya koymak

Ekonomik amaglar: Bolgenin ekonomik agidan canlanmasini saglamak iizere
yatirim olanaklar1 yaratarak yatirimcilari cekmek, is olanaklar1 yaratmak ve
yasam kalitesini artirmaya yonelik ekonomik gelisme stratejileri olusturmak
Kiultiirel amaglar: Kiiltiire iliskin hareketlilik yaratmak igin arastirma
olanaklar1 yaratmak, turizmi gelistirmek, mimari mirasi1 korumak ve tarihi

alanlarin stirdiiriilebilirligini saglamak

Tarihsel stlirecte, degisen ihtiyaclar ve politikalar ekseninde kentsel doniisiim

degisiklik ve cesitlilik gostermistir. Bu kapsamda, kentsel doniisiimiin gelisimini

etkileyen ana konular;

kentsel alanlarin fiziksel kosullari ile sosyal ve politik ortam arasindaki iliski,
kentsel alanlarda konut ve saglik konularina miidahale gereksinimi,

sosyal gelismeyi ekonomik kalkinma ile iliskilendirme istegi,

kentsel biiylimenin 6nlenmesi,

kentsel politikanin degisen rolii ve 6zellikleri

olarak siralanmaktadir [25]. Bu dogrultuda, kentsel dontsiim ilk olarak 1800’lu

yillarda Avrupa’da kentlerin bazi alanlarinin yikilarak yeniden yapilmasi seklinde
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uygulanmistir [28]. 1800’lerin ortalarindan 1945’lere kadar, kentlerdeki fiziksel ve
toplumsal bozulmaya kars1 6ne ¢ikan miidahale bi¢imi kentsel yenilemedir (urban
renewal). Sonrasinda, Ikinci Diinya Savasi ile biiyiik yikimlar yasayan Avrupa
kentlerinde kentlerin yeniden insasi s6z konusu olmustur. Buna ek olarak, kentsel

gelisim uygulamalari ile kent ¢eperlerinde gelisim goriilmistir [29].
Diinya’daki uygulamalar kronolojik olarak ele alindiginda kentsel doniisiim;

1. 1960’ yillara kadar stiren ve devlet tarafindan gergeklestirilen “toptan

yeniden gelistirme ve kentsel yenileme”

2. 1960’larin ortalarindan 1970’li yillara kadar sliren “yeniden gelistirme”

(redevelopment) ve “sagliklastirma” (rehabilitation) uygulamalari

3. 1970’lerden 1990°’lh yillara kadar siiren kamu-6zel ortakligi ile gayrimenkul

eksenli olarak gerceklestirilmis dontisiimler

4. 1990l yillarin ortasindan itibaren gesitli ortaklik modelleri ile “toplumun

yeniden hatirlandig1” doniisiim ¢alismalari

olmak iizere dort evreye ayrilmaktadir [30]. Diinya’da kentsel doniisiimiin tarihsel
gelisimi Tablo 2.1’de 6zetlenmektedir. Bu dogrultuda kentsel doniisiim kapsaminda,
1960’1 yillara kadar agirlikli olarak kentsel yenileme (urban renewal) projeleri
yapildigr goriilmektedir. 1960’lar ve 1970’lerin ilk yillarinda, o6zellikle kentsel
iyilestirme (urban improvement) ve kentsel yenileme (urban renewal) projeleri
one ¢ikmaktadir [29]. 1960-1970 arasinda, biiytik yikimlarin elestirisi sonucunda
kicik fiziksel miidahalelerin ve boylelikle mahalle sagliklastirilmasinin
(rehabilitation) 6n planda oldugu ve sosyal konulara yonelik biitiinciil yaklasimlarin
gelistirilmeye c¢alisildig1 goriilmektedir. 1970 sonrasinda ise, kentsel dontlisiim
(urban regeneration) kavrami, yeniden canlandirma (revitalization) ve yeniden

gelistirme (redevelopment) yontemleri ile uygulanmaya baslamistir [31].
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Tablo 2.1 Kentsel Doniisiimiin Diinya’da Gelisimi [25]

Kentsel Doniisiimiin Gelisimi

1950'ler 1960’lar 1970’ler 1980’ler 1990’lar
g Yeniden insa Yeniden Yenileme Yeniden Kentsel yeniden
E 2 | etme canlandirma donemi gelistirme lretim
& 3 | Reconstruction | Revitalization Renewal Redevelopment | Regeneration
Kentlerin eski 1950’lerin Yerinde Cok sayida Daha kapsayici
o alanlarinin bir | devami banliyé | yenilemeye ve | gelistirme ve bir politika ve
> master plan ve ceperlerde mahalle yeniden uygulama
:§‘ temelinde biiyiime planlamasina gelistirme sekline yonelim;
g - yeniden ingas1 | rehabilitasyon | odaklanilmasi; | planlamasy; biitiinlesik
2 g | ve genislemesi | konusunda ceperlerde tetikleyici miidahalelere
E % banliyolerin erken gelismenin projeler; kent daha ¢ok vurgu
& 2 | biiylimesi girisimler devam etmesi dis1 projeler
K Merkezi ve Kamu ve 6zel Ozel sektoriin Ozel sektore ve | Hakim yaklasim
E 5 yerel sektor arasinda | biiyiiyen roli uzman olarak
£ @ | yonetimler, daha biiyik bir | ve yerel biirolara vurgu | ortakliklar
=8, | ozel sektorve | dengeye yonetimin ve ortakliklarin
& 8 | yiikleniciler yonelim desantralize bilyiimesi
a9 olmasi
g | Yerel diizey ve | Bolgesel Bolgesel ve Baslangicta Stratejik bakis
g | arsa diizeyinin | diizeyde yerel diizeyde; | arsaya acgisinin yeniden
8 vurgulanisi miuidahaleler sonrasinda odaklanma tanimlanmasi;
o g yerel agirlikli daha sonra bolgesel
‘g & yerel diizeye bilyiime
'ﬁ S vurgu
<SR =!
Az miktarda Ozel sektor Kamusal Secici kamu Kamu, 6zel
=< 6zel sektor yatirimlarinin sektorde fonlari ile 6zel sektor ve
b yatirimi, genel | biiyliyen etkisi | kaynak sektoriin goniilli
% olarak kamu ile 1950°lerin sikintisi ve 6zel | yonlendirmesi | kuruluslar
g sektori devam sektor arasinda daha
= yatirimlari ettirilmesi yatirimlarinin dengeli bir yap1
= biiyliimesi
Konut ve Sosyal yapi1 ve Toplum temelli | Segici devlet Yerel
2 yasam goneng eylem ve destegi ile topluluklarin
E‘& standartlarinin | seviyesinin topluluklarin toplumun roliine vurgu
-T‘: gelistirilmesi gelismesi gliclendirilmesi | kendi
> sorunlarin
3 cozmesi
I¢ bélgelerin 1950’ler Eski kentsel Yer degistirme | 1980’lerden
yer yaklasiminin alanlarin daha | veyeni daha miitevazi
gn degistirmesi ve | devam kapsamli gelistirme bir yaklasim;
S ceperlerin ettirilmesi ve yenilenmesi planlari; kiiltiirel miras
£ gelismesi var olan tetikleyici ve koruma
= alanlarin biiytik projeler
E rehabilitasyonu
Peyzaj ve bir Secici Bir miktar Genis kapsamli | Daha genis
miktar iyilestirmeler yenilikgi bir cevresel perspektifli
_ yesillendirme yaklagsimlar ile | yaklasim cevresel
§ % calismasi cevresel endiselerinin stirdiirtlebilirlik
S ﬁ iyilestirme biiytimesi fikrinin
&g olusmasi
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1980'lerde ekonomik canlanmanin saglanmasi amaciyla, kentlerin ¢okiinti
alanlarinin gelistirilmesine yonelik projeler, kamu ve 06zel sektor ortaklig: ile
yuritilmustir. Kamu, altyapi hizmetleri ve arazinin iyilestirilmesi yoluyla, 6zel
sermayenin ve yatirimcilarin bu alanlar konusunda adim atmalarini saglamayi
amagclamistir [29]. Sonraki yillarda, kiiresellesme ve liberal politikalarin 6n plana
cikmasi ile kentsel dontisiim, sosyal boyutun daha fazla ele alindigi, daha kapsayici
ve daha fazla aktore yer verilen bir duruma evrilmistir. 1990'lh yillar itibariyle,
kentsel yenileme ve kentsel canlandirma midahale bigimleri siklikla
kullanilmaktadir. Aktorler ve sektorler arasi is birlikleri ile farkli kesimlerin
doniisiim stlirecine katilimina yoénelik yasal diizenlemeler ve kentsel doniisiim
programlari gelistirilmistir [29]. Bu yillar ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik
tartismalarinin kentsel doniisiimde de yer aldig1 yillar olmustur. Ayrica 1990l
yillarda, var olan kentsel alanlarin korunmasi ve iyilestirilmesinin ¢evresel agidan
uzun vadeli faydalar yaratacag fark edilmistir [26]. Bu agidan uygulamalar, kiiltiirel
mirasin korunmasina yonelik endiseler de tasimistir. Buna ek olarak, kentsel
doniisiim yaklasimlar: yeniden ele alinarak, afet risklerinin azaltilmasini da igeren
biitiinciil ve katilimc1 modeller ¢alisilmaya baslanmistir. Afetlerin fiziksel, sosyal ve
ekonomik etkileri nedeniyle gerekli goriilen bu calismalar ile afet 6ncesinde
olusturulacak stratejilerin kent planlama ile biitiinliik saglamas1 amac¢lanmaktadir

[31].

Kentsel doniisiim kavramai, tarihsel siireg icerisinde gelisen ihtiyaclar dogrultusunda
ortaya c¢ikmis farkli uygulama tiirlerini barindirmaktadir. Kentsel doéniisiim

uygulamalarinda ortaya ¢ikan miidahale yontemleri [1];

e Yenileme: Yasam ve saglik kosullarinin iyilestirilmesi olanagi bulunmayan
alanlardaki yapilarin yikilarak yeniden yapilmasi, giiniin degisen kosullarina

daha iyi yanit verecek duruma getirilmesi [32, 33],

e Koruma: Kentlerde yer alan degerli yapitlar, anitlar ve dogal giizelliklerin

yikici, saldirgan eylemlere karsi giivence altina alinmasi [34],

e Sagliklastirma: Ozgiin niteligini heniiz kaybetmemis olan eski kent

pargalarinin kismi yenileme ile kullanima ac¢ilmasi [32, 33],
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e Yeniden canlandirma: Canlihigin1 kaybetmis kentsel alanlarin sosyo-kiiltiirel,
ekonomik ya da fiziksel ¢okiintli etkenlerinin ortadan kaldirilarak tekrar

hayata dondiriilmesi [32, 33, 35],

e Yeniden gelistirme: lyilestirilmesi miimkiin olmayan yoksul konutlarinin

yikilmasi ve bulunduklari kent alanlarinin yeniden diizenlenmesi [34],

e Diizenleme: “Yapilasmasi yasal olmayan bir alanin yasal hale getirilmesi ve o

alanda yapilasma hakki verilerek yasayanlara glivence verilmesi” [36],
e Temizleme: Yapilarin sagliga uygun olmayan 6zelliklerinin giderilmesi [34],

e Bosluklar1 doldurarak gelistirme: Var olan kent dokusuna yeni bina ve

servislerin eklenmesi [32],

e Tazeleme-parlatma: Peyzaj elemanlari ile tarihi bolgelerin ve kentsel imajin

yeniden canlandirilmasi [32],

olarak tanimlanmaktadir. Calisma kapsaminda, kentsel doniisiim miidahale
yontemlerinden yenileme, Tiirkiye pratigine 6zel olarak ele alinmaktadir. Yontem,
siklikla afet riski ile iligkilendirilerek uygulanmaktadir. Bu kapsamda, bir sonraki

boliimde, Tiirkiye'de kentsel dontisiimiin gelisimi ele alinmaktadir.
2.1 Tiirkiye'de Kentsel Déniisiim

Turkiye’de kentsel donlistimiin tarihsel gelisimine bakildiginda, uygulamalarin Bati
tlkelerindeki orneklerden daha ge¢ ortaya c¢iktigi gorilmektedir. Avrupa
kentlerinde Sanayi Devrimi sonrasinda goriilen uygulamalarin yerel ornekleri,
1950’lerde kentlerde sanayilesme ve kirsal niifusun kentlere go¢ etmesi sonucu
olusan kentsel yoksulluk ile ortaya ¢cikmistir [37]. Bu siirecte kentlesme hareketleri,
tarimda is giicli gereksiniminin azalmasina bagh olarak gelisen kente goc¢ ile hiz
kazanmis, konut ihtiyacinin hizli bir sekilde karsilanmasi gerekliliginin bir sonucu
olarak, kentlerde saglksiz alanlar olusmaya baslamistir. Ikinci Diinya Savasi
sonrasinda, basta Istanbul olmak iizere, kentlerin demografik, ekonomik, sosyal ve
kiltirel yapisi, yogun gog, sanayilesme ve hizli kentlesmeye bagh olarak degismis

ve kentlerde farkl 6zelliklere sahip yapilar ve yapi alanlar1 olusmustur [38].
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Tirkiye’de kentsel donilisiimin tarihsel gelisimi, donlisim degiskenleri ve
uygulamalar acisindan Tablo 2.2’de 6zetlenmektedir. 1950’li yillarda ¢ok partili
hayata gecis ve liberal ekonomi ortaminda yeni imar uygulamalar1 giindeme gelmis,
kentlerde sermaye birikiminin saglanabilmesi icin radikal kentsel yenileme
calismalar1 uygulanmistir [39]. 1950 sonrasinda kamu, farkhi yaklasimlar
uygulamistir. Kentsel dontlisiim uygulamalari, gecekondu sakinlerinin 6rgiitlenerek
kentsel altyapilardan yararlanmasi ve kent ceperlerindeki kirsal alanlarin kentsel
alan haline gelmesi ile baslamistir [2]. Sonrasinda ise, 1966 yilinda yayinlanan
“Gecekondu Kanunu” ile daha once kagak yapilarin yikilmasi yoniindeki
uygulamalar son bulmus, Kanun ile yeni yapilacak gecekondularin engellenmesi
amaclanmis, ancak bu amaca ulagilamamistir. 1970'lerde gé¢ artmis ve buna bagh
olarak kagak yapilasma en list diizeye ulasmistir. 1970’'li yillar en ¢ok kacgak

yapilasma ve gecekondu sayisi goriilen donem olmustur [2].

1980'lerde kacgak yap1 ve gecekondularin doniisiimii, arsa spekiilasyonu ve buna
baglh olarak rant ile iliskili olarak gelismistir. Bu yillara kadar miilk sahipleri ve
kiigiik ytiklenicilerin pay sahibi oldugu rantlar, buyiik sermayeli sirketler ve arazi
mafyasi tarafindan paylasilmak istenmistir [40]. 1983 ve 1985 yillarinda ¢ikarilan
ve bir yapiya dort kata kadar ek yapilmasina izin veren imar affi yasalari, kagak

yapilarin bulundugu alanlarda yeni bir kentsel dontistim stireci baglatmistir [2].

1980 sonras1 donemde olusan ekonomik ortamda rant 6nem kazanmis, kent
merkezlerinde degeri ytikselecek, kar oranmi yiiksek alanlar yatirimcilarin ilgisini
cekmistir. Yerel, ulusal ve uluslararasi yatirimcilar i¢in kar orani ytliksek yatirim
firsat1 olarak goriilen doniisiim ¢alismalar1 hiz kazanmistir [41]. Biiylik sermayeli
yatirimlar ile gelisen emlak piyasasi, 1980’lerin ortasindan baslayarak kentsel
gelisimi yonlendirmistir. Sermaye birikimi potansiyeline sahip kentsel alanlar,
kamu bankalari, Toplu Konut Idaresi ve belediyelerden saglanan kaynaklar ile

iyilestirilmektedir [42].

Turkiye’de 1999 Marmara Depremi'ne kadar kentlerde yenileme, iyilestirme ve
koruma miidahaleleri yapilsa da gerceklestirilen calismalar, genellikle gecekondu ve

kacak yapi alanlarina yogunlasmistir. Depremin ve 2000'li yillarda baslayan

19



kiiresellesmenin etkisi ile kentsel doniisim hiz kazanmis, midahale

yontemlerinden kentsel yenilemeye agirlik verilmistir [43].

2012 yilinda yayinlanan 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Dontistlirilmesi
Hakkinda Kanun ile kentsel doniisiim farkli bir boyut kazanmistir. Kanunun amaci,
“afet riski altindaki alanlar ile bu alanlar disindaki riskli yapilarin bulundugu arsa ve
arazilerde, fen ve sanat norm ve standartlarina uygun, saghkh ve giivenli yasama
cevrelerini teskil etmek lizere iyilestirme, tasfiye ve yenilemelere dair usul ve
esaslar1 belirlemek” olarak belirtilmektedir [3]. Kanun, yaptig1 riskli alan ve riskli
yapt tanimlar1 ile Kkentsel dontsimiin c¢esitli Olgceklerde gergeklesmesini
saglamaktadir. Bu kapsamda, riskli alan “zemin yapisi1 veya iizerindeki yapilasma
sebebiyle can ve mal kaybina yol agma riski tasiyan, Bakanlik veya idare tarafindan
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanliginin goriisii de alinarak belirlenen ve
Bakanligin teklifi tlizerine Bakanlar Kurulunca kararlastirilan alan” olarak
tanimlanmaktadir [3]. Boylelikle, riskli alan belirleme yetkisi Bakanlar Kurulu’'na
verilmektedir. Kanun kapsaminda riskli yapi ise, “riskli alan iginde veya disinda olup
ekonomik 6mrini tamamlamis olan ya da yikilma veya agir hasar géorme riski
tasidigl ilmi ve teknik verilere dayanilarak tespit edilen yap1” olarak belirtilmektedir
[3]. Bu tanim ile doniisiimiin, Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenen alanlar disinda,
tekil yapi1 dlceginde de gerceklestirilmesinin 6nii acilmaktadir. 6306 sayili kanunun
iyilestirilmeye ihtiya¢ duydugu belirtilmekte ve Kanun, bazi yonlerden haksizliklara
neden olabilecegi konusunda elestirilmektedir [44]. Kanunun uygulanmasi
asamasinda karar alinirken oy ¢oklugu uygulanmasi, ¢oklu miilkiyeti olan yapilarda
baz1 paydaslarin haklarinin tam olarak verilmemesine neden olabilmektedir. Ozliier
ise Kanun'u, afet riskini bir piyasa degerine kavusturdugu gerekcesi ile

elestirmektedir [4].
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Tablo 2.2 Tiirkiye'de doniisiim degiskenleri ve uygulamalari [36]

Yapisal/Baglamsal

1950-1980 1980-2000 2000 Sonrasi
Ekonomik politikalar: Ekonomik politikalar: Ekonomik politikalar:
Ekonomik biiylime Ekonominin disa agilmasi; Ozellestirme; AB iliskileri
Demografik degisim: kiiresellesme ve yerellesme Demografik degisim:
Kentlere go¢ ve hizli kent | Demografik degisim: Kentsel | Dogudan batiya goc

niifus artisi

niifus artis;; metropollerde
dogurganlik oraninin
diismesi

Konut sunum bicimleri:
Yap-sat¢1 konut, kisith
sayida kooperatif, toplu
konut

Isgiicii-Konut iliskisi:
Diistik gelirli isgiiciiniin
sanayi ve sanayi dis1
istihdami; konut
ihtiyacina ¢6ziim olarak

Konut sunum bicimleri:
Ruhsatli ve ruhsatsiz
yapilasma

[sgiicti-Konut iliskisi: Kent
merkezlerindeki kiigiik
iiretim birimlerinde
calisanlarin ¢evre gecekondu
ve merkez mahallelerde
yasayan niteliksiz ve diisiik

Konut sunum bicimleri:
Belediye Toplu Konut
Kooperatifleri, 6zel sektor
liiks konut siteleri, diisiik
nitelikli apartmanlar, kent
merkezlerinde tarihi konut,
deprem riski olan alanlarda
devlet kredisi ile afet
konutlari

Devlet Planlama
Teskilati; Imar ve Iskan
Bakanligi; Yeni
Belediyecilik Hareketi
Planlama uygulamalari:
Merkezi Planli Kalkinma
Modeli; biitiinciil
planlama yaklagimi

belediyelerine planlama
yetkisinin verilmesi; Yerel
Giindem 21

Planlama uygulamalari:
Kentsel gelismeye
desantralizasyon; Nazim
imar ve Uygulama Planlari;
Yerelde yukaridan- asagiya

" gecekondular gelirli nifustan olusmasy; Isgiicti-Konut iliskisi: Yiiksek

g orta gelir grubunun yasam gelir grubu kent disinda

S alanlarinin konut ¢evreleri olusturuyor;

2 desantralizasyonu gecekondu alanlarinda

e istihdam yapisindaki

o o . -

> degisime gore konut bigcim ve

3 standartlar1 degisiyor
Yetkilerin dagilimi: Yetkilerin dagilimi:Yerel ilce | Yetkilerin dagilimi:

Biiyiiksehir belediyelerinin
yetkisinin genisletilmesi
Planlama
uygulamalari:Stratejik
planlama; katilimli planlama
uygulamalarinin baslamasi
Politikalar ve yasal
diizenlemeler: Biiyiiksehir,

E Politikalar ve yasal yonetim anlayisi Belediye, Mali Idareler,
% diizenlemeler: Belediye, Politikalar ve yasal Kentsel Dénlisiim ve Kiiltiir
2 | Gecekondu, Arsa Ofisi, diizenlemeler: Biiyiliksehir ve Tabiat Varliklarini
a imar ve Kat Miilkiyeti Belediye, Imar, Kiiltiir ve Koruma kanunlari
.E Kanunlari Tabiat Varliklarint Koruma,
& Cevre, Bogazici, Milli Parklar
2 kanunlari ve Af yasalari
w| “Azman Kent” (merkezde | Cok Merkezli Metropoliten Bolgesel Yayilma
£ "g yogunlasma; Kentlesme (kentsel yayilma; (merkezlerin farklilagsmasi ve
£ N gecekondularin gelisimi) | ruhsat dis1 yapilasmanin yeni iligki aglarinin
& g yasallasmasi) kurulmasi)

1.Gecekondu bolgelerinin
sagliklastiriimasr; 2. Kent

1. Yasam kalitesi diismiis ve
riskli alanlarda kentsel

1. Kentsel alanlarda
yenileme; 2. Apartman

=§ merkezinin ¢okiintii yenileme; 2. lyilestirmeye alanlarinin iyilestirilmesi; 3.
‘2 E| alanina doniisiimi; 3. yonelik sagliklagtirma ve Yeni siteler ve kapali

R | Gecekondu alanlarinin islah-imar uygulamalari; 3. yerlesim alanlarinin yeniden
£ E’ yeniden yapilandiriimasr, | Tarihi degeri olan alanlarin gelistirilmesi; 4. Tarihi kent
£ B 4.Bualanlarda kentsel korunmasi ve alanlarinin soylulastirilmasi
NS yenileme soylulastirilmasi
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Bir kentsel alanin fiziksel yenilenme ihtiyaci, altyapi yetersizligi, yapisal 6zellikler,
cevresel nitelikte azalma gibi faktorlere bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin
en biiyiik kenti Istanbul, yogun niifusu, ekonomideki biiyiik rolii ve sosyal cesitliligi
nedeniyle 0©ne ¢ikmakta ve kentte fiziksel yenilemeye yogun olarak
basvurulmaktadir. Bu nedenle kent, doniisiim uygulamalarinin sayis1 ve olgegi
acisindan onde gelmektedir. 1950°li yillardan sonra gergeklesen kente go¢ en ¢ok
istanbul’u etkilemistir. Yogun goce bagh olarak ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimii

amaciyla 1960’lh yillardan itibaren farkl stratejiler uygulanmaya ¢alisiimaktadir.

Tekeli'nin Tiirkiye i¢in tanimlamis oldugu iki tip déniisiim, Istanbul i¢in de gegerli
olmaktadir. Buna gore uygulamalar doniisiimii gerceklestiren iradeye gore

siniflandirildiginda;

e bireylerin ya da miilk sahiplerinin tekil olarak verdigi kararlarin birlesmesi

ile olusan donitisiimler,

e giicli bir iradenin bir alani planlayarak tamamen degistirmesi seklinde

gerceklesen dontisiimler

olarak ikiye ayrilmaktadir [27]. Arazi kavrami, endistri devrimi ile birlikte rant
merkezli ticari bir mal haline gelmis, kentlerde kiiresellesme hareketinin
yayginlasmasiyla birlikte kiiresel ve toplumsal 6l¢ekte kit bir kaynaga doniismiistiir
[45]. Istanbul’da kentsel déniisiimde, éncelikli olarak kacak gelisen, sonradan
yasallastirilan alanlar, kent merkezlerine yakin konumlari ve arsa degerlerinin ¢ok
yukselmis olmasi nedeniyle ele alinmistir. Genellikle kentlerde dogal olarak siirekli
gozlenen doniisim, kentin s6z konusu alanlarinda rantin etkisi nedeniyle
hizlandirilmis, gayrimenkul odakl bir yaklasim ile gelistirilmektedir. Bu alanlarda
doniisiim c¢alismalari, ekonomik, siyasal, toplumsal, kiiltiirel ve ¢evresel boyutlari
ihmal edilerek, mimarlik ve sehircilik disiplinleri g6z o6niline alinmadan
sekillenmektedir [28, 30]. Kentin biiylimesi nedeniyle kent alanlarinin goreli
erisebilirlikleri degismektedir. Buna bagh olarak, arsa degerleri artmakta ve rant
potansiyelinin ytlikselmesi ile kentte donlisim baskisi olusmaktadir [27]. Bir
zamanlar kentin ceperini olusturan alanlar, kentin yayilmasi nedeniyle zamanla

kentin merkezi igerisinde yer almaya baslamistir.
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2000'li yillarda Istanbul’da biiyiik 6lgekli kentsel doniisiim projeleri goriilmeye
baslanmis, Sulukule, Tarlabasi ve Esenler gibi bircok alanda Toplu Konut idaresi
Baskanligi (TOKI) tarafindan uygulamalar gerceklestirilmistir. Genellikle TOKI
onderliginde, sagliksiz alanlarda gerceklestirilen uygulamalar, déniistimden 6nce
bolgede yasayan kullanicilarin sosyal ve ekonomik durumlarina bagh olarak
haklarinin verilmedigi ve yasam alanlarindan koparildiklar1 gerekcesiyle
elestirilmektedir. Kamu tarafindan gergeklestirilen projelerin yam sira, 6zel
sektoriin gergeklestirdigi kapali konut siteleri, rezidanslar, ofisler, alisveris
merkezleri ve karma kullanimli projeler kent merkezinde yer almaktadir. Bu
projeler, kamu tarafindan saglanan altyapilar ile tesvik edilmektedir. Bu donemde
kentte, 6zellikle ceper alanlarinda TOKI basta olmak iizere, yogun toplu konut
alanlarinin olustugu gorilmektedir. 2010'larda ise Cumhuriyet sonrasi olusan
merkezi alanlar dontstirilmeye baslamistir. Akay, hizli bir sekilde yapilasan bu
alanlarin, gercekte kentin tek kalici olabilecek ve korumaya deger yapilarinin

bulundugu alanlar oldugunu belirtmektedir [46].

2012 yilinda yayinlanan 6306 sayili Kanun ile donilisiim siireci buyiik bir hiz
kazanmus, Istanbul i¢in Bakanlar Kurulu tarafindan kirkin iizerinde déniisiim alan
ilan edilmistir. Istanbul’da gergeklestirilmis ve siireci devam eden projeler Sekil
2.1’de goriilmektedir. Ozellikle 6306 sayili Kanunun yaymlanmasinin ardindan,
deprem riski ile gerceklestirilen yenileme projeleri giindeme gelmektedir. Bu konu,
istanbul’da daha once iiretilen yapilarin tasidii deprem riski nedeniyle, insanlarin
yasam hakki ile dogrudan iliskisi olmasi agisindan 6nem kazanmaktadir. Ancak bu
durum, kentin morfolojisi ile iligkili degil, ge¢gmiste yapilmis ihmaller ile iligkili

olarak degerlendirilmektedir [27].

Biitiin bu alanlarin yenilenmesi ya da gli¢lendirilmesi icin gerekli finansmanin nasil
saglanacagl 6nemli bir sorun olmustur. Konut sahiplerinin ¢ogunun yenileme
maliyetini karsilayamayacagi ve kamunun da tiim maliyeti listlenemeyecegi
anlasilmis, sonug¢ olarak bedel 6denmeden doéniisiimiin yapilabilecegi bir sistem
olusturulmustur. Bu sisteme gore, insaati listlenen ytiklenici, artirilan imar haklari
sonucu elde edecegi fazladan konut birimleri ile kazan¢ saglamaktadir. Boylelikle,

var olan binalar yeniden yapilarak hak sahiplerine teslim edilecektir. Gelistirilen
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sistem bir “kazan-kazan formiuld” olarak nitelendirilmektedir. Ancak, imar
haklarinin ne kadar artirilacagi bu sistemin en 6nemli noktasi olarak gortilmektedir
[47]. Bu noktada, yiiklenicinin kar edecegi bir oran olusturulurken, konut alaninin
yogunlugunu, altyapisinin ve cevre donatilarinin kaldirabileceginden daha fazla
artirmadan bir ¢6ziime gidilmesi gerekmektedir. 2014 yilinda gergeklestirilen
Kentsel Doniisim Calistayi’'nda, Tiirkiye niifusunun beste birini bulunduran
Istanbul’da imar haklar1 artirllmadan déniisiim saglanmasi, kentsel alanlardaki
yogunlugun artmamasi amaciyla 6nemli bulunmaktadir. Ancak, kiiresellesme
siirecinde kentin 6n planda olmasi 6nemli bir amag olarak gortlirken, bu amacla
gelistirilen imar planlari, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik sorunlar1 ¢6zmeyi

basaramamaktadir [39]. Bu kapsamda, kentsel doniisiim uygulamalari;

e donilisimiin sadece fiziksel olarak ele alinmasi ve gayrimenkule

odaklanmasi,

e diizenlemelerin mimari ve kentsel kimlikten bagimsiz olarak yapilmasi ve

tiretilen yeni mekanlarin kentin ruhuna yabancilagsmasi

yonleri nedeniyle elestirilmektedir [2].

Sekil 2.1 Istanbul'da kentsel déniisiim alanlari

Istanbul’da gerceklestirilen afet riskinin azaltilmasi calismalari, var olan yapi

stogunun yikilarak yeni yapilarin yapilmasi seklinde yiirtitiilmektedir. Bu uygulama
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sekli, ekonomik gostergelerde biiyiik paya sahip olan insaat sektortinde kisa vadede
fayda saglasa da sosyal, kiiltiirel agidan ve donilistimiin siirdiriilebilirlik ile
iliskisinde sorunlar ortaya ¢cikmaktadir [43]. Bu baglamda, alan 6l¢geginde ve parsel
Olceginde yogun olarak gerceklestirilen kentsel doniisiimde, sosyal ve kiiltiirel
kosullar ile birlikte ¢cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik konularinin da dikkate
alinmasi gerekmektedir. Cok sayida gergeklestirilen tekil uygulamalar, biiytik
alanlar etkilemekte, proje bazinda ele alinan kararlar alansal 6lgekte sorunlar
olusturmaktadir. Istanbul, tarihi birikimi ve sundugu olanaklar ile kiiresel élgekte
bir ¢ekim merkezine doniisiirken, kentin gelecegini sekillendiren dontisim
politikalarinin, sosyal, cevresel ve ekonomik yonden siirdiiriilebilir, saglikli bir

ortam olusturmasi gerekmektedir.
2.2 Kentsel Doniistimde Bina Yenileme Siireci

Yenileme (renewal) kentsel doniisiim miidahale bicimi; yerlesme dtizeni ve var olan
yapilarin durumu agisindan sosyal ve saglik kosullarinin iyilestirilemedigi
alanlarda, yapilarin toplu olarak ya da kismen yikilarak yeniden yapilmasini ifade
etmektedir [48]. ilk olarak alan oélgeginde uygulanmaya baslanan yenileme
miidahale bi¢imi, var olan uygulamalarda alan ya da parsel o6lgeginde
gerceklestirilmektedir. Calisma kapsaminda, parsel dlceginde gercgeklestirilen tekil
yenileme uygulamalar1 “bina yenileme” olarak tanimlanmaktadir. Imar haklarinin
artirillmasina dayali olarak gelistirilen doniisiim formiiliine uygun olarak ytrtttlen
bina yenileme uygulamalari, genel olarak yap-sat yontemi ile gerceklestirilmektedir.
Yap-sat yontemi, ilk olarak yiiksek arsa fiyatlar1 nedeniyle konut sahibi olmak
isteyenlerin bir araya gelmesi, ytklenicinin arsa sahiplerine konut liretmesi ve
trettigi konutlarin bir b6liimiinii de satarak kar etmesi seklinde ortaya ¢ikmistir.
Kiictik ve orta 6lgekli ytiklenicilerin gerceklestirdigi bina yenileme uygulamalarinda,
projeyi Ustlenen yiiklenici, 6zellikle genis arsali parsellerde miilk sahiplerinin
dairelerini yenilemekte ve artan emsaller ile fazladan trettigi daireleri satarak kar

etmektedir.

1999 Marmara Depremi sonrasinda giindeme gelen ve var olan yapilarin depreme
dayanikliligl izerinden olusan can giivenligi endisesi, kentsel donilisim ve bina

yenileme uygulamalarinin desteklenmesinde 6nemli bir etken olmustur. Bu
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baglamda, afet riskinin azaltilmasi, kentsel doniisiimdeki en 6nemli dayanaklardan
biri olarak goriilmektedir. 6306 sayili Kanun tarafindan tanimlanan riskli yapi ile
kentsel dontisim kapsaminda tekil yenilemelerin uygulanmasi icin yasal zemin

olusturulmus ve parsel 6lceginde bina yenileme uygulamalar1 hiz kazanmistir.

Turkiye ekonomisinde olduk¢a dnemli bir rolii olan insaat sektorti, gayri safi milli
hasilanin %4,4'lik payimni olusturmaktadir [49]. Konut sektorii, insaat sektori
icerisindeki ytliksek pay1 ile ekonomik anlamda da 6nem tagimaktadir. Ayni zamanda
istihdam agisindan ele alindiginda, Tirkiye’de en fazla istihdam imkani saglayan
sektorlerden biri oldugu belirtilmektedir [45]. 2000’li yillarda insaat sektori ulusal
ekonominin dayanak noktasi olmakta, “kat karsiligi yap-sat” ile “yapi1 bazinda
kentsel donlisim” seklinde konut tUretimi yapilmaktadir. Kiiciik ve orta o6lgekli
yikleniciler en yliksek kara ulasabilmek amaciyla ytliksek rantl, ytiksek kazanglar
sunan Bagdat Caddesi ve Acibadem Caddesi gibi 6nemli akslar ve cevrelerinde orta-

list gelir grubuna konut tiretmektedir [50].

Tirkin, 2014 yilinda yayinlanan ¢alismasinda, kentin merkezi alanlarinda imar
haklarinin artirilarak gerceklesen déniisimden bahsetmis, Etiler, Levent ve Bagdat
Caddesi gibi bolgelerin, arazi degerinin artmasi ve var olan yapilarin 40-50 yillik
olmasina baglh olarak doniisiim potansiyeline sahip oldugunu 6ngérmiistiir. Bu
bolgelerde donilistimlerin, yiiklenici ve miilk sahipleri arasinda anlagsmalar ile
gerceklestirilecegini ve miilk sahiplerinin de yiikselen ranttan yararlanarak
haklarin1 korumalarinin miimkiin oldugunu belirtmektedir [51, 32]. Ozellikle
Bagdat Caddesi ve yakin cevresinde, Ongoriilerin gerceklesmekte oldugu

goriilmektedir.

Merkezi alanlarda, doniisiim sonucu alan ve gayrimenkul degerlerinin artisina bagh
olarak, bu alanlardaki déniisiimiin maliyetinin karsilanabilecegi 6n goriilmektedir.
Ancak, imar haklarinin artirilmasi ile yiiklenicilerin {stlenecegi doniisimiin
stirdiiriilebilir olacagi diisiiniilmemektedir. Doniistimiin ekonomik
sturdiriilebilirligine iliskin;

e konut sahiplerinin kentsel doénlisim stlirecinde gelir diizeylerine ve

bulunduklar1 bolgeye bagl olarak farkli oranlarda maliyete katilmalari,
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ylklenici firmalarin yararlandig kredi desteklerinin teknik danismanlik ile

yuriitiilmesi,

devlet tarafindan cesitli tesvikler verilmesi

gibi 6nerilerde bulunulmaktadir [44].

Bina yenileme siirecinde, doniistliriilmesi planlanan bina i¢in ytiklenici firmalardan

teklifler alinmakta, konut sahipleri teklifler arasindan kendileri i¢in en uygun

oldugunu diistindiikleri secenegi kabul etmektedir. Yiiklenici firma ile anlasmaya

varilmasinin ardindan gergeklesen siirecte;

proje temini i¢in belediyeye, deprem risk raporu igin lisansli kurulusa

basvurulmasi,

lisansh kurulus tarafindan deprem risk raporunun hazirlanmasi ve rapor ile
Cevre ve Sehircilik Bakanlg Il Kentsel Déniisiim Miidiirliigiine

basvurulmasi,
Bakanlik tarafindan Deprem Risk Raporu onay yazisinin bildirilmesi,

kat malikleri tarafindan en az 2/3 ¢ogunlukla bina ortak karar protokoltiniin
imzalanmas1 ve bina ortak karar protokoliiniin II Kentsel Doniisiim

Miidiirliigii'ne sunulmasi,
Gayrimenkul Degerleme Raporu ve kira yardimi belgeleri hazirlanmas;,

Bakanlik tarafindan yeniden insa icin kredi temin edilmesi ve kira yardimi

yapilmasi,

yeniden insa veya giiclendirme icin tiim projelerin hazirlanmasi, ruhsatlarin

alinmasi ve yeniden insa icin ytiklenici ile s6zlesme yapilmasi,

yapimi tamamlanan binanin iskaninin alinmasi

adimlar gerceklestirilmektedir. Dontisiim kararinin olusturulmasi siirecinde riskli

yapilar, lisansh kuruluslar tarafindan gergeklestirilen testler ve bes adimdan olusan

bir siireg ile belirlenmektedir [52].

Afetriski ile gerekcelendirilerek artan emsaller yolu ile finanse edilen bina yenileme

uygulamalari, gayrimenkul piyasasini canlandirarak ekonomiyi desteklemektedir.
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Ancak uygulamalar, altyapinin sabit kaldig1 alanlarda yogunluk artisina sebep
olmaktadir. Bu nedenle, bina yenileme siirecinin kentin genel dokusu, bodlgenin
sosyal yapisi, bolgenin, kentin ve ulkenin ekonomik kosullar1 i¢in yaratacagi
etkilerin g6z 6nlinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, ele alinan ve
bina yenileme seklinde gerceklestirilen dontsimlerin genel uygulayicisi olan
yuklenici firmalarin finansal yaklasimlar1 ve maliyetin yiiklenicilerin karar
mekanizmalarindaki rolii, konunun maliyet ekseninde de ele alinmasini gerekli

kilmaktadir.
2.3 Bina Yenileme Siireci ve Maliyet Iligkisi

Bina yenileme stirecindeki ana aktorlerden olan yiiklenici firmalarin, arazi degerine
baglh olarak diisiik kar marji ile gerceklestirdikleri uygulamalarda maliyet 6nemli
bir etken olarak yer almaktadir. Parsel 6lgeginde yapilan uygulamalarda maliyet,
bircok degiskene bagli olarak farkhilik gostermektedir. Bina yenileme
uygulamalarinda projeler, kiiglik Olcekli yukleniciler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Piyasa kosullarinin bir sonucu olarak, yiiklenicilerin proje
kararlarinda maliyetin 6nemli bir etken oldugu goriilmektedir. Literatiirdeki
calismalarda, yiiklenicilerin proje se¢iminde en onemli dl¢iitiin maliyet ve buna
bagl olarak karllik orani oldugu gortilmektedir. Egemen ve Mohamed tarafindan,
Kuzey Kibris ve Tirkiye’de insaat sektoriinde yer alan 80 kiiciik ve orta
biuiytiklikteki yiiklenici firma ile yapilan ¢alismada, hiyerarsiler ile ele alinan 6l¢iitler
anket teknigi ile agirliklandirnlmistir. Calisma sonucunda, projelere teklif verme
kararinda en 6nemli degiskenlerin firmanin is ihtiyaci, proje karliligy, firmanin giicti
ve misterinin finansal durumu oldugu belirtilmektedir. Ayrica, stratejik kosullar da
teklif kararinda o6nem kazanmaktadir [53]. Demirli'nin kentsel doniisiim
kapsaminda konut insaat1 yapan kiiciik élgekli bir insaat firmasi icin, Istanbul
Anadolu yakasinda teklif verilmesi olas1 12 farkli secenek arasindan, firmanin amag
ve beklentilerine en uygun olan projenin se¢imini amagladigl tez ¢alismasinda,
projelere teklif vermede en 6nemli 6lciitlerin siralamasi; maliyet ile ilgili 6lgiitler,
karlilik ile ilgili Olgtitler, proje ile ilgili 6l¢titler, firma ile ilgili 6l¢iitler, finans ile ilgili
Olctitler, yonetim kapasitesi ile ilgili ol¢litler ve s6zlesme ile ilgili 6lciitler seklinde

olmustur [54].
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Maliyet “liretimde, bir liriin elde edilinceye degin ona harcanan degerlerin timi”
olarak tanimlanmaktadir [55]. Bina maliyeti, binanin tasarim siireci ile baslayan ve
bina yasam dongusii sureglerinde ortaya ¢ikan tiim maliyetleri kapsamaktadir. Bina
maliyetleri, binanin yasam dongiisii slreglerine paralel olarak siniflandirilan
maliyetlerden olusmaktadir. Binaya iliskin maliyetler; yapim, kullanim, bakim-
onarim, yenileme ve devir maliyeti olarak siniflandirilmaktadir [56]. Bu kapsamda
yapim maliyeti, binanin tasarim ve yapim i¢in gerekli isglicii, arazi, makine ve
malzemeleri icermektedir. Kullanim maliyeti, binanin servis 6mriinii tamamladig:
zamana kadar olan stiregteki enerji ve diger kullanim maliyetlerinden olusmaktadir.
Bu dogrultuda enerji maliyeti, kullanic1 konforunun saglanmasina yonelik 1sitma,
sogutma, havalandirma, aydinlatma ve konut icerisindeki ekipmanlarin kullanimina
iliskin enerji harcamalarini ifade ederken, diger kullanim maliyetleri, binanin
kullanim siirecinde olusan enerji maliyetleri disindaki maliyeti icermektedir. Bakim
onarim maliyeti, bina eleman ve ekipmanlarinin gerekli performans diizeyini
saglamalarina yonelik olarak olusan giderleri ifade etmektedir. Yenileme maliyeti,
bina i¢in 6dngoriilen servis 6mriinden daha kisa yasam stiresine sahip olan bina alt
sistem elemanlarinin yenilenmesine iliskin maliyetleri kapsamaktadir. Devir
maliyeti ise, binanin yeni bir islev ile kullanimini saglamak iizere sahiplik degisimini

icermektedir.

Belirtilen maliyetlere ek olarak, bina yenileme stireglerinde yer alan eski yapinin
yikilmasi siireci ile iligkili olarak hurda degeri de s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle,
arazide yer alan yapinin hurda degeri de bina yenilemenin finansal hesaplamalari
icerisinde pozitif bir deger olarak yer almaktadir. Hurda ya da kalint1 degeri, binanin

yasaml1 sonunda tasimis oldugu parasal deger olarak tanimlanmaktadir [57].

Bina yenileme uygulamalar1 kapsaminda, eski yapinin yikim, sokiim ve bertaraf
edilmesi asamalari da ele alinmaktadir. Binanin yasi ve beton basing dayanimi gibi
yapisal 6zellikleri ve alan, kat sayis1 gibi fiziksel 6zellikleri, bina yikim maliyetini
etkilemektedir [58]. Yikim, yikim atiklarinin uzaklastirilmasi, alanin temizlenmesi
gibi maliyetler, bina yenileme uygulamalarinda maliyet bilesenleri arasinda

bulunmaktadir.
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Kullanic1 gereksinimlerinin belirlenmesi ile baslayan tasarim streci, projenin
hazirlanmasi ile tamamlanmaktadir. Tasarim siirecinde verilen, yapim sistemi, alt
sistemler ve malzemelere iliskin kararlar, yapim siirecinde kullanilacak ekipman,
teknoloji ve is giicii nedeniyle proje maliyetini, yapim siiresini ve bina kalitesini

etkilemektedir [59].

Binanin tasarimi, yapim slrecinde yer alan bir maliyet bileseni olarak
degerlendirilmektedir. Yiiklenicinin firma bilinyesinde mimar bulundurmasi ve
tasarim hizmetini firma icerisinde ya da disaridan destek ile karsilamasi durumu,
tasarim siirecinin maliyetteki payin1 degistirmektedir. Yapinin tiretim siirecinde
arazi ve isgiicii maliyetine ek olarak, malzeme maliyeti de 6nemli degiskenler
arasinda yer almaktadir [45]. Iscilik, makine kullanimi, tasarim ve diger idari
maliyetler, malzeme maliyetleri ve yasal izin maliyetleri binanin yapimi
asamasindaki maliyetleri olusturmaktadir. Yeni binanin kat sayisi, alani, malzeme
kalitesi, tasiyic1 sistemi gibi Ozellikleri yapim maliyetini etkileyen en o6nemli

degiskenler olarak belirtilmektedir [58]. Bu baglamda yapim stirecindeki giderler;
e insaat malzemeleri giderleri
o Direkt iscilik giderleri
e Altyiiklenici giderleri
e Yapidenetim giderleri
olarak smiflandirlabilir [60].

Biitiin bu maliyetlere ek olarak, bina yenilemenin yapim stirecinde miilk sahiplerine
yapilan kira yardimi da yiiklenicilerin karsilamasi gereken maliyetler arasinda yer
almaktadir. Bu baglamda, maliyetlerin artmasini engellemek amaciyla, s6zlesmede
taahhiit edilen siire icerisinde binanin tamamlanmasi ve kat maliklerine teslim

edilmesi icin zaman da 6nemli bir etkendir.

Kentsel alanlarda, ytikselen arazi degerlerine bagli olarak artan maliyetler
nedeniyle, siirecte olusacak diger maliyetler 6nem kazanmaktadir. Yiiklenicilerin
elde edecekleri kar miktari, konutun maliyeti ile iliskili olarak degismektedir.

Benzer sekilde, konutlarin satis bedeli de malzeme ve iscilik kalitesine bagh olarak
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degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle, iiretim asamasindaki maliyet, ytuklenici

tarafindan elde edilecek kazancin belirlenmesinde de etkili olmaktadir.

Bina yenileme uygulamalarini gergeklestiren kiiglik 6lgekli ytiklenici firmalar i¢in
maliyet, karar siireclerinde en 6nemli etken olarak yer almaktadir. Bu nedenle bina
tasarim kararlarinda, bina maliyetinde etkin rol oynayan degiskenlerin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Yiklenici firmalar agisindan kar payinin énem kazandigi
piyasa kosullarinda, olusan maliyetlerin kontrol altinda tutulmasi ve yapilacak
yatirimlarin kar payinda yaratacagl degisikliklerin géz oniinde tutulmasi 6nem

kazanmaktadir.

Bina yapim silreci, Ustlenilen projelerin birbirinden farkli olmasi, yapimda
kullanilan makine ve araglarin farkli 6zelliklere sahip olmasi ve projelerin
kendilerine 6zel yonetim siireci ihtiyaci nedeniyle diger tiretim etkinliklerinden
farklilasmaktadir [61]. Siirecin her proje 6zelinde degisiklik gostermesi, karar
verme siirecinin de projeye 6zel kosullara uyum saglayabilir olmas1 gerekliligini

ortaya ¢ikarmaktadir.

Maliyetin 6n planda yer aldig1 kentsel donilisim uygulama kararlarinda, giincel
sorunlara paralel olarak strdirilebilirlik konusu ©6énem kazanmaktadir.
Siirdiiriilebilirligin ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlarinin kentsel doniisiimde
maliyet ile birlikte ele alinmasi, piyasa kosullarinda siirdiriilebilirlik ilkelerinin
uygulanabilirligi agisindan ©6nem kazanmaktadir. Calismanin 3. bdliimiinde,
oncelikli olarak siirdiirtilebilirlik kavrami irdelenerek alt boliimlerde maliyet ile

iligkisi irdelenmektedir.
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3

SURDURULEBILIRLIK- BINA YENILEME SURECI VE
MALIYET iLiSKisi

Siirdiirtilebilirlik kavrami, sanayilesme, sehirlesme, hizli niifus artisi, kaynaklarin
tiilkenmesi, cevre Kirliliginin artmasi, iklim degisikligi, tiirlerin yok olmasi ve tir
cesitliliginin azalmasi gibi Diinya ¢apinda ortaya ¢ikan bir¢ok sorun sonucunda
onem kazanmistir. Karsilasilan sorunlarin potansiyel sosyal, cevresel ve ekonomik
sonuglar ile ilgili kaygilar bulunmaktadir. Var olan kaygilarin bir sonucu olarak
ortaya c¢ikan siirdiiriilebilir gelisme yaklasimi, sorunlarin ¢6ziimii i¢in bir ¢erceve
olusturmay1 amaglamaktadir. Siirdiriilebilir gelisme, Brundtland Raporu’nda ifade
edilen sekliyle “bugiiniin gereksinimlerini, gelecek nesillerin kendi gereksinimlerini
karsilayabilme olanagindan 6diin vermeden Kkarsilayan gelisme” olarak
tanimlanmaktadir [6]. Siirdiirilebilirlik kavrami veya siirdiirtilebilir kalkinma,

insanlar ve doga arasindaki temel karsilikli bagimliliga dayanmaktadir [62].
3.1 Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Mimarlik

Surdiirilebilir gelisme yaklasimi, ozellikle Birlesmis Milletler (BM) tarafindan
yuriitillen calismalar ile yogun bir sekilde tartisiilmaktadir. Bu amacgla yapilan
calismalar, 1972 yilinda Stockholm’de gerceklestirilen BM Cevre Konferansi ile
baslayarak diizenlenen toplantilar ve yayinlanan raporlar ile gelistirilmektedir [63].
Ozellikle 1987 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
tarafindan yayinlanan Ortak Gelecegimiz (Brundtland) Raporu, hem
stirdiiriilebilirligi tanimlamasi, hem de sorunlar1 ortaya koyarak hedefler
olusturmasi agisindan 6nem kazanmaktadir [6]. 1992 yilinda Rio’da gergeklestirilen
BM Cevre ve Kalkinma Konferansi ve yayinlanan Rio Deklarasyonu, Iklim Degisikligi
Sozlesmesi, Glindem 21, Biyolojik Cesitlilik Soézlesmesi, Orman Varliginin
Korunmasina Dair Bildiri ile hem strdiiriilebilir gelisme icin hedefler ayrintili bir

sekilde belirtilmis, hem de 6ncelikli cevresel alanlar ile ilgili amaclar ifade edilmistir
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[64]. Birlesmis Milletler tarafindan siirdiiriilebilir gelisme ¢alismalar1 kapsaminda

gerceklestirilen etkinlikler kronolojik olarak Tablo 3.1’de 6zetlenmektedir.

Tablo 3.1 Birlesmis Milletler tarafindan gerceklestirilen etkinlikler

Yil Etkinlik

1972 Birlesmis Milletler Cevre Konferansi

1980 Diinya Koruma Stratejisi

1982 Nairobi Deklarasyonu- Diinya Doga Sarti

1987 Ortak Gelecegimiz (Brundtland) Raporu

1992 Rio Konferansi

1997 Kyoto Protokolii

2000 Birlesmis Milletler Milenyum Deklarasyonu

2002 Johannesburg Diinya Siirdirulebilir Kalkinma
Konferansi

2009 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferansi,
Kopenhag

2009 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferansi,
Cancun

2012 Rio+20

Siirdiiriilebilir kalkinma, dogal kaynaklar ve g¢evrenin korunmasi, ekonomik
biiyiime ve sosyal gelisme olmak iizere ti¢ temel boyut iizerinde var olmaktadir [65].
Cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlariyla ele alinan ve boyutlar arasindaki
etkilesimlerde bir¢ok ortiisme olan siirdiiriilebilirlik modeli i¢in farkh yaklasimlar
bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan ilki, ti¢ boyutu kesisen kiimeler olarak ifade eden
Venn semasi modeli, digeri ise ii¢ boyutu ic ice ifade eden matruska modelidir. Bu
iki modelin grafik anlatimi1 Sekil 3.1 ve 3.2'de gosterilmektedir. Venn semas;,
boyutlarin ortiistiigii alanlarda olasi kazanimlar bulundugunu, fakat ayn1 zamanda
onceliklendirmeye ihtiya¢ duyulan alanlarin da oldugunu goéstermektedir. Buna
karsilik, Matruska modeli, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6ncelikle degismeyen
cevresel sinirlar icerisinde faydalanilmasi gereken ekonomik kalkinma ile ilgili
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oldugunu 6ne siirmektedir [66]. 1992 Rio Bildirgesi, siirdiiriilebilir kalkinmanin bu
li¢ boyutu “dengelemek” ile iliskili oldugunu ve 6nceliklendirme siirecinde ii¢ boyut

arasinda 6diinlesimler elde edildigini belirtmektedir [67].

Sosyal Cevresel

urdirdlebiljr

Ekonomik

Sekil 3.1 Siirdiriilebilirlik icin Venn semasi modeli

Cevresel

Sosyal

Ekonomik

Sekil 3.2 Siirdiiriilebilirlik icin Matruska modeli

Son olarak, Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda yayinlanan ve 2030 yilina

kadar ulasilmasi hedeflenen 17 siirduriilebilir gelisme amaci su sekildedir [68]:

1. yoksulluga son, 10. esitsizliklerin azaltilmas,
2. aghgason, 11. surdirilebilir  sehirler  ve
topluluklar,

3. saglik ve kaliteli yasam, 12. sorumlu iiretim ve tiiketim,

4. nitelikli egitim, 13. iklim eylemi,

5. toplumsal cinsiyet esitligi, 14. sudaki yasam,

6. temiz su ve sanitasyon, 15. karasal yasam,

7. erisilebilir ve temiz enerji, 16. baris, adalet ve gii¢clii kurumlar,

8. insana yakisir is ve ekonomik 17. amaglar icin ortakliklar
biiylime,

9. sanayi, yenilikgilik ve altyapi,
Belirtilen 17 siirdiiriilebilir gelisme amacina bakildiginda, saglik ve kaliteli yasam,
temiz su ve sanitasyon, erisilebilir ve temiz enerji, strdiiriilebilir sehirler ve
topluluklar, iklim eylemi, sudaki yasam, karasal yasam ve amaglar i¢in ortakliklar

amaglarinin mimarlik alaninin da katkisi ile gergeklestirilebilecegi goriilmektedir.
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Mimarhk disiplini, insaat sektoriiniin kaynaklarin tiiketimindeki ve c¢evre
kirliligindeki pay1 ve insan yasami lUzerindeki etkileri nedeniyle surdiirtlebilir
gelismenin 6nemli alanlarindan birini olusturmaktadir. Kentler, Diinya niifusunun
yarisina ev sahipligi yapmaktadir ve enerji tiiketiminde %67-76 oraninda paya
sahiptir [21]. Diinya yiizeyinin yaklasik %Z2'sini kaplayan kentsel alanlar, toplam
kaynak tiiketiminin yaklasik % 75'inden sorumludur [69]. Sehirlesmenin neden
oldugu enerji ve kaynak tiiketimi konularinda, sehrin bir bileseni olan binalar
araciiglyla mimarhk disiplini de rol oynamaktadir. Yap:1 sektori ise, kiiresel
kaynaklarin tUg¢te birini, temiz suyun altida birini, ahsabin %25'ini ve
hammaddelerin %40'in1 kullanmasi nedeniyle, karbon emisyonu, cevresel bozulma
ve kiiresel 1sitnmanin en biiytik sorumlularindan biri olarak goriilmektedir. Binalarin
enerji tilkketimindeki payi, 2010 yili verilerine gore %32 olarak acgiklanmistir. Ek
olarak, yiizyll ortasinda enerji talebinin iki katina ¢ikacagl, karbondioksit
saliniminin ise %50-150 oraninda artacag dngoriilmektedir [70]. Yap1 sektoriiniin
cevre lizerindeki etkilerine bagh olarak, 1970’lerden baslayan tarihsel siireg
icerisinde yesil bina, ekolojik bina, enerji etkin bina, strdiiriilebilir bina gibi
kavramlar gelistirilmistir. Bu kavramlar temelde bina tasarimini, dogal cevre ile

iliskisi ve dogal ¢cevre tizerindeki etkileri baglaminda ele almaktadir [71].

Siirduriilebilirlik, insanlarin hayatinin devami ve refahi i¢cin dogrudan veya dolayl
olarak bagli olunan cevre ile tlretken bir uyum olusturmak ve devamliligini
saglamaktir [72]. Siirdiirilebilir mimarlik, insan eylemlerinin etkilerinin yarattigi
giincel kaygilara yanit olarak revize edilmis mimarlik formu olarak
tanimlanmaktadir [71]. Surdurilebilir kalkinma konusunda oldugu gibi
surdiriilebilir mimarlik konusunda da gevresel, sosyal ve ekonomik boyutlarin ele
alinmasi1 6nem kazanmaktadir. Cevresel siirdiriilebilirlik, yapili ¢cevrede yasam
kalitesi iyilestirilirken dogal ve yapay cevrelerin birlikte var olabilmesini, aralarinda
dengenin saglanmasini ve bu durumun devamliligini saglamay1 amac¢lamaktadir.
Sosyal strdtriilebilirlik, insanlarin yasam kalitesi i¢in farkl gruplarin uyum icinde
yasayabildikleri bir ortam olusturan sosyal biitlinlesmeyi tesvik eden ve gevreye
destek veren biiylime olarak tanimlanmaktadir [73]. Buna ek olarak, ekonomik
biiylimenin yasam Kkalitesini iyilestirerek ve ¢evreyi koruyarak uzun vadeli olarak
saglanmasi stirdiiriilebilirligin saglanmasinda ¢ok 6nemlidir.
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Yap1 sektort, trinlerin uzun émirli dogasi, genis yasam dongtisu, uriinlerin ve
uretim siire¢lerinin mekansal olarak sabitlenmis yapisi, binalarin heterojenligi,
sahipler ve kullanicilar arasindaki tutarsizlik ve miilkiyet degisikligi, yuksek ilk
yatirim maliyeti ve ¢ok sayida kii¢lik 6lgekli firmanin baskinhigr gibi 6zellikleri ile
karmasik bir yapiya sahiptir [74]. Bu nedenle, yap1 sektoriintin siirdiiriilebilirlik ile
iliskilendirilmesinde, sektoriin, farkli asamalarda, ¢ok boyutlu ve yasam dongiisii

stireclerine iliskin olarak ele alinmasi gerekmektedir.

Yapili ¢cevrede siirdiriilebilirlik tartismalari ile ortaya ¢ikan bina siirdtriilebilirligi
degerlendirme sistemleri, stirdiirtilebilirligin saglanmasi ve test edilmesi ihtiyacini
karsilamay1 amacglamaktadir. Yesil bina degerlendirme sistemleri, bir binanin,
belirtilen sayida olciitte beklenen performans seviyesini karsilama konusunda ne
kadar basarili oldugunu gostermektedir [23]. Yesil bina degerlendirme araglarinin
temel amaci, bir binanin planlamasi, insaati ve isletimi sirasinda stirdirtlebilir
uygulamalarin farkli yonlerini degerlendirmek ve binanin ¢evre tizerindeki olumsuz
etkisini azaltmaktir [11]. Bu dogrultuda, degerlendirilen yapilar bir puana ve
sertifikaya sahip olmaktadir. Sertifika, piyasada bir prestij unsuru olarak
gorilmekte ve rekabeti artirmaktadir. Bu nedenle, gelistirilen sistemler daha
sirdiirtlebilir bir yapr ortamimi tesvik etmekte kullanilan bir ¢6ziim olarak

gorilmektedir [7].

Yapr degerlendirme yontemleri, nitel ve nicel sonuglara gore iki gruba
ayrilmaktadir. Nitel grupta, toplam kalite degerlendirme sistemleri bulunmakta,
binanin tasarimi ve ingasi ile ilgili etkenlerin degerlendirilmesine dayanan genis bir
stirdiirtilebilirlik yelpazesini kapsamaktadir. Nitel grupta yer alan araglar, yapa tipi
ve etki alani yaklasimi kullanarak cesitli 6lciitler tizerinden puanlama yontemi ile
degerlendirme yapmaktadir. Bu araclar, endiistriyel, konut ya da ticari gibi yap1
tipine iliskin ve ¢evresel kaygilara yonelik olarak, enerji, su ve atik gibi konular1 ele
almaktadir. LEED (ABD), BREEAM (ingiltere), GreenStar (Avustralya) ve GBTool

(Kanada) bu sistemlerden bazilarini olusturmaktadir [75].

Nicel grup ise, yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) metodolojisini kullanan
araclari icermektedir [23, 75, 76]. Nicel araglar, genel olarak enerji kullanimi, karbon

salinimi ve gomiilii enerji konularina odaklanmaktadir. Bu araglarin bina tasarimi,
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yap1 malzemesi ve enerji kaynagi, atik yonetimi gibi konularin belirlenmesi icin
kullanim1 amacglanmaktadir. Nicel grupta yer alan araglar 1990’lar itibariyle
gelistirilmeye baslamistir. Ornek olarak, Bees (ABD), Beat (Danimarka) ve
EcoQuantum (Hollanda) gosterilmektedir [23].

Bir binanin sturdiirtlebilir sayilabilmesi icin, ¢evresel, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
boyutlari ele almasi gerekmektedir. Farkli boyutlar birbiriyle iliski icerisindedir ve
etkilesimleri 6nemli sonuglar dogurmaktadir [7]. Ancak bir¢ok bina degerlendirme
sistemi, ¢evresel boyut lizerinde daha ¢ok yogunlasmaktadir. Bu durumun bir
nedeni, siirdiiriilebilir yatirimlar s6z konusu oldugunda, finansal aktérler igin
ekonomik ve ekolojik Olgiitlerin, sosyal olanlardan daha 6nemli olmasi olarak
disiintilmektedir [77]. Sosyal siirdiiriilebilirligin 6lciilmesi zor olabileceginden,
bircok calisma ve arag, cevresel ve ekonomik stirdiiriilebilirligi stirduriilebilirlik

gostergeleri olarak kullanmaktadir [78].

Siirdirilebilir binalar konusundaki tartismalar cevresel performansin tasarim
surecine dahil edilip edilmeyecegi konusundan, bunun nasil saglanabilecegi
konusundaki zorluklara ve engellere kaydirilmistir [15]. Bu agidan, farkli yapi tipleri
ve farkl kosullar i¢in siirdiiriilebilirligin stirece dahil edilmesine yonelik ¢alismalar

onem kazanmaktadir.
3.2 Siirdiriilebilirlik ve Konut

Diinyadaki yap1 stogu icerisinde en biiyiik pay sahibi olan konutlarin, Avrupa Birligi
Ulkeleri'nde tiim yapilar igindeki oran1 %65-80 arasinda degismektedir [79]. Bu
nedenle, siirdiiriilebilir gelismeye ulasmak icin en 6nemli sektorlerden biri konut
sektoridiir [10]. Ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlarin dengelendigi bir
surdiriilebilir kalkinmanin tesvik edilmesi, tim sektorler gibi konut sektoriiniin
gelisimini de sekillendirmektedir [19]. Konut yapilarinin sektérdeki payi nedeniyle,
sturduriilebilirlik calismalar1 dogrultusunda bina degerlendirme sistemleri
genellikle konutlari 6zel olarak ele almaktadir. Diinyada siklikla kullanilan yesil bina
degerlendirme sistemleri; Amerika Birlesik Devletleri'nde United States Green
Building Council USBGC tarafindan gelistirilen Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), Ingiltere’de Building Research Establishment
Environmental Assessment Method (BREEAM), Almanya’da Deutsche Gesellschaft
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fir Nachhaltiges Bauen (DGNB), konutlar icin 6zellesmis sertifika sistemleri

gelistirmislerdir [80].

Tablo 3.2 Siirdiiriilebilir bina degerlendirme sistemleri

Sistemin ad1 Gelistirildigi  Gelistirildigi  Gelistiren Kategoriler
il Ulke Kurum

BREEAM- Home 1990 Birlesik Building Ulasim ve hareket
Quality Mark Krallik Research Dis mekan
(Building Research Establishment Giivenlik ve
Establishment direnclilik
Environmental Konfor
Assessment Enerji
Methodology) Malzeme

Mekan

Su

Kalite glivencesi

Ingaat etkisi

Miisteri deneyimi
LEED (Leadership 1998 Amerika United States  Biitiinlesik siire¢
in Energy and Birlesik Green Konum ve ulagim
Environmental Devletleri Building Siirdiirtlebilir arazi
Design) Council Su etkinligi

Enerji ve atmosfer

Malzeme ve

kaynaklar

I¢ cevre kalitesi

Yenilikeilik

Bolgesel dncelik
DGNB- System 2009 Almanya Deutsche Ekolojik kalite
(Deutsche Gesellschaft Ekonomik kalite
Gesellschaft fiir fiir Sosyokiiltiirel kalite
Nachhaltiges Nachhaltiges Teknik kalite
Bauen) Bauen Siireg kalitesi

Arazi kalitesi
CASBEE 2001 Japonya Japan i¢ cevre
(Comprehensive Sustainable Servis kalitesi
Assessment System Building Dis cevre
for Building Consortium Enerji
Environmental Kaynaklar ve
Efficiency) malzeme

Arazi dis1 ¢cevre

USBGC tarafindan son olarak 2013 yilinda giincellenen LEED for homes and midrise
v.4 konum, arazi, su etkinligi, enerji ve atmosfer, malzemeler ve kaynaklar, i¢ cevre
kalitesi, yenilikcilik ve bolgesel oncelik kategorileri altindaki degerlendirme
yukseklikteki apartman
degerlendirmektedir [81]. BREEAM ise, 2018 yilinda Home Quality Mark

Olgiitleri ile miistakil ve orta tipi  konutlari

degerlendirme sistemini yayinlamistir. Ulasim, dis mekan, giivenlik ve direnglilik,
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konfor, enerji, malzeme, mekan, su, kalite garantisi, yapim etkisi, miisteri deneyimi
basliklar: altinda yer alan élgiitler ile miistakil konutlar ile apartman dairelerinin
degerlendirmesi  yapilmaktadir [82]. 2009 yilinda olusturulan DGNB
strdiriilebilirligi bina kalitesi ile degerlendirmeyi amaglamaktadir. Sosyal yonlere
glivenlik, riskler, erisilebilirlik, sanat ve sosyal entegrasyon gibi konulari ele alarak
diger degerlendirme/sertifikasyon sistemlerinden daha ¢ok yer vermekte ve
ekonomik yonleri de degerlendirmektedir [83]. Diinyada kullanilan cesitli bina
degerlendirme sistemleri, gelistirildikleri tilkeler ve ele aldiklar1 kategoriler Tablo

3.2'de 6zetlenmektedir.

Tiirkiye'de Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK), LEED ve BREEAM
sertifikalandirma siireci ile ilgilenmektedir. Ulke genelinde 388 LEED sertifikali
proje, 40 BREEAM sertifikali proje olmak ilizere toplam 428 sertifikali proje
bulunmaktadir [84]. Ancak, sertifikalandirilan binalarin biiyiik cogunlugu ticari ve
biiytlik 6l¢ekli projeler olarak goriilmekte, konut yapilarinin tiim projeler arasindaki
orani diisiik kalmaktadir. Tiirkiye’de ise konut yapilarinin tiim yapilar icindeki orani
%75 olarak belirtilmektedir [85]. Ayrica konutlar, enerji tiiketiminin %36'lik

payindan sorumludur [86].

Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlik konusu yakin zamanda glindeme gelmis ve ana odagi
enerji etkinligi olmustur. Yeni yapilan binalarin 1s1 yalitimi konusunda Tirk
standardi TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari, 2000 yilinda zorunlu hale gelmistir.
2007 yilinda yitrirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu enerji
verimliligini genel olarak ele alirken, Kanun ile iliskili olarak Binalarda Ener;ji
Performansi Yonetmeligi 2008 yilinda yayinlanmistir. Yonetmelik, hem var olan
binalari, hem de yeni binalar1 kapsamaktadir ve yapilar1 enerji ihtiyaclarina gore

etiketlemek icin tasarlanmistir [17].

Enerji Verimliligi Kanunu’'nun amaci “enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiintin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirilmas1” olarak belirtilmektedir [87]. Kanun ile iliskili olarak olusturulan
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ise "dis iklim sartlarini, i¢ mekan

gereksinimlerini, mahalli sartlar1 ve maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir binanin
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biitiin enerji kullanimlarinin degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallarinin
belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit (CO2) emisyonu agisindan
siniflandirilmasini, yeni ve dnemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar icin
minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin uygulanabilirliliginin degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontroliinii, sera gaz1 emisyonlarinin sinirlandirilmasini, binalarda
performans Kkriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve g¢evrenin

korunmasini diizenlemeyi" amacglamaktadir [88].

Yonetmelik ile iligkili olarak BEP-TR, Binalarda Enerji Performansi Uygulamasi
gelistirilmistir. Enerji Kimlik Belgesi (EKB) diizenlemek amaciyla EKB uzmanlari
tarafindan yetkili kuruluslarca kullanilmaktadir. Enerji Kimlik Belgesi'nde binanin
1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyacina, yapi elemanlarinin katmanlarina ve 1s1 yalitim

degerlerine iliskin bilgiler yer almaktadir.

Bu calismalarin yani sira, Tiirk Standartlar1 Enstittist (TSE) tarafindan yayinlanan
Guvenli Yesil Bina Sertifikasi, ¢cevreci konut liretmek isteyen Tiirk yiiklenicilerin,
yurt disindaki kuruluslarin talep ettigi sertifika tlicretlerini karsilamakta zorluk
cektigi gerekcesi ile olusturulmustur. TSE bu ¢alismada, deprem ve yangin gibi
afetlerin yani sira malzemelerin sagliga uygun olmasi konusunu ele almaktadir.
Ayrica, yesil alan olusturan ve devamliligini saglayan projeler icin 6zel bir puan da

eklemektedir [89].

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi tarafindan gelistirilen Siirdiiriilebilir Enerji
Etkin Binalar (SEEB-TR) bina degerlendirme sistemi ise BREEAM (ingiltere), LEED
(ABD), CASBEE (Japonya) ve DGNB (Almanya) sertifikasyon sistemlerinin
incelenmesi sonucunda, Tiirkiye kosullarina uygun yesil bina sertifikasyon sistemi
olusturulmasi amaciyla gelistirilmistir. Bes farkli bina tipi (konut, okul, ofis, hastane,
otel) ve tg farkli yapim sekli (yeni, yenilenen, var olan) i¢in toplam 15 farkl sertifika
grubu tanimlayan sistem, 13 ana baslikta ¢ok sayida oOl¢iit sunmaktadir. Sistem

cevrimici bir yazilim ile desteklenmistir [90].

Ayrica CEDBIK, yeni konut projelerinde uygulanmak iizere 2013 yilinda Binalarda
Ekolojik ve Stirdiriilebilir Tasarim (B.E.S.T) sertifika sistemini gelistirmistir. Cok

saylida akademisyen, sivil toplum kurulusu ve sektér temsilcisinin katilimi ile
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olusturulan sistem, biitiinlesik yesil proje yonetimi, arazi kullanimi, su kullanimi,
enerji kullanimi, saglik ve konfor, malzeme ve kaynak kullanimi, konutta yasam,
isletme ve bakim, yenilikcilik kategorileri ile konutlar1 degerlendirmektedir [84].
Tiirkiye'de gelistirilen bu sertifikanin, diger uluslararasi sertifikalara gore en biiytik
avantaji sertifika gelirinin yurti¢cinde kalacak olmasi1 ve boylece disariya kaynak
transferinin engellenmesi olarak belirtilmektedir [91]. Son olarak, 2019 yilinin
Agustos ayinda B.E.S.T- Konut Versiyon 2.0 yayinlanmistir (Tablo 3.3). Konutlarin
tlim binalar i¢indeki pay1 nedeniyle konut sektort, yapili ¢evrenin etkilerinin en ¢ok
ortaya ¢iktig1 sektorlerden biri olmaktadir. Yapili ¢evrenin dogal ¢evre iizerindeki
etkilerinin yani sira ¢ok dnemli sosyal ve ekonomik etkileri bulunmaktadir. Sosyal
etkiler insan sagligi, yasam kalitesi gibi konularn icerirken, ekonomik etkiler, hem
ureticiler hem de kullanicilar icin ortaya ¢ikmakta, mahalle, kent ve tilke 6lgeginde

etki etmektedir.

Tablo 3.3 Tiirkiye'de gelistirilen degerlendirme sistemleri [92], [93]

TSE Giivenli Yesil Bina SEEB-TR (2013) B.ES.T- Konut Agustos
(2013) 2019 Versiyon 2.0
Guvenli Yesil Bina

Baslangi¢ Tasarimi

Yasamsal Alan Tasarimi  Tasarim Konutta yasam
Alan Se¢imi Arazi Kullanimi Arazi kullanimi
Saglik, Giuivenlik ve Konfor Saglik ve konfor
Konfor
Suyun Etkin Kullanimi Su Verimliligi Su kullanimi
Malzeme ve Kaynak Malzeme ve Kaynak Malzeme ve kaynak
Kullanimi Kullanimi kullanimi
Karbon Ayak Izi
Enerji Verimliligi Enerji Enerji kullanimi
Isletme Yonetimi Isletme ve Bakim Isletme ve bakim
Odiil Puamn Proje ve Yapim Yonetimi  Biitiinlesik Yesil proje
yOnetimi
Atik Yonetimi
Kirlilik
Uyarlanabilirlik

Yangin Giivenligi ve Afet

Inovasyon Yenilikgilik
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3.3 Sirdiiriilebilirlik- Konutlarda Bina Yenileme Yontemi- Maliyet
iligkisi

Bina tasariminda sturduriilebilirlik ilkelerinin goz 6niine alinmasi, yapili ¢evrenin
yasam sureclerindeki cevresel, sosyal ve ekonomik etkisi ag¢isindan o6nem
kazanmaktadir. Cevre ve saglik konusundaki endiseler, teknolojik gelismeler, enerji
giderleri, yonetmelikler gibi etkenler ile siirdirulebilir binalara yo6nelim
artmaktadir [94]. Ancak, binalarda stirdiirtilebilir tasarima yer verilmesinde bazi
engeller bulunmaktadir. ilk engel, gelistirici, tasarim ekibi, yatirimci ve kullanici gibi
aktorlerin projenin siirdiiriilebilir bir bina olarak gelistirilmesi fikrini
benimsememeleri olmaktadir. Bu durum, projenin en basindan itibaren
stiirdiirtlebilirlik o6lgiitlerini dikkate almaya yonelik bir ¢aba gosterilmemesine
neden olmaktadir. Ayrica, piyasada siirdiiriilebilir yapilar i¢in talebin diisiik oldugu
diisiiniilmektedir. Insaat firmalar1 ve yatirnmcilar, piyasada siirdiiriilebilir binalara

yonelik bir talep olmadigini belirtmektedir [95].

Hankinson ve Breytenbach, Gliney Afrika’da yaptiklar1 arastirmada, strdirtlebilir
tasarimin uygulanmasinda en 6nemli engelin maliyet oldugu sonucuna ulasmistir.
Miimkiin olan en diisiik maliyeti bekleyen yatirimcilar anlik tasarruf istemektedir.
Bu kapsamda zaman da maliyet ile iliskili bir engel olarak tanimlanmaktadir.
Arastirma katilimcilar;, hangi malzeme ve sistemlerin ¢evre dostu oldugunu
arastirmak icin zaman ayirmanin zor oldugunu belirtmektedir. Siirdiirilebilirligin
saglanmasina yonelik engellerin asilabilmesi i¢in yatirimciya, uzun vadede nasil bir
kazan¢ saglanacaginin sunulmasi gerekmektedir [96]. Benzer sekilde, Turner
Construction tarafindan yapilan bir anket ¢alismasinda, katilimcilarin yarisi daha
yuksek yapim maliyetini, siirdiiriilebilir yapilar icin bir engel olarak gérmektedir

[97].

Siirdiriilebilir binalarin tasarimi konusundaki bir diger engel malzeme bashgi
altinda incelenmektedir. Firmalar tarafindan verilen bilgilerin giivenilirligi
konusundaki siipheler, malzeme konusundaki engeller arasinda yer almaktadir.
Ayrica, sinirli malzeme seceneginin olmasi, yerel ve ¢cevre dostu malzeme bulmanin
zorlugu belirtilmektedir [96]. Miisteriler acisindan engeller maliyetteki artisa

yonelik 6n yargl, malzeme secimi, sistemlere yonelik sinirli secenek ve
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stirdiiriilebilirlik egitiminin yetersiz ve siirdiiriilebilir yapilara iliskin farkindaligin
az olmasi olarak ele alinmaktadir [96, 97]. Ayrica, yetersiz entegrasyon, yasam
donglisii maliyet analizinin eksikligi, tesvik olmamasi, teknik bilginin yetersizligi,
geri 6deme siiresinin uzun olmasi, sertifikasyon giderleri de engeller olarak

tanimlanmaktadir [94, 97].

Arastirmalarda, siirdiriilebilirlik  o6lgiitlerinin = bina  tasarimlarina  dabhil
edilmemesinin en sik belirtilen nedeni, ilk maliyette varsayilan artistir [98].
Dolayisiyla, siirdiiriilebilir binalar icin maliyet engelinin 6zellikle incelenmesi
gerekmektedir. Ancak, maliyet artisina yonelik varsayimlar gergegi
yansitmamaktadir. Stirdiiriilebilirlik 6l¢iitlerinin uygulandig1 projelerin %30 daha
yuksek maliyete sahip oldugu diisiincesinin yanlis oldugu ve yesil bina karsiti
fikirleri gliclendirdigi belirtilmektedir [99]. Genel olarak, siirdiiriilebilir binalar i¢in
standart bir durum olmasa da bu projelerin geleneksel projeler ile ayni1 maliyette

gerceklestirilebildigi goriilmektedir [100].

Kats, Amerika Birlesik Devletleri'nde yer alan 33 yesil binanin maliyetini
incelediginde, geleneksel tasarim ile arasindaki farkin ortalama olarak %2’den az
oldugu sonucuna ulagsmistir. Olusan maliyetin nedeni ise, artan mimari ve
mithendislik tasarim siiresi, modelleme giderleri ve siirdiriilebilirlik 6l¢titlerinin
proje ile bitiinlestirilmesi i¢in gerekli zaman olarak belirtilmektedir [101].
Matthiessen ve Morris ise, LEED kapsamindaki 61 bina ile yaptiklar1 ¢alismada,
projelerin yarisindan fazlasinin baslangicta biitgeleri siirdiiriilebilir tasarim
diisiincesi ile olusturulmadigr halde, ek bir biitceye ihtiya¢c duymadiklarini ve ek
biitgeye ihtiya¢ duyanlarin baslangi¢ biitgesinin %0-3 araliginda artis yasadigini
belirtmektedir [102].

Suirdiiriilebilir binanin maliyeti;

e konum,

e ijhale ortami ve kiultiri,

e yerel tasarim standartlari,

e projenin amaci ve degerleri,
e iklim,

e gerceklestirme zamani,
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e binanin buyukligi

ile iligkili olarak artabilmektedir [102]. Ayrica, planlamadaki eksiklikler de maliyet
artisina neden olabilmektedir. Ancak, siirdiiriilebilir bir bina, verimsiz planlama
sonucu daha yiiksek bir maliyete sahip olsa bile, kullanim siirecinde olusacak daha
diisiik maliyetler ile yapim asamasindaki kayiplarin telafi edilmesi miimkiin
olmaktadir. Siirduriilebilir binalar, zaman i¢inde toplam bina maliyetini
degerlendirmenin bir yolu olan yasam donglisii maliyet yontemi ile maliyet etkin
olarak degerlendirilmektedir [98]. Bu sekilde, binanin tasarim, yapim, kullanim,
bakim- onarim ve yikim-sokiim maliyetleri goz ontline alinarak biutiincil bir bakis
saglanmaktadir. Yasam dongiisit maliyet analizi, bir binanin edinilmesi,
sahiplenmesi ve elden c¢ikarilmasi ile ilgili tiim maliyetleri dikkate almaktadir [98].
Surdiirilebilir binalar, enerji, salinimlar, su, atik su, saglk ve verimlilik, kullanim,
bakim ve onarim gibi cesitli alanlarda faydalar saglamaktadir [20]. Bu kapsamda,
stirdiirtilebilir binalarin enerji ve su kullaniminin azalmasi ve uzun vadeli isletme ve
bakim maliyetlerinin diisiiriilmesi yoluyla tasarruf sagladig: belirtilmektedir [100].
Geleneksel binalarda goériilmeyen mali faydalar arasinda, enerji ve su tasarrufu,
azaltilmis atik, iyilestirilmis i¢ ortam kalitesi, daha fazla kullanici konforu ve
verimliligi, kullanic1 saghigi ve daha diistik isletme ve bakim- onarim maliyetleri
bulunmaktadir [101]. Enerji giderleri ve bakim-onarim maliyetleri gibi kolaylikla
degerlendirilebilen faydalarin yaninda, kullanicilarin konforuna yonelik nicel olarak
degerlendirilmesi daha zor olan faydalar da goriilmektedir. Siirdiirtilebilir binalarin
genel olarak, hava kalitesi, bol dogal 151k, manzaralara erisim ve etkili gurilti
kontrolii icermesi beklenmektedir. Bu niteliklerin her biri, bina kullanicilarini
olumlu yonde etkilemekte ve binay1 ¢calismak veya yasamak i¢in daha iyi bir yer
haline getirmektedir [98]. Nalewaik ve Venters, siirdiiriilebilir binalarin maddi ve

maddi olmayan faydalarini,
* tasarim ile tasarruf,
* insaat siirecindeki iyilesmeler,
* kullanic1 performansindaki iyilesmeler,

* 'iyi hissetme' faktori
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olarak tanimlamaktadir [103]. Yapinin direkt faydalar ile birlikte, afetler icin risk
azaltma ve ileride yasanabilecek sorunlara karsi direncliligin artirilmasi gibi dolayl
faydalar1 bulunmaktadir. Bu faydalar, kolayca ol¢lilememelerine ve hatta bazi
durumlarda somut olmamalarina ragmen, siirduriilebilir bir tasarima bagh
olduklar1 ve yesil bir binanin degerini 6nemli dl¢iide etkileyebildikleri i¢in goz

ontnde bulundurulmalidir [98].

Siirduriilebilir tasarim ve bunun insaat maliyetleri ile iliskisi konusunda biitiinciil
bir yaklasim kullanarak maliyetleri ve faydalar1 analiz etmek 6nem kazanmaktadir.
Bu analiz, diger maliyetlerin yan1 sira, isletim- bakim maliyetlerinin, kullanici
verimliliginin, kullanici saghginin, tasarim maliyetinin ve dokiimantasyon
Ucretlerinin degerlendirilmesini de icermektedir. Suirdiiriilebilir tasarim hakkindaki
kararlar yonlendirmede en biiytik etkiye sahip olan insaat maliyetinin, tasarim
ekipleri tarafindan anlasilmasina ve yonetilmesine yardimci olacak bir
metodolojinin  saglanmasinin, tasarimda  surdiriilebilirlik  Ol¢iitlerinin

benimsenmesini kolaylastiracagi diistintilmektedir [98].

Surdiirilebilir binalarin yarattig1 faydalarin kentsel dontisiimde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’deki yogun kentsel doniisiim uygulamalarinin da bu agidan
hem bir firsat, hem de ihtiya¢ oldugu gorilmektedir. Doniisiim kapsaminda
ylriitiilen bina yenileme uygulamalari, ¢cogunlukla kamu destegi olmadan, 6zel
sektoriin temsilcisi olan kiiciik ytikleniciler tarafindan gerceklestirilmektedir. Bina
yenileme; yiikleniciler ile miilk sahipleri tarafindan gerceklestirilen anlagsmalar
dogrultusunda, miilk sahiplerinin yenilenmis ve genellikle degeri artmis konutlar
elde etmesi, yiiklenicinin ise, emsal artisina bagl olarak daire sayisinin artirilmasi
ile daire elde ederek ve satisini gerceklestirerek kar etmesi seklinde islemektedir.
Bu kapsamda, yiiklenicilerin proje seciminde karlilik en 6nemli etken olmaktadir
[54]. Bina yenileme siirecinde, yiikleniciler tarafindan karsilanmasi1 gereken ve

Bolim 2’de yer verilen bircok maliyet bileseni bulunmaktadir.

Yiikleniciler bina yenileme stirecinde eski binanin yikim, yeni binanin tasarim ve
yapim asamalarinda rol almaktadir. Bina miilk sahipleri tarafindan teslim alindiktan
sonra ise, yiklenicinin bina ilizerindeki sorumlulugu sona ermektedir. Ancak

stirdiirtilebilir binalarin yararlarinin biiytik bir kismi, kullanim asamasinda ortaya
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cikmaktadir. Bu nedenle, strdirtlebilir binalarin kullanim ve bakim-onarim
asamasindaki yararlari, yiiklenici tarafindan g6z Oniline alinmamaktadir.
Yiklenicilerin strdurtlebilir bina yapimini benimsemeleri amaciyla bina
yenilemede siirdiiriilebilirlik 6l¢titlerinin ek ilk yatirim maliyeti olusturmamasi i¢in

tasarim asamasinda siirece katilmalar1 6nem kazanmaktadir.

Kiigiik ytuklenicilerin uygulama pratiklerine 6zel olarak, tasarim asamasinda
suirdiirtlebilirlik entegrasyonu icin gortilen 6nemli bir engel, yiiklenicilerin tasarim
asamasindaki rolii olmaktadir. Baz1 kiiciik yiiklenicilerin uygulama sekillerine
bakildiginda, tasarim asamasi i¢in mimarlik firmalarindan destek aldiklari, tasarim
ekibinin yapim asamasinda organizasyon semasl igerisinde yer almadigl
goriilmektedir. Oney Yazia tarafindan yapilan arastirmada, goriisiilen kiiciik
yuklenici firmalar, tasarim hizmetine olan talebin siirekli olmadigini ve tasarim
hizmetini firma icerisinde lstlenmenin ek bir maliyet yarattigini belirtmektedir.
Uzun bir siireyi kapsayan yapim surecinin yaninda, gorece kisa bir siiresi olan
tasarim siireci icin c¢alisan bulundurmak, yiikleniciler tarafindan gereksiz
gorilmektedir. Bu durum, firmalarin tasarimi tistlenme kararlarinda belirleyici

olmaktadir [104].

Tiim bu etmenler goz oniine alindiginda, siirdiiriilebilir bina yapimi i¢in yiiklenici
acisindan silirduriilebilirligin yaratacagi katma deger o6nem kazanmaktadir.
Siirduriilebilirlik ilkelerinin uygulandig1 bir binanin satis degerlerindeki artis,
Olctitlerin uygulanmasi nedeniyle olusacak ek maliyetten yiiksek ise yiikleniciler
tarafindan tercih edilmesi kolaylasacaktir. Siirdiriilebilir binalar igin satis
degerlerini artirabilecek bir¢ok etken bulunmaktadir [98]. Siirduritilebilir binalarin,

geleneksel binalara oranla;

e daha ytiksek bina degerleri,
o yiiksek kiralar,
e daha fazla yatirim getirisi,

e daha ytliksek doluluk oranlari,

ozellikleri ile daha iyi finansal performansa sahip oldugu bildirilmektedir [97].
Siirdiiriilebilir bina yatirimlar1 hakkinda emlak piyasasinda yapilan arastirmalar,
sertifikali binalarin daha yiiksek kiralar, satis fiyatlar1 ve doluluk oranlarina
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ulastigini, bu nedenle de daha disik yatirnm riskine sahip olduklarim

belirtmektedir [105].

Siirecte biitceleri icinde kalmakta en basarili olan projeler, baslangictan itibaren net
hedefler belirleyen ve siirdiiriilebilirlik Ol¢iitlerini projeye erken bir asamada
entegre eden projeler olmaktadir. Olgiitleri ek kapsam olarak goren projeler, daha
biiyiik biitce zorluklari yasama egilimindedir [102]. Diger tim proje tiirlerinde
oldugu gibi, durumun ekonomisini anlamak ve bunlar1 karar alma siirecine dahil
etmek cok dnemlidir [20]. Bu nedenle, tasarim asamasinda biitiinlesik olarak etkin
bir sekilde ele alinan siirdtriilebilirlik 6l¢iitleri, ek maliyet gereksinimini en aza

indirerek miimkiin olan en yiiksek katma degeri saglayacaktir.

Turkiye’'de siirdiriilebilir binalarin yaygin olarak goriilmemesinin bir sonucu
olarak, yeterli farkindalik bulunmamasi, ytikleniciler tarafindan bu yonde adimlar
atilmasi giclestirmektedir. Siirdirilebilir bina faydalarinin gérece uzun bir
surecte goriilmesi nedeniyle, piyasada bu yonde yeterli talep bulunmamaktadir.
Ancak, yonetmelikler ile desteklenen enerji verimliligi konusunun pazarlamaya
iliskin bir deger yaratmasi nedeniyle, bu konuda adimlar atilmaya baslanmistir
[106] . Buna ek olarak, siirduriilebilirligin kii¢iik yiikleniciler icin piyasada rekabet
yetenegini artirarak bir deger yaratacagi diisiiniilmektedir. Piyasada, ¢ok fazla
kigiik yiiklenici bulunmasinin bir sonucu olarak, rekabetin ¢ok fazla oldugu
gozlemlenmektedir. Sadece Istanbul Anadolu Yakasi Ingaat Miiteahhitleri
Dernegi'nde (AYIDER) 160 civarinda kayith yiiklenici bulunmaktadir [107]. Bu
nedenle, projelerde sirdiirilebilirlik o6lgtitlerine yer verilmesi, yiiklenicinin

farklilasmasini, yeni bir deger yaratarak 6ne ¢ikmasini saglayacaktir.
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4

SURDURULEBILIR BINA YENILEMEYE
ILISKIN MALIYET ETKIN TASARIM KARAR
MODELI

Kentsel donlisimde bina yenileme, aktorleri, yapim siireci ve finansman modeli
acisindan Diinya’daki uygulamalardan farklilasmaktadir. Calisma kapsaminda
Onerilen tasarim karar modeli, bina yenileme siirecinde siirdiirilebilir bina
oOlciitlerine yer verilmesini hedeflemektedir. Gergeklestirilen ¢alismanin arastirma
tasarimi Sekil 4.1'de goriilmektedir. Bu kapsamda, dncelikle tilke kosullarina uygun

oOlciitlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Sistematik Literatur Taramasi Olciitlere yer veren calismalarin belirlenmesi
< Meta Analizi Literatiirde en sik gériilen élcitlerin analizi
=
e +
<C
oc
f Delphi Teknigi Ulke kosullarina uygun ve 6nemli élctitlerin belirlenmesi
2
2 '
w
L
= Uzman Anketi Maliyet etki diizeyi yiiksek élcttlerin belirlenmesi
Analitik Ag Sureci Maliyet etkin tasarim karar modelinin olusturulmasi

Sekil 4.1 Arastirma tasarimi

Tasarim karar modelinin olusturulmasinda 6lgilitlerin belirlenmesi amaciyla
sistematik literatiir taramasi ve meta analizi gerceklestirilmistir. Kiiresel 6lgekte
gerceklestirilen ¢alisma sonucu 6ne c¢ikan o6lgtitlerin, Tirkiye'de parsel 6lgeginde
bina yenileme uygulamalarindaki 6nem diizeylerinin belirlenmesi amaciyla uzman

paneli olusturularak iki asamali bir Delphi anketi uygulamasi yapilmistir. Olgiitlerin
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ilk yatirnm maliyetine etki seviyesinin belirlenmesi amaciyla ise uzmanlar ile tek
asamali bir anket gerceklestirilmistir. Uzman paneli ve uzman anketinin sonuglarina
iliskin olarak gerceklestirilen analizler sonucunda son bir 6lg¢iit seti olusturularak
analitik ag siireci ile tasarim segeneklerinin sec¢imi i¢in bir karar modeli
olusturulmustur. Bu bdliimde modelin olusturulmasinda gergeklestirilen adimlar

detayl olarak anlatilmaktadir.
4.1 Siirdiirilebilirlik Ol¢iitlerinin Belirlenmesi

Stuirdurtlebilirlik olciitleri, siirdirilebilirlik ilkelerine yonelik olarak binalarda
gerceklestirilmesi gereken kosullarin ortaya konmasini saglamaktadir. Calismada,
surduriilebilirlik 6lgutlerinin belirlenmesi amaciyla ilgili calismalarin analizi i¢in
sistematik literatiir taramas1 ve meta analizi uygulanmistir. Sistematik tarama,
literatlirtin arastirmay1 tanimlamak, veri toplamak ve analiz etmek amaciyla
sistematik ve acik yontemler ile gézden gecirilmesidir. Meta analizi ise, sistematik
literatiir taramasindaki calismalarin sonuclarin1 bir araya getirmek amaciyla

istatistiksel tekniklerden yararlanilmasi olarak tanimlanmaktadir [108].

Bu kapsamda ¢alismada, dort adimli bir akistan olusan “sistematik incelemeler i¢in
tercih edilen raporlama 6geleri” (preferred reporting items for systematic reviews-
PRISMA) arastirma protokolii kullanilmistir. PRISMA, 2009 yilinda 6ncelikli olarak
saglik alanindaki arastirmalar i¢in gelistirilmis, 27 maddelik bir kontrol listesi sunan
bir arastirma protokoliidiir. Protokol, arastirmacilarin sistematik tarama ve meta

analizlerini gelistirmek lizere kurgulanmistir [109, 104].

4.1.1 Sistematik Literatiir Taramasi

Sistematik literatiir taramasi, alanda yer alan ge¢mis ¢alismalara dayali, kapsamli
bir degerlendirme sunmaktadir. Calismanin ilk adiminda gerceklestirilen tarama
kapsaminda aramalar i¢in Scopus veri tabani kullanilmistir. Veri tabaninda arama
yapilirken "baslik / 6zet / anahtar kelime" alanlar1 kullanilmistir. Stiirdiirilebilirlik
alanindaki ¢alismalarin ¢ok sayida olmasi ve hizla artmasi nedeniyle tarama 2009-
2018 yillar ile sinirlandirilmistir. Taramanin on yil ile sinirlandirilmasi ele alinan

calismalarin giincel olmasini saglamaktadir.
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Literatiir taramasi i¢in kullanilan anahtar kelimeler; bina, stirdiiriilebilirlik,
gosterge, Olciit, mimarlik, degerlendirme ve surdurilebilir tasarim olarak
belirlenmistir. Bir araya getirilen anahtar kelimeler ile olusturulan kombinasyonlar

ile her arama i¢in karsilasilan sonug sayisi Tablo 4.1'de gorilmektedir.

Ayrica, aramalarda 16 konu alani (tip, immiinoloji vb.) mimarlik alaniyla iligkili
olmamalar1 nedeniyle kapsam dis1 tutulmustur. Tarama kapsamina alinacak

yayinlarin;

e hakemli dergide yayinlanmis olmas;,
e ingilizce olmasi,

e sirdirilebilirlik 6l¢titleri 6Gnermesi,
e konut binalarinda uygulanabilir olmasi

sartlarin1 saglamasi beklenmistir. Ek olarak, var olan binalar ve iyilestirme
calismalarint konu alan makaleler ¢alisma kapsamina alinmamistir. PRISMA
protokolii ile yapilan taramanin akis: Sekil 4.2'de goriilmektedir. Anahtar kelimeler
ile yapilan taramalar sonucunda toplam 4558 kaynaga ulasilmis, tekrarlayan
yayinlar elenerek 3557 makale incelenmistir. Baslik incelemesi sonucu bir sonraki
asamaya gecen 603 makalenin 6zleri tarandiktan sonra, ¢calismaya uygun bulunan
175 makalenin tam metni analiz edilmistir. Sonug olarak 22 makalenin, yeni konut
binalarina uygun strdiiriilebilirlik dlciitlerine yer vererek meta analizi kapsamina

alinma sartlarini sagladigi gorilmiistiir.

Tablo 4.1 Veri tabaninda kullanilan arama kelimeleri

Arama kelimeleri Sonug sayis1
building sustainability assessment 54
building sustainability indicators 348
architecture sustainability indicators 62
sustainability assessment methodology 530
building sustainability assessment 1091
building sustainability factors 579
sustainable building criteria 509
sustainable building indicator 434
sustainability criteria building 420
sustainable design criteria 531
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Meta analizi kapsamindaki makalelere iliskin bilgiler Tablo 4.2'de 6zetlenmektedir.
Ayrica makalelerin daha detayll incelenmesi amaciyla bir veri c¢izelgesi

olusturulmustur. Olusturulan ¢izelgede her bir makaleye ait;

e baslik,

e vyazar(lar),

e yayinyil,

e dergiadi,

e calismanin amaci,

e calismanin yontemi,

e calismanin girdileri, kullandig veriler,
e calismanin konumu,

e uygulanabilirlik alani,

e yap1 turd,

e ele aldig siirdiirtilebilirlik boyutlari

bilgilerine yer verilmektedir. Olusturulan tablo ile ¢alismalarin konumlari, amaglar,

yontemleri ve kullandiklari veriler hakkinda genel bir gorus saglanmaktadir.
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Veri tabani aragtirmast ile
belirlenmis yayinlar

(n=4558)
Tekrarlanan yayinlar
kaldirildiktan sonraki yayinlar
(n=3557)

Incelenen yaymlar Gikanlan yayinlar
(n=603) — (n=2954)
Uygunluk i¢in ulagilan tam Cikarilan tam metin yayinlar

metin yayinlar — | (tam metnine ulasilamayan)
(n=175) (n=15)
Meta analizinde yer alan Cikarilan tam metin yayinlar
yayinlar —> | (6lciitleri belirli olmayan)
(n=22) (n=153)

Sekil 4.2 PRISMA akis semasi
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Tablo 4.2 Meta analizinde yer alan makalelere iliskin bilgiler
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Tablo 4.2 Meta analizinde yer alan makalelere iliskin bilgiler (devami)
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Tablo 4.2 Meta analizinde yer alan makalelere iliskin bilgiler (devami)
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Meta analizi kapsamindaki makaleler, yaymnlandiklar1 yillar agisindan
incelendiginde, ozellikle 2018 yilinda bu konuda ¢ok c¢alisma yapildig:
gorilmektedir. Bir¢ok farkli tilkede bu yonde ¢alismalar yapilmis ve ¢alismalarin
yarisindan fazlasi siirdiiriilebilirligi birden fazla boyutuyla ele almistir. Calismalarin
uygulanabilirlik alanina bakildiginda, bir¢ok calismanin iilke 6zelinde ¢calismalar
yaptig1 goriulmektedir. Kullanilan 6lgttlerin kaynag olarak cesitli makaleler ve
surduriilebilir bina degerlendirme sistemlerine yer verilmistir. Gelistirilen
degerlendirme sistemlerinde yer alacak olciitlerin belirlenmesi icin ele alinan
baslica kaynaklar, LEED, BREEAM, DGNB, CASBEE ve SBTool degerlendirme
sistemleri olmustur. Sertifika sistemlerinin yani sira, var olan akademik
calismalardan, yasa, yonetmelik ve standartlardan yararlanilmistir. Arastirma
yontemi olarak, bircok calismanin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden 6zellikle

de analitik hiyerarsi siirecinden yararlandig1 gortilmektedir.

4.1.2 Meta Analizi

Literatiirde yer alan ¢ok sayidaki oOl¢lit arasindan 6ne ¢ikanlarin belirlenmesi
amaciyla meta analizi gerceklestirilmistir. Meta analizi kapsaminda, sistematik
literatiir taramasi ile belirlenen makalelerin 6nerdigi 6l¢ttler bir araya getirilmistir.
Ayrica, Diinya'da siklikla kullanilan bina siirdirilebilirligi degerlendirme
sistemlerinin ele aldig1 6lciitler de meta analizi kapsamina alinmistir. Analize katilan
degerlendirme sistemleri; Leadership in Energy and Environmental Design (LEED),
Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM),
Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB), Comprehensive Assessment
System for Building Environmental Efficiency (CASBEE), Sustainable Building Tool
(SBTool) olarak belirlenmistir. Bu kapsamda, literatiir taramasi ile bulunan
calismalarda ve bina degerlendirme sistemlerinde yer alan ol¢iitler analiz edilerek

en sik kullanilan 6lgiitler belirlenmistir.

Ik olarak, kategorilerin belirlenmesi amaciyla ¢alismalarda kullanilan kategori
basliklar1 incelenerek sikliklarina gore bir siralama yapilmistir. Kategorilerin siklik
analizi Tablo 4.3'de goriilmektedir. Calisma kapsaminda "saglik ve iyi olma" baslig1
ic cevre Kkalitesi ile birlikte ele alinmis, "yenilik¢ilik" kategorisi ise bina yenileme

uygulamalar agisindan kapsam dis1 tutulmustur. Bir sonraki adimda, makalelerin
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yer verdigi tiim Olgltlerin bir araya getirildigi 6l¢iit havuzu olusturulmus ve olgtitler
sirasiyla belirlenen kategorilere yerlestirilmistir. Sonrasinda, kategorilerdeki
olciitler analiz edilerek ayni ya da benzer 6lgiitler, kaynaklar: belirtilerek bir araya
getirilmistir. Boylece, ol¢iitler arasi tekrarin olmadig: son listeler olusturulmustur.
Meta analizinde ilk olarak 272 6lciit yer almistir. Calismada yer verilecek oélciitlerin

belirlenmesinde, her 6l¢lt;

e cok genel olmamasi,

e parsel dlcegine uygun olmasi,

e Tiirkiye'nin sosyo-ktltiirel kosullarinda uygulanabilir olmas;,

e yer secimi ile iliskili olmamasi ve alana iliskin sabit kosullar1 igermemesi,

e Kkentsel alanlar igerisinde yer alan uygulamalara yonelik olmasi

acisindan ele alinmistir.

Tablo 4.3 Kategorilerin goriilme sikliklari

KATEGORI KAYNAKLAR SAYI
Su [110],[76],[10],[75], [81],[111],[112],[113],[23],[7], [14],[114],[115], 19
[116],[117],[12], [118],[13], [119]
Enerji [76], [10], [75], [111], [120], [112], [113], [23], [7], [14], [114], [115], 18
[117],[12],[118],[13],[121], [119]
i¢ cevre kalitesi [10], [75], [81], [120], [112], [122], [113], [23], [14], [114], [123],[115], 15
[117],[13],[119]
Arazi [110], [75], [81], [112], [16], [23], [14], [115], [117], [12], [13], [119] 12
Malzeme [110], [10], [75], [111], [23], [7], [14], [114], [117], [12],[13], [119] 12
Atik [110],[76], [10], [75], [111],[23], [7], [117], [12], [121], [119] 11
Ekonomik [8], [124], [16], [23], [115], [117], [12], [121] 8
Kirlilik [10],[75], [111],[23], [117], [12],[121],[119] 8
Yenilikgilik [10], [81], [111], [114], [115],[117] 6
Saghkveiyiolma  [76],[111],[7], [123],[115],[12] 6
Sosyal [8], [16], [115],[117], [121] 5
Yénetim [76], [111], [114], [117] 4
Cevresel [8],[16], [12],[121] 4

Calismada, Tiirkiye’de parsel 6lceginde bina yenileme uygulamalarinda, tasarim
asamasinda kullanilacak o6lgiitlerin belirlenmesi amaglandig: i¢in parsel dlgegine
uygun olmayan 6lgtitler ile yenileme uygulamalarinin degistirilemez boyutlarini ele
alan konum gibi 6l¢ttler kapsam dis1 birakilmistir. Ek olarak, yasa ve yonetmelikler

goz oninde bulundurularak, yasal gereklilik olarak belirtilen Oolgiitlere yer
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verilmistir. Sonrasinda, dl¢iitler bulunduklar1 kategorideki sikliklarinin ele alindigy,

4.1 numaral denklikte goriilen siklik analizi formiili ile derecelendirilmistir.

slciitiin kavnak ,
f= slgiitiin kaynak sayisi (n; ) (4.1)

" Kkategorideki toplam kaynak sayis1 ¥ n;
£ siklik
ni: 6lgutiin gorildigi kaynak sayisi
Y ni: kategorideki toplam kaynak sayisi

Parsel dlgceginde bina yenileme uygulamalar i¢in kullanilabilecek siirdiirilebilirlik
olctitleri, kategoriler icinde en sik goriilen 6l¢ilitlerden olusmaktadir. Siklik analizi
sonucunda, Olciitlerden en sik goriilen ve kategorinin 0,60-0,80 araliginda anlamli
kismini olusturanlar stirdiiriilebilirlik 6lctitleri arasinda yer almaktadir. Boylelikle,
literatiirde yer verilen ¢ok sayidaki 6l¢iitiin en ¢ok kullanilanlar ile sinirlandirilarak

azaltilmasi saglanmistir.

Meta analizi sonucunda belirlenen c¢evresel stirdiiriilebilirlige iliskin dlciitler Tablo
4.4'te gorilmektedir. Cevresel siirdiriilebilirlik kategorisinde alt1 baslik altinda 27

olciit, calismanin bir sonraki adiminda kullanilmak tizere belirlenmistir.
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Tablo 4.4 Cevresel siirdiiriilebilirlik kategorisinde yer alan 6lgiitler

Cevresel Siirdiiriilebilirlik

C.1 Arazi Kaynaklar Say1 Siklik
C.1.1 Alana yerlesim ve arazi [8],[76],[10], [75], [81],[111],[124],[120], 19 0,19
kullanimi [112],[122],[23],[7], [114],[115],[117],
[116], [12],[118], [125]
C.1.2 Bitkilendirme [76],[10],[75], [81], [111],[120], [112], 17 0,17
[122], [23], [11], [14], [114], [116], [117],
[118], [13], [125]
C.1.3 Is1 adasi etkisi [817],[120],[122],[16],[7],[11],[14],[114], 15 0,15
[116], [117], [12], [118], [13], [125], [119]
C.1.4 Yapimda insaat alani etkisi [112],[122],[16],[23], [11], [14],[117], 8 0,08
[125]
C.1.5 Mikroklima [75], [112],[122],[16], [23] 5 0,05
TOPLAM 0,64
C.2 Enerji
C.2.1 Yenilenebilir enerji kullanimi [8],[10],[75], [81], [112], [122], [23],[7], 16 0,15
[11],[14],[114],[117],[118],[13],[125],
[119]
C.2.2 Bina kabugu [76],[75],[81],[124], [120], [112],[16], 12 0,11
[23], [14], [117], [13], [125]
C.2.3 Isitma etkinligi [76], [81],[23],[11], [14], [116],[117],[12] 9 0,08
,[118]
C.2.4 Enerji 6lcimi [111],[120],[112],[122], [116],[117],[12] 9 0,08
,[118], [119]
C.2.5 Aydinlatma etkinligi [76],[10],[75], [112], [122], [14], [114], 8 0,07
[117]
C.2.6 Sogutma etkinligi [81],[112],[23],[11],[14],[116],[117], 8 0,07
[118]
C.2.7 Bisiklet i¢in depo alan [76],[122],[16],[114],[116],[118] 6 0,06
TOPLAM 0,62
C.3 Auk
C.3.1 Yapim atig [81], [111],[124],[112],[122],[117],[13], 10 0,33
[121],[125],[119]
C.3.2 Atiklarin azaltilmasi [75],[112], [23], [117],[12],[118] 6 0,20
C.3.3 Atiklarin degerlendirilmesi [76],[10], [112],[122],[114],[117],[12] 7 0,23
(ayristirilmasi ve depolanmasi/
kompost ve geridoniisiim i¢in alan)
TOPLAM 0,76
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Tablo 4.4 Cevresel stirdiiriilebilirlik kategorisinde yer alan 6lgtitler (devami)

C.4 Su Kaynaklar Say1 Siklik
C.4.1 Temiz su tliketimi [8],[10], [75], [81], [111],[124],[120], 23 0,30
[112],[122],[23],[7], [11], [14],[114],
[115],[116],[117],[12],[118],[13], [121],
[125],[119]
C.4.2 Suyun geri doniisiimii ve [76],[81],[111],[124],[120],[112],[122], 16 0,21
yeniden kullanimi [71, [11],[116], [117], [12],[118],[13],
[125],[119]
C.4.3 Yiizey suyu yonetimi [81], [111],[122],[7],[14],[114],[116], 8 0,10
[13],
C.4.4 Yagmur suyu kullanimi [120], [122], [7],[117],[12],[118], [125], 8 0,10
[119]
TOPLAM 0,71
C.5 Kirlilik
C.5.1 Sera gazi salinimi [8],[76],[10],[111],[124],[120], [112], 13 0,22
[122],[23],[11],[114],[117],[12]
C.5.2 Isik kirliligi [111],[120], [112],[122],[16],[11],[116], 11 0,18
[117],[12],[118],[119]
C.5.3 Hava kirliligi [120], [112],[11],[114],[115],[121],[119] 7 0,12
C.5.4 Guralti kirliligi [76],[10],[111],[120],[16],[11], [117] 7 0,12
TOPLAM 0,64
C.6 Malzeme
C.6.1 Cevre dostu malzeme kullanimi [8],[10],[75], [81],[111], [124],[120], 22 0,27
[112],[122],[23],[7], [11],[14], [114],
[116],[117],[12],[118],[13],[121],[125],
[119]
C.6.2 Yerel malzeme kullanimi [8],[10],[75],[112], [122], [23], [11], [14], 13 0,16
[115],[116], [117],[12],[13]
C.6.3 Cevresel yasam dongiisii etkisi [111],[124],[112],[122],[23],[11],[117], 9 0,11
[13],[119]
C.6.4 Malzemelerin etkin kullanimi [8], [111],[120],[122],[117],[121],[125], 8 0,10
[119]
TOPLAM 0,64
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Ekonomik siirdiirtlebilirlige iliskin olarak analiz sonucunda 6ne ¢ikan 6lgiitler

Tablo 4.5'te gorilmektedir. Ekonomik baghg: altinda 11 6l¢iit kategorinin anlamli

boliimiini olusturmaktadir.

Tablo 4.5 Ekonomik stirdiirtiilebilirlik kategorisinde yer alan 6lgiitler

Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

E.1 Ekonomik Kaynaklar Say1 Sikhik
E.1.1 Mekan esnekligi [8],[107], [75], [111],[124], [120],[112], 17 0,14
[122], [16], [126], [115], [117], [12], [118],
[13], [121], [125]
E.1.2 Dayaniklilik [8],[751, [81], [111],[124],[120],[112], 12 0,10
[122], [16], [117], [118], [125]
E.1.3 ilk yatinm maliyeti [8],[10], [112], [122], [7], [11],[115],[117], 10 0,08
[12], [121]
E.1.4 Yasam dongiisti maliyeti [111],[124],[122],[16], [7],[126], [115], 8 0,07
[117]
E.1.5 isletim/ Kullanim maliyeti [8], [122], [7], [11],[117],[12] 6 0,05
E.1.6 Bakim maliyeti [8],[122], [11], [117],[12],[118] 6 0,05
E.1.7 Temizlik ve bakim kolaylig1 [76],[16],[114],[12],[118],[13], 6 0,05
E.1.8 Mekan optimizasyonu [8],[122],[16], [126], [117],[121] 6 0,05
E.1.9 Yatirim ve iliskili riskler [81,[76],[122],[121] 4 0,03
E.1.10 Deger istikrari [10],[16], [115] 3 0,03
E.1.11 Yerel ekonomiye etki [8],[122],[115] 3 0,03
TOPLAM 0,68

Son olarak, sosyal siirdiirtlebilirlik kategorisi altinda incelen olgiitler iki bashk
altinda 17 olgiit olarak belirlenmistir. Sosyal stirdiirtlebilirlik kategorisindeki

oOlciitler Tablo 4.6'da sunulmaktadir.
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Tablo 4.6 Sosyal stirdiiriilebilirlik kategorisinde yer alan 6lgiitler

Sosyal Siirdiiriilebilirlik

S.1 I¢ Cevre Kaynaklar Say1 Sikhk
S.1.1 Isitsel konfor [76],[10],[75], [81], [111], [124],[120], 22 0,15
[112],[122], [16], [23], [7], [14], [28], [115],
[116], [117],[12], [118], [13], [125], [119]
S.1.2 Isil konfor [75], [111],[124],[120],[112],[122],[16], 19 0,13
(23], [7], [11], [14], [28], [115], [116], [117],
[12], [13], [125], [119]
S.1.3 Gorsel konfor [10],[75], [111],[124],[120],[112], [122], 16 0,11
[16], [23],[7], [14], [28], [115], [117], [12],
[119]
S.1.4 Giinisig [76],[75],[112],[122],[23],[11],[14],[28], 14 0,10
[115], [116], [117], [118], [13], [125]
S.1.5 i¢ hava kalitesi [75],[112],[122],[16], [23], [11], [14], 12 0,08
[114],]28],[115],[117],[119]
S.1.6 Dogal havalandirma [81],[120],[112], [7],[114],[116],[117], 11 0,08
[12], [118], [13], [125]
TOPLAM 0,65
5.2 Sosyal Kaynaklar Say1 Siklik
S.2.1 Bina giivenligi [8],[76],[10], [75],[124],[112],[122],[16], 11 0,11
[23], [28], [115]
S.2.2 D1s mekan niteligi [76],[10], [81], [111], [124],[112],[122], 10 0,10
[114], [28], [116]
S.2.3 Erisilebilirlik (Herkes icin [111],[124],[122],[16], [28],[115],[117], 9 0,09
tasarim) [12],[13],
S.2.4 Maliyet acgisindan erisilebilirlik- ~ [8], [10], [122], [126], [117] 5 0,05
Odenebilirlik
S.2.5 Topluluk uyumu [10],[30],[117],[13],[121] 5 0,05
S.2.6 Isgiicii saghg ve giivenligi [8], [122], [13],[121] 4 0,04
S.2.7 Aktorlerin katilimi [126],[114],[115],[117] 4 0,04
S.2.8 Bina estetigi [8],[122],[121] 3 0,03
S.2.9 Mahremiyet [10],[122], [28] 3 0,03
S.2.10 Disa saydam elemanlarla [76],[122],[117] 3 0,03
acilan ve havalandirilan mekanlar
S.2.11 Goriis alam [76],[122], [117] 3 0,03
TOPLAM 0,60

Meta analizi sonucunda, ii¢ siirdiiriilebilirlik boyutu ac¢isindan dokuz kategoride

toplam 55 olciit yer almaktadir. Belirlenen olciitler, literatiirde en ¢ok yararlanilan

Olciitler olmasina karsin, bina yenileme kosullarina uygunluklar1 disinda yerel

kosullar icin bir degerlendirme yapilmamistir. Bu amagla, ¢calismanin bir sonraki
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adiminda, belirlenen olgiitlerin yerel baglama uygun ve iilke kosullarinda 6nemli

olanlarinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismalar yer almaktadir.

4.2 Tirkiye'de Bina Yenileme Kosullarina Uygun Siirdiirtilebilirlik

Olgiitlerinin Belirlenmesi

Kiiresel 6l¢ekte yapilan stirdiirtlebilir bina ¢alismalarindan elde edilen 6lgiitlerin
yerele uygunlugu konusunda ek calismalara ihtiyac duyulmaktadir. Yerele
uygunlugun yani sira, olgltlerin yap tiirii ve dlgegi acisindan uygun bir sekilde
belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Parsel 6lceginde bina yenileme geleneksel
uygulamalar ile benzer yapim siirecine sahip oldugu halde, tasarim strecinde

farklilasmaktadir. Bu farklhiliklar;

¢ binanin yapilacagi arazinin belli olmas;,

e sadece parsel 6lgeginde kararlar alinabilmesi,

e kat maliklerinin haklari,

e kiictk yiikleniciler icin maliyetin 6nemli olmasi,

e tasarim siirecinin sonrasinda eski yapinin yikim stirecinin yer almasi

olarak nitelendirilebilmektedir. Olgiitler bu acidan degerlendirildiginde, bir¢ok
calismanin 6nermekte oldugu arazi se¢imine iliskin eylemler, arazinin belirli
olmasina bagh olarak bina yenilemenin kapsami disinda kalmaktadir. Yenileme
uygulamalarinin, sehir dokusu icerisinde yer almalarina bagh olarak, gerekli alt
yapilara sahip olmalarindan dolay1 degerlendirilen bir¢ok o6l¢lit agisindan da
avantajh olduklarn goriilmektedir. Parsel dlceginde uygulamalarin kisithliklarina
bagli olarak literatiirde yer verilen ve parsel disindaki olanaklari ele alan 6lgtitler de

calisma kapsamina alinmamaktadir.

Tasarim siirecinde, fiziksel ve cevresel etmenlerin yaninda, yenilenecek binada soz
sahibi olan kat maliklerinin sahip olduklar1 haklarin korunmasi ve isteklerine de
tasarim siirecinde yer verilmesi gerekmektedir. Buna ek olarak, ytiklenici firmanin
uygun bir oranda kar etmesini saglayacak bir tasarim gelistirilmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda, emsal hesaplar ile iliskili olarak, yiiklenicinin miimkiin olan en
yluksek alana ulasmaya calismasi, alana yerlesim kosullarini, mikroklimayi, ¢evre

yapilarin giineslenme miktar1 ve riuzgar alma sartlarini etkilemektedir. Maliyet
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etkeni ayni zamanda, bina tasariminda yesil bina siire¢lerinin benimsenmesini, yesil
bina degerlendirme sistemlerinin bir damisman araciliflyla uygulanmasini
gerektirmesi nedeniyle sinirlamaktadir. Bu baglamda, 6lgitlerin seciminde
kullanim kolayligini saglamak amaciyla anlasilmasi kolay, uzmanlik gerektirmeyen
konularin ele alinmasina 6nem verilmektedir. Bina yenileme siirecinde eski yapinin
yikim slrecinin de yer almasi nedeniyle, yikim evresini ele alan o6lgltlere yer

verilmesi de amaglanmaktadir.

Siirdiirilebilirlik olciitlerinin belirlenmesinin ardindan, Tirkiye kosullarinda bina
yenilemede kullanilacak odlciitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
oncelikle, belirlenen olglitlerin kapsam ve anlamlar1 ayrintili olarak ortaya
konmaktadir. Sonrasinda, dlgiitler icin Tiirkiye'deki yasal diizenlemeler incelenerek
modelde kesin olarak yer almasi gereken olgiitler saptanmistir. Modelin
gelistirilmesine iligkin bir sonraki adimda, Tirkiye kosullarina uygun o6lgiitlerin

belirlenmesi amaciyla uzman panelinden yararlanilmistir.

4.2.1 Siirdiirilebilirlik Olgiitleri

Cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik kategorilerinde toplam dokuz baslik
altinda 55 6lgiit yer almaktadir. Kategoriler ve olciitler Sekil 4.3’te goriilmektedir.
Bu boliimde, meta analizi sonucunda c¢alisma kapsamina alinan olgiitler

detaylandirilmaktadir.
42.1.1 Gevresel Siirdiiriilebilirlik Olgiitleri

Cevresel stirdiiriilebilirlik, dogal ve yapay cevre arasinda denge saglayarak, birlikte
var olabilmelerini ve denge durumunun stirekliligini saglamay: ifade etmektedir.
Cevresel siuirdirulebilirlik kategorisi; arazi, enerji, atik, su, kirlilik, malzeme

kategorileri altinda yer alan 27 6l¢litten olusmaktadir.
Arazi

Arazi bashg altinda ele alinan oOlgiitler; alana yerlesim ve arazi kullanimi,
bitkilendirme, 1s1 adasi etkisi, yapimda insaat alani etkisi ve mikroklima olarak
siralanmaktadir. Literatiirde arazi ile iligkili olarak en sik ele alinan 6lgiit arazi
secimi olmustur. Ancak, bina yenileme uygulamalarinda arazi belirli oldugu icin bu
olciit kapsam dis1 birakilmistir. Arazi kategorisinde ele alinan dl¢iitlerden ilki, alana
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yerlesim ve arazi kullanimi, alan 6lceginde kararlarin, alanin topografik, iklimsel
ozelliklerini dikkate alarak ve var olan dogal alanlar koruyarak alinmasi olarak
tanimlanmaktadir [93, 127]. Olgiit, binanin egim ile iliskisi, giineslenme ve

riizgardan faydalanma agisindan 6nem kazanmaktadir.

Surdurtlebilirlik Olcutleri

Cevresel Surdirilebilirlik

Ekonomik Sirdurulebilirlik

Sosyal Surdiriilebilirlik

Arazi

Alana yerlesim ve arazi kullanimi
Bitkilendirme

Ist adasi etkisi

Insaat siirecinde insaat alani etkisi
Mikroklima

Enerji

Yenilenebilir enerji kullanimi
Bina kabugu

Isitma etkinligi

Enerji 6lctim

Aydinlatma etkinligi

Sogutma etkinligi

Bisiklet icin depo alani

Atik

Yapim atigi

Atiklarin azaltilmasi

Atiklarin degerlendirilmesi

Su

Temiz su tiketimi

Suyun geri donusumu

Yiizey suyu yonetimi

Yagmur suyu kullanimi
Kirlilik

Sera gazi salinimi

Isik kirliligi

Hava kirliligi

Guralta kirliligi

Malzeme

Cevre dostu malzeme kullanimi
Yerel malzeme kullanimi
Cevresel yasam donguisii etkisi
Malzemelerin etkin kullanimi

Ekonomik

Mekan esnekligi
Dayaniklilik

[k yatinm maliyeti
Yasam doéngusu maliyeti
Kullanim maliyeti

Bakim maliyeti

Temizlik ve bakim kolayhg:
Mekan optimizasyonu
Yatirim ve iliskili riskler
Deger istikrari

Yerel ekonomiye etki

i¢ cevre

Isitsel konfor

Isil konfor

Gorsel konfor

Gun 15191

Ic hava kalitesi

Dogal havalandirma

Sosyal

Bina guivenligi

Dis mekan niteligi
Erisilebilirlik

Maliyet agisindan erisilebilirlik
Topluluk uyumu

Isguicti saghdn ve glivenligi
Aktorlerin katilimi

Bina estetigi

Mahremiyet

Disa saydam elemanlarla agilan ve
havalandirilan mekanlar
Gorus alani

Sekil 4.3 Meta analizi ile belirlenen olgtitler

Bitkilendirme, iklim kosullarina uygun bitki secimi ile az bakim ve su gerektiren,
golgeleme ihtiyacina cevap verebilen bir diizenleme yapilmasini icermektedir [128,
129]. Ol¢iit kapsamindaki uygulamalar, peyzaj icin temiz su kullaniminin miktarini
da etkilemektedir. Is1 adasi etkisi 6l¢iitii, yollardan, binalardan ve diger yapilardan
Glnes 1s1siin emilimi ve yeniden salinimi ile daha ytiksek hava ve ytlizey sicakliklari
yaratan 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi i¢cin uygun ylizey malzemesi secimi gibi gerekli
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onlemlerin alinmasini gerektirmektedir [127, 130]. Bu agidan 6l¢iit, parsel icerisinde
yumusak ve sert zemin kararlarinin yani sira kaplama malzemesi tercihlerini de
icermektedir. Ozellikle yapilasmis alanlarda énem kazanan yapimda ingaat alam
etkisi, yapim stirecindeki eylemlerin kamu, dogal kaynaklar ve ekosistem tizerindeki
etkilerinin azaltilmas1 olarak tanimlanmaktadir [131]. Bina yenileme
uygulamalarinin, sehir ici bolgelerde, sehir dokusunun ve niifusun yogun oldugu
bolgelerde gerceklestirilmesi nedeniyle insaat alani etkisi 6nem kazanmaktadir.
Mikroklima ise, binanin yakin c¢evresinde olusacak iklimsel kosullarin dikkate
alinarak, uygun giines, golge, rizgar dizenlemeleri ile dis ortam iklimsel konfor

kosullarinin saglanmasini icermektedir [130].

Arazi 6l¢ceginde alinacak kararlar, stirdiiriilebilir bina tasariminda 6ne ¢ikan bir¢ok
olciitii etkilemektedir. Bu ac¢idan, tasarim asamasinda alinacak arazi kararlari

biitiinlesik stirdiiriilebilir bina tiretiminde 6nemli bulunmaktadir.
Enerji

Enerji baslig1 altinda ele alinan yedi 6lgiit, genel olarak binanin enerji tiiketimi
ihtiyacini azaltmayi ve ihtiya¢ duyulan enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglamayr onermektedir. Kategoride oOzellikle 6ne c¢ikan yenilenebilir enerji
kullanimy, fosil yakit kullaniminin azaltilmasi amaci ile alanda yer alan riizgar, giines
gibi alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarinin binanin enerji ihtiyacinin bir kismi
ya da tamami i¢in degerlendirilmesini icermektedir [130, 124]. Fotovoltaik paneller,
riizgar tirbinleri gibi teknolojik sistemlerin binaya entegrasyonunu iceren olgiit,
binanin tiim enerji ihtiyacini ya da ortak alan ihtiya¢larini1 karsilamak amaciyla da
degerlendirilebilmektedir. Bir diger 6ne ¢ikan 6l¢iit olan bina kabugu, dis cevre ile
i¢c cevreyi ayiran ¢eperin enerji korunumu agisindan uygun 6zelliklere sahip olmasi,
gerekli yalitimin saglanmasi, infiltrasyonun engellenmesi ve gilines kontroli i¢in
uygun onlemlerin alinmasi gibi gereklilikleri kapsamaktadir [128, 129, 132]. Binanin
1sitma, sogutma ve aydinlatma ihtiyaci lizerindeki 6nemli etkisi nedeniyle bina
kabugunun ozellikleri, hem enerji tiiketimi hem de kullanic1 konforunu ele alan

oOlciitler acisindan 6nem kazanmaktadir.

[sitma etkinligi, merkezi ya da tekil olarak kullanilan 1sitma ekipmaninin enerjiyi

verimli kullanmasi ve miimkiin olan en az 1sitma enerjisi ihtiyacinin saglanmasi
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olarak nitelendirilmektedir [98]. Cevresel etkilerin azaltilmasi icin, kullanilan 1sitma
sisteminin verimli olmasi ve kullanim siirecindeki enerji tiiketiminin azaltilmasi
olumsuz ¢evresel etkilerin de azaltimasini saglamaktadir. Enerji 6l¢iimii, kullanim
stirecinde enerji tliketiminin takip edilerek tasarimda hedeflenen degerlerin
kontroliiniin saglanmasini icermektedir [93]. Siirecin kontrolii, hedeflenen farkl
durumlarin gelismesi halinde durumun analizi ve iyilestirmeye yonelik oneriler
gelistirilmesi acisindan yarar saglamaktadir. Boylece, tasarimcilar agisindan da geri
bildirim saglanarak, gelecekteki tasarimlar icin girdi olusturulmasi miimkiin

olmaktadir.

Aydinlatma etkinligi, dogal aydinlatmadan faydalanarak en az enerjinin harcanmasi
ve aydinlatma ekipmaninin enerjiyi verimli kullanmasi olarak tanimlanmaktadir
[132]. Glinisig1 olanaklarinin  degerlendirilmesini de iceren olciit, yapay
aydinlatmada geleneksel ekipmanlara goére daha az enerji tiiketen yeni
teknolojilerden faydalanilmasini, kullanicilara esnek ve kademeli kullanim
secenekleri sunulmasini o6nermektedir. Sogutma etkinligi, pasif Onlemler ile
sogutma enerjisi ihtiyacinin azaltilmasini ve sogutma ekipmaninin enerjiyi verimli
kullanmasini igermektedir [127]. Isitma etkinligi 6lciitiinde oldugu gibi, bu o6lciitte
de kullanilan ekipmanin verimliligi, o6zellikle kullamim asamasinda kaynak
tiiketimini etkilemektedir. Bisiklet i¢in depo alani, kirliligi azaltmak i¢in otomobil
kullaniminin azaltilmasi ve alternatif ulasim araglarinin tesvik edilmesi amaciyla
kullanicilar icin yeterli bisiklet depo alanlarinin sunulmasini 6nermektedir [98].
Bisiklet kullaniminin yayginlasmasi agisindan, bisiklet kullanimini kolaylastiracak

bir ortamin planlanmasi gerekmektedir.

Enerji kullaniminin ¢cevresel sonuclari 6ne cikarken, kaynak tiiketimi, enerji arzinda
disa bagimhlik gibi etkenlerden dolay1 ekonomi agisindan da 6nemli faydalari
bulunmaktadir. Bu nedenle, konunun c¢evresel boyutuna ek olarak, ekonomik

stirdiirtlebilirlik konusunda da farkh 6lgeklerde 6nemli etkileri bulunmaktadir.
Atk

Atik kategorisinde yapim atigi, atiklarin azaltilmasi ve atiklarin degerlendirilmesi
seklinde ti¢ 6l¢iit bulunmaktadir. Olgiitlerin temel olarak ele aldig1 konu, atiklarin,

binanin tiim yasam siirec¢lerinde azaltilmasi yoniinde olmaktadir.
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Yapim atig1, binanin yapimi siirecinde santiyede olusacak atiklarin azaltilmasi ve
uygun bir sekilde yeniden kullanim ve geri donlsim olanaklarinin
degerlendirilmesini kapsamaktadir [98]. Ayrica, 6n yapimli liretimler yapim atiginin
azaltilmasi agisindan yararh bulunmaktadir [115]. Atik konusunda bilingli bir siireg
yonetimi yaklasimi gelistirilmesi, yapim siirecindeki ¢evresel etkilerin azaltilmasi

acisindan 6nem kazanmaktadir.

Atiklarin azaltilmas, binanin tiim yasam dongiisii siire¢lerinde atik hiyerarsisinde
ilk adim olan azaltma ilkesi ¢ercevesinde, atik olusumunun azaltilmasi amaciyla
gerekli Onlemlerin alinmasi olarak tanimlamaktadir [128]. Atiklarin
degerlendirilmesi olgiitii ise, binanin kullanimi sirasinda olusacak atiklarin geri
dontisim, yeniden kullanim ve kompost seceneklerinin degerlendirilebilmesi

amaciyla uygun depolama alanlarinin planlanmasini icermektedir [93, 128].

Atiklarin degerlendirilmesi siirecinde Oncelikle azaltma olmak tlizere, yeniden
kullanim ve geri donlisiim olanaklarinin kurgulanmasi, ayni1 dongtide yer alabilecek

kaynaklarin tiiketiminde de etkili olmasi nedeniyle 6nem kazanmaktadir.
Su

Su kategorisinde ele alinan 6lgiitler, su tliketiminin azaltilmasi ve alternatif su
kaynaklar1 olusturulmas: temelinde sekillenmektedir. Ik 6lciit olan temiz su
tiikketimi, su tiiketimini azaltan, verimli tesisat elemanlarinin kullanimi ve geri
doniisiim olanaklarinin degerlendirilmesi ile temiz su tiiketiminin azaltilmasini
icermektedir [129, 133]. Suyun geri doniisiimii ve yeniden kullanimi, lavabo ve
duslardan c¢ikan gri suyun yeniden kullanimini saglayan sistemlerin kullanilmasini
onermektedir [124, 133]. Boylece, su kayiplarinin 6niine gecilerek suyun geri

donlisiimii saglanmaktadir.

Yiizey suyu y6netimi, toprak gecirgenligini diizenleyerek yiizeysel akis suyunun
kontrol altinda tutulmasini ve béylece yagmur suyu sebeke ytlikiiniin azaltilmasini
gerektirmektedir [93, 98, 127]. Ozellikle sehirlesmenin yogun oldugu bolgelerde,
uygun yuzey suyu yonetimi, sel riskinin azaltilmasina katki saglayacaktir. Yagmur
suyu kullanimi ise, yagmur suyunu depolayarak rezervuar ve bahge sulama amagh

kullanimini saglayan sistemlerin entegrasyonunu énermektedir [132, 133].

68



Kaynaklarin smirli olmasina bagl olarak, temiz su kaynaklarinin verimli
kullanimina yonelik stratejiler onerilmektedir. Su konusunda alinacak 6nlemler,
ayni zamanda sel ve kuraklik gibi afetler konusunda bélgenin direngliligini
artirmaya katki saglamaktadir.

Kirlilik

Binanin o6zellikle kullanim silirecinde olusan ¢iktilara odaklanan kirlilik
kategorisinde dort olgiit yer almaktadir. Ilk 6l¢iit olan sera gaz salinim, sera etkisi
yaratan CO2 ve metan gibi gazlarin saliniminin azaltilmasini kapsamaktadir [129].
Isik kirliligi, binadan ve alandan yayilan 15181n gokyiiziine yayilimini engellemek
amaciyla 6nlemlerin alinmasini icermektedir [98, 124]. Hava kirliligi, insan sagligina
zararll gazlar ve partikiillerin olusumunu azaltacak o©nlemlerin alinmasini
onermektedir [127, 134]. Girtiltii kirliligi ol¢iiti ise, yapinin yapimi sirasinda ingaat
gurultisiiniin azaltilmasi, kullanimi sirasinda ise 6zellikle ekipmanlarin yol ac¢tig1

guriltiinin engellenmesi i¢cin 6nlemlerin alinmasini icermektedir.

Yogun sehir dokusu icerisinde yer alan uygulamalarda kirlilik o6lciitleri, tiim
binalardan kaynaklanan ve kirlilik yaratan ¢iktilarin bir araya gelerek daha biiyiik

bir sorun yaratmasi nedeniyle 6nem kazanmaktadir.
Malzeme

Malzeme kategorisinde dort dlciit yer almaktadir. Kaynak tiiketimi ile iliskili olarak
ele alinan olciitlerden ¢evre dostu malzeme kullanimi, gomiili enerjisi disiik tirtin
kullanimi i¢in geri doniistiirtilmiis malzemelerin, kaynak tiiketiminin azaltilmasini
saglamak tizere yenilenebilir kaynaklardan malzemelerin ve/veya binanin yasam
sureclerinde cevresel etkinin azaltilmasi amaciyla geri dontstiiriilebilir malzeme

seciminin saglanmasi olarak tanimlanmaktadir [133, 135].

Yerel malzeme kullanimi, malzemenin ingaat alanina tasinmasi sirasinda olusacak
cevresel etkileri azaltmak amaciyla yapiya yakin bolgelerde iiretilen malzemelerin
tercih edilmesini Onermektedir [98]. Cevresel yasam doéngiisii etkisi, yapi
malzemelerinin ¢evreye etkilerinin, hammadde edinimi asamasindan yasam sonu
evresine kadar en aza indirilmesini icermektedir [128, 133, 135]. Malzemelerin etkin

kullanimi ise, yogun gomiilii enerjili malzemelerin tiretimini azaltmak amaciyla
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hammadde tiiketimini azaltan yaklasimlarin benimsenmesi ve tasarim asamasinda
malzeme Ozelliklerinin dikkate alinarak atik miktarinin azaltilmasini

kapsamaktadir [136, 137, 138].

Binalarda malzeme kullanimi, kaynak tiiketiminin ana nedenlerinden biri olarak
goruliirken, malzemelerin kaynagi ve yasam donemi siireclerindeki ¢cevresel etkileri
onem kazanmaktadir. Kullanim asamasinda, bakim, onarim kosullar1 ve servis 6mri
sona erdiginde sokiim, yeniden kullanim ve geri doniisim olanaklarn atik

kategorisini de etkilemektedir.
4.2.1.2 Ekonomik Siirdiiriilebilirlik Olgiitleri

Surdirilebilirligin saglanmasi stirecinde, ekonomik biiylimenin ¢evrenin dengesini
koruyarak ve yasam kalitesini iyilestirerek gerceklestirilmesi 6nem kazanmaktadir.
Bu kapsamda, olusturulan ekonomik siirduriilebilirlik kategorisinde yer alan

olciitler tek bir alt baghk altinda toplanmistir. Kategoride 11 6lgtit yer almaktadir.

Mekan esnekligi, kullanici ihtiyaclari1 dogrultusunda degistirilebilir, doniisttiriilebilir
mekanlar olusturulmasini ifade etmektedir [124]. Bu a¢idan, farkli kullanimlara
uygunlugu saglanabilen yapilarin yasam siirelerinin uzatilmasini amaglamaktadir.
Dayaniklilik o6l¢iitii, malzeme temelinde bina elemanlar1 ve ekipmanlar igin
kullanim siiresinin uzun, bakim ve onarim ihtiyaclarinin ise az olmasini

icermektedir.

ilk yatirnm maliyeti, yapinin iiretimi icin gerekli yapim, tasarim, ekipman maliyeti
gibi maliyetleri iceren maliyet olarak tanimlanmaktadir [127]. Bu 6lciit, 6zellikle
binanin yatirimcisi agisindan 6nem kazanmaktadir. Yagam dongiisii maliyeti,
yapinin tiim yasam stirecleri icin gerekli maliyeti ifade etmektedir. Olgiit, yapimin
yaninda kullanim, bakim-onarim ve yikim-s6kiim maliyetlerini de igermektedir
[134]. Kullanim maliyeti, yapinin kullanim asamasinda ortaya ¢ikan maliyetleri
kapsamaktadir [127]. Enerji giderleri basta olmak iizere, yapmin kullanici
ihtiyaclarini karsilamasina yonelik giderler kullanim maliyeti icinde yer almaktadir.
Bakim maliyeti, kullanim siirecinde ortaya ¢ikan ve bina elemanlar1 ve teknik
sistemlerinin bakim ve onarim ihtiyaclar1 igin gerekli maliyet olarak

nitelendirilmektedir [12]. Temizlik ve bakim kolayligi, kullanim siirecinde bina
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bilesenlerinin temizligi ve bakiminin kolay olmasini gerektirmektedir [124]. Mekan
optimizasyonu, mekanin, kullanimina uygun boyut ve kosullarda tasarlanmasini ve
mekanlar arasi iliskilerin ve sirkiilasyonun optimizasyonunu igermektedir [138].
Boylelikle mekanlar, tiim kullanici ihtiyaglarini karsilarken gereginden fazla alan,

enerji ve malzeme tiiketimi gerceklesmemektedir.

Yatinm ve iligkili riskler o6lciitii, yatirim icin anaparanin ayarlanmasi, projenin
baslangicinda nakit akis plani olusturulmasi, projenin benzerlerinin piyasadaki arz
talep kosullarinin degerlendirilmesi, cevresel ve sosyal etkiler sonucu deger
artisinin tahmini ve yatirimin geri doniis hiz1 gibi konulari icermektedir [8, 76, 134].
Deger istikrari, binanin ya da bagimsiz boéliimlerinin degerinin piyasadaki
dalgalanmalardan etkilenmemesi anlamina gelmektedir. Yerel ekonomiye etki,
binanin yerel ekonomiye katkida bulunmasi ve yerel ekonomideki altyapiy
kullanarak ekonomik yararlar saglanmasi olarak tanimlanmaktadir [134]. Binalarin

yerel 6lcekte deger yaratmasi 6nemli bulunmaktadir.

Yapili ¢evrenin ekonomik etkileri bina 6l¢eginden, mahalle, il, bolge ve iilke dlgcegine
uzanmaktadir. Dolayisiyla, bina 6lgeginde ekonomik siirdiiriilebilirlik 6l¢titlerinin

saglanmasi genis kapsamli faydalar saglayabilmektedir.
4.2.1.3 Sosyal Siirdiiriilebilirlik Olgiitleri

Sosyal siirdiirtlebilirlik, kullanicilarin  konforu ve sosyal yasam Kkalitesini
icermektedir. Yapili cevrede sosyal siirdiirtilebilirligin saglanmasina yonelik olarak,
kullanicilarin sosyal ihtiyaclarinin karsilanmasini saglamak tzere olusturulan
kategoride, i¢ cevre ve sosyal olarak adlandirilan iki bashk altinda 17 6lciit yer

almaktadir.
ic cevre

Kullanicilarin fizyolojik ihtiyag¢larina iliskin olarak saglikli bir i¢ ortam yaratilmasi
amaciyla olusturulan alt kategoride alt1 8l¢iit yer almaktadur. Isitsel konfor, kullanim
amacina uygun akustik kosullarin olusturulmasi ve kullanicilarin isitsel konforunun
saglanmasi olarak tanimlanmaktadir [ 124]. Isil konfor, kullanicilarin 1s1l konforunun
saglanmas1 amaciyla gerekli 1s1 ve nem kosullarinin saglanmasini icermektedir

[128].
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Gorsel konfor, kullanicilarin gorsel ihtiyaglarinin rahatsizlik olusmadan saglanmasi
amaciyla gerekli aydinlik kosullarinin saglanmasi ve parlamanin engellenmesini
ifade etmektedir [124]. Glinig181 6l¢iitl, saglik agisindan yararlari, insanlarin daha iyi
hissetmesini ve performanslarinin artmasini saglamak gibi psikolojik etkileri ve
enerji harcamadan gerekli aydinlik diizeylerinin saglanabilmesi nedeni ile
gunisigindan yararlanilmasini kapsamaktadir [133]. Glinisiginin bu niteliksel

faydalari, enerji tasarrufu potansiyelinden ¢ok daha 6nemli goriilmektedir [139].

i(; hava kalitesi, ic mekan havasinin kirleticilerden, kokudan ve zararl gazlardan
korunmus olmasi olarak ifade edilmektedir [128]. Bu konuda 6zellikle Kirletici
olmayan, diisik ugucu organik bilesikli (VOC) driinlerin kullanimi 6nem
kazanmaktadir. Dogal havalandirma ise, i¢ hava kalitesi ve i¢ ortam 1s1l konfor
kosullarinin enerji harcamadan saglanmasi amaciyla dogal havalandirma

ilkelerinden yararlanilmasini icermektedir.

Olgiitler arasinda isitsel, 1s1l ve gorsel konfor éne ¢ikarken, bina icerisinde uygun
kosullarin olusturulmasi kullanicilarin konforunu saglayacaktir. ¢ cevreye iliskin
olciitler, kullanici saghgr ve konforuna iliskin olgiilebilir degerlerin yaninda
psikolojik etkileri ile Olclilemeyen iyi hissetme ve verimlilik gibi degerler

yaratmaktadir.
Sosyal

Sosyal iliskiler ve toplumsal hayata iliskin 6lciitlerin yer aldig1 kategoride 11 dlciit
yer almaktadir. Bina giivenligi, kullanicilarin giivende hissetmesi i¢in binada ve
alanda giivenligin saglanmasi seklinde tanimlanmaktadir [124]. Giivenlik
konusunda, kontrollii giris alanlar1 yaratilmasi gibi disaridan gelecek tehditlere
yonelik onlemlerin yaninda, kullanicilarin bina icerisinde giivende olmalarini

saglayacak tasarim kararlari da ele alinmalidir.

Dis mekan niteligi, acik alanlarda erisilebilir, sosyal dinlenme alanlar1 ve kullanicilar
arasinda iletisim olanaklarinin yaratilmasini icermektedir [12, 124]. Dis mekanin
yani sira, i¢c mekanda da ele alinmasi gereken erisilebilirlik (herkes icin tasarim),
tim kullanicilar tarafindan esit bir sekilde kullanim olanaginin saglanmasini

amaclamaktadir [124]. Maliyet agisindan erisilebilirlik- 6denebilirlik ise,
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karsilanabilir satin alma ya da kira degerlerinin saglanmasini hedeflemektedir

[140].

Topluluk uyumu, yere baglilik duygusu ve ortak degerler ile kullanicilar arasinda
birliktelik ve bag olusturulmasim icermektedir [141]. Isgiicii saghg ve giivenligi,
binanin yapim strecinde ¢alisanlarin saglig1 ve giivenligi icin 6nlemler alinmasini
ifade etmektedir [134]. Aktorlerin katilimi, stlirecte yer alan tiim aktorlerin -
kullanicilar, yonetim ve insaat sektorii- tasarim asamasinda alinan kararlara

katiliminin saglanmasini amac¢lamaktadir [114, 115].

Bina estetigi, ic ve dis mekanlarda isleve uygun ve zevke hitap eden goriiniim
olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir [8]. Bir diger olciit olan mahremiyet,
kullanicilarin gorsel gizliliginin saglanmasini icermektedir [10]. Disa saydam
elemanlarla agilan ve havalandirilan mekanlar 6l¢titii, binadaki tiim mekanlar icin dis
mekani goriis ve dogal hava erisiminin saglanmasini hedeflemektedir. Gériis alani
ise, psikolojik faydalar1 nedeniyle bina kullanicilarina dis mekani goriis imkani

yaratilmasini kapsamaktadir [98].

Sosyal hayatin iyilestirilmesi ve toplumun goéneng¢ seviyesinin daha iyi hale
getirilmesi amaciyla ele alinan sosyal o6lgiitler, topluluk halinde ve uyum icinde
yasamayl ve temel sosyal gereksinimlerin karsilanmasini icermektedir. Yasam
alanlarinda sosyal boyut, kullanicilarin huzuru, sosyal hayatin kalitesi ve sosyal

baglar agisindan 6nem kazanmaktadir.

4.2.2 Siirdirilebilirlik Olgiitlerine Yonelik Yasal Gereklilikler

Suirdirilebilirlik 6lgiitlerinin belirlenmesinin ardindan, 6lgiitlerin yerel kosullara
uygun hale getirilmesi asamasinda oOncelikle ilgili yasa ve yoOnetmeliklerin
incelenmesi gerekmektedir. Parsel oOlceginde gerceklestirilen bina yenileme
uygulamalarina uygun yasal diizenlemeler ele alinarak, olciitler i¢cin gegerli yasal
gereklilikler arastirilmistir. Yapili ¢evre igin yayinlanmis olan yasa ve
yonetmeliklere ek olarak, érnek calismanin Istanbul ilinde gerceklestirilmesi
nedeniyle Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yayinlanan yénetmelikler de

calisma kapsaminda incelenmistir. Bu dogrultuda incelenen yasa ve yonetmelikler;
e Enerji Verimliligi Kanunu,
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Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu,

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Kullanimina iliskin Kanun,

Asansor isletme ve Bakim Yonetmeligi,

Atik Yonetimi Yonetmeligi,

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi,

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik,
Binalarin Giiriiltiiye Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik,
Binalarda Su Yalitim1 Yonetmeligi,

Binalar ile Yerlesmeler icin Yesil Sertifika Yonetmeligi,
Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi,

Erisilebilirlik [zleme ve Denetleme Yonetmeligi,

Genel Aydinlatma Yonetmeligi,

Gurulti Kontrol Yonetmeligi,

Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi,

Hafriyat Toprag, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi,
Istanbul imar Yonetmeligi,

Istanbul Otopark Yénetmeligi,

Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi,

Siginak Yonetmeligi,

Sifir Atik Yonetmeligi,

Planli Alanlar imar Yonetmeligi,

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi,

Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi,

Yapi Islerinde is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi,

Amach

olarak siralanmaktadir. incelenen yasal gerekliliklerin bazilarinda konutlara iliskin

maddeler yer almamaktadir. Olgiitler acisindan  yasal  gereklilikler

degerlendirildiginde, dlciitlere 6zel olarak gereklilikler iceren yasa ve yonetmelikler

Tablo 4.7'de 6zetlenmektedir.
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Tablo 4.7 Olciitler i¢in yasal gereklilikler

Cevresel Siirdiiriilebilirlik

C.1 Arazi

C.1.1 Alana yerlesim ve arazi
kullanimi

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

C.1.2 Bitkilendirme

C.1.3 Is1 adasi etkisi

C.1.4 Yapimda insaat alani etkisi

Gurilti Kontrol Yonetmeligi,

Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi

Hafriyat Topragl, insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii
Yonetmeligi

C.1.5 Mikroklima

C.2 Enerji

C.2.1 Yenilenebilir enerji kullanimi

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

C.2.2 Bina kabugu

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

C.2.3 Isitma etkinligi

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

C.2.4 Enerji 6lgimii

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

C.2.5 Aydinlatma etkinligi

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

C.2.6 Sogutma etkinligi

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

C.2.7 Bisiklet icin depo alani

C.3 Atk

C.3.1 Yapim ati1g1

Hafriyat Toprag), Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontroli
Yonetmeligi

C.3.2 Atiklarin azaltilmasi

Atik Yonetimi Yonetmeligi

¢.3.3 Atiklarin degerlendirilmesi

Atik Yonetimi Yonetmeligi

C.4Su

C.4.1 Temiz su tiiketimi

C.4.2 Suyun geri dontlisiimii ve
yeniden kullanimi

C.4.3 Yiizey suyu yonetimi

C.4.4 Yagmur suyu kullanimi

C.5 Kirlilik

C.5.1 Sera gaz1 salinimi

C.5.2 Isik kirliligi

C.5.3 Hava kirliligi

Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi

C.5.4 Giiriiltii kirliligi

Binalarin Giiriiltiiden Korunmasina Yonelik Yonetmelik

C.6 Malzeme

C.6.1 Cevre dostu malzeme kullanimi

Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi

C.6.2 Yerel malzeme kullanimi

C.6.3 Cevresel yasam dongiisii etkisi

C.6.4 Malzemelerin etkin kullanimi
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Tablo 4.7 Olciitler icin yasal gereklilikler (devami)

Sosyal Siirdiiriilebilirlik

S.1I¢ Cevre

S.1.1 Isitsel konfor

Binalarin Giiriiltiiden Korunmasina Yonelik Yonetmelik

S.1.2 Isil konfor

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

S.1.3 Gorsel konfor

S.1.4 Glinisi81

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

S.1.5 I¢ hava kalitesi

Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi

S.1.6 Dogal havalandirma

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

S.2 Sosyal

S.2.1 Bina giivenligi

S.2.2 D1s mekan niteligi

S.2.3 Erisilebilirlik (Herkes i¢in
tasarim)

Engelliler Hakkinda Kanun
Planli Alanlar imar Yonetmeligi
Istanbul imar Yonetmeligi

S.2.4 Maliyet acisindan erisilebilirlik-
Odenebilirlik

S.2.5 Topluluk uyumu

S.2.6 Isgiicii saghg ve giivenligi

Yapu islerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi

S.2.7 Aktorlerin katilimi

S.2.8 Bina estetigi

istanbul imar Yénetmeligi- Belediye Estetik Kurullar

S.2.9 Mahremiyet

S.2.10 Disa saydam elemanlarla
acilan ve havalandirilan mekanlar

[stanbul imar Yonetmeligi
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

S.2.11 Goériis alani

Yasal gereklilikler incelendiginde, bircok o6lciite yonelik olarak hiikiimlerin yer
aldig1 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi'nde, alana yerlesim, yonlenme ve
hacim organizasyonuna iliskin maddelerin 6neri seklinde belirtildigi, 1s1 yalitimi,
1sitma ve sogutma sistemine iliskin 6l¢iitlerin ise nicel degerlere dayandirilarak net
bir sekilde ortaya kondugu goriilmektedir. Ayrica yonetmelik kapsaminda,
yenilenebilir enerji kullanimi, bina enerji sinifim1 yiikselten bir uygulama olarak

nitelenmektedir.

2019 yilinda yirirlige giren Sifir Atik Yonetmeligi, kamusal alanlarda genis
kapsaml olarak uygulanmaya calisilirken tekil konut binalarin1 kapsamamaktadir.
Ek olarak, Binalar ile Yerlesmeler icin Yesil Sertifika Yonetmeligi ile YeS-TR olarak
adlandirilan yerel sertifika olusturulacagi ve 2021 yilinin ilk ceyreginde hizmet
verecegi Dbelirtiimektedir. Bu amagla, Yesil Binalar ile Yerlesmelerin
Belgelendirilmesine Iliskin Degerlendirme Kilavuzu olusturuldugu Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 tarafindan duyurulmus ancak, 2021 yili Ocak ayina kadar hentiz
yayinlanmamistir. Atik Yonetimi Yonetmeligi, atik azaltma, yeniden kullanim ve geri

doniisimden bahsetmekte ancak yonetmelik kapsaminda binalara iliskin bir madde
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bulunmamaktadir. Giirilti Kontrol Yonetmeligi, binalara disaridan gelecek
giritltiiler icin yapisal 6nlem onerileri icermektedir. Hava Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeligi ise, kirleticiler i¢in limit degerler olustururken, tekil binalara 6zel
olarak kisin 1isinmadan kaynakl kirleticiler icin yerlesim alanlarina yonelik sinir
degerleri belirlemektedir. Son olarak, yasal gerekliliklerin incelenmesi sonucunda,
calisma kapsaminda ekonomik siirdiiriilebilirlik kategorisinde yer alan olciitlere

iliskin bir maddenin yer almadig gorilmustir.

4.2.3 Uzman Paneli

Olgiitlerin yerel Kkosullara uygunlugunun saglanmasi ve en o6nemlilerinin
belirlenmesi amaciyla uzman gorisiine basvurulmasi asamasinda Delphi
tekniginden yararlanilmistir. Delphi teknigi, karmasik bir sorunu ¢6zmek tizere, bir
grup uzman ile yapilan goriismeler yoluyla uzman gortslerini ortak bir paydada
bulusturan bir teknik olarak tanimlanmaktadir [142]. Esnek bir arastirma teknigi
olarak nitelendirilen Delphi, uzmanlarin 6znel yargisini kolektif nesnel sonug¢lara

dontistiirebilmektedir [143].

Geleneksel olarak uygulanan Delphi tekniginde bir anket tasarlanarak katilimcilara
gonderilmektedir. Cevaplanan anketler degerlendirilerek sonuglari
ozetlenmektedir. Cikan sonuglara gore katihmcilar igin yeni bir anket
gelistirilmektedir. Katilimcilara grup degerlendirmeleri de gonderilerek, kendi

cevaplarini yeniden degerlendirmek icin en az bir firsat verilmektedir [142].
Delphi tekniginin uygulama adimlart;

e sorunun tanimlanmasi, arastirilan konunun ac¢iklanmasi,

¢ analiz tasarimi ve siirecin organizasyonu,

e uzman se¢imi,

¢ ilk turun yapisinin belirlenmesi,

e anketin tasarimi,

e anketin ilk turunun uzmanlar tarafindan cevaplanmasi,

e ilk turun degerlendirmesi ve diger uzmanlarin cevaplarini da igeren ikinci
tur anketinin olusturulmas;,

e uzlasma saglanana kadar turlarin devam ettirilmesi,
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e uzmanlarin fikir birligine dayanarak sorunun degerlendirilmesi,

olarak siralanmaktadir [143]. Uzman paneli genellikle 10-18 uzman icermektedir

[144]. Uzman se¢iminde etkili dlglitler ise;

e konu ile ilgili bilgi ve deneyim,
e katilim icin istek,

e katilim i¢in yeterli zaman ve uygunluk
olmaktadir.

Anket sonuglarn degerlendirilirken, uzlasmanin saglandiginin anlasilmasi i¢in bir
fikir lizerinde anlasan uzmanlarin yiizdesinden ya da Kendall uyum katsayisindan
yararlanilmaktadir [143]. Uzlasmanin belirlenmesi i¢in bir baska yontem ise,

ceyrekler arasi aciklik degerinden yararlanilmasidir.

Katilmcilarin %65'inden fazlas1 anlastifinda giiclii bir uzlasmaya varildigy,
%40’'1indan daha az bir oran saglandiginda ise hicbir uzlasmaya varilamadigi kabul
edilmektedir. %40-65 aralifinda ise fikir birligi orta dizey olarak
degerlendirilmektedir [143]. Kullanilan 6lgeklere bagh olarak, uzmanlar arasinda
fikir birligine ulasildigini belirlemek amaciyla ¢eyrekler arasi acgiklik degeri (IQR)
icin farkh esikler tanimlanabilmektedir [145]. Uzlasmanin belirlenmesi amaciyla
Delphi siirecinde c¢eyrekler arasi aciklik degerinin 5'li 6lcekte 1, 7'li 6lcekte ise

1,2'den kiiciik olmasi durumunda uzlasmanin saglandigi kabul edilmektedir.

Surdirilebilirlik 6lgttlerinin, Tirkiye kosullarinda parsel 6lceginde bina yenileme
uygulamalarinda o6nem diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan Delphi
calismasinda, 6rneklem olarak strdiiriilebilir binalar alaninda ¢alisan uzmanlar
secilmistir. Uzman paneli, siirdiirtlebilir binalar konusunda calismalar yapan
akademisyenler ile piyasada danismanlik hizmetleri veren profesyonellerden

olusmaktadir. Degerlendirmeye alinan 14 anket bulunmaktadir.

Panelde yer alan 14 uzmanin uzmanlik alanlarina bakildiginda; 6 kisinin mimar, 5
kisinin miithendis, 1 kisinin sehir plancisi, 1 kisinin i¢ mimar ve 1 kisinin de
danisman oldugu goriilmektedir. Uzmanlarin egitim seviyeleri incelendiginde; 2

kisinin lisans, 9 kisinin ytiksek lisans, 3 kisinin ise doktora seviyesine sahip oldugu
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belirlenmistir. Ayrica siirdiiriilebilirlik alaninda ¢alisma stireleri, 4 uzman igin 1-5

y1l, 9 uzman i¢in 6-10 y1l, 1 uzman i¢in de 11-20 y1l olarak gortilmektedir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Uzman panelinin demografik 6zellikleri

Say1

Meslek
Mimar 6
Mihendis 5
Sehir plancisi 1
¢ Mimar 1
Danigman 1

Egitim
Lisans 2
Yiiksek Lisans 9
Doktora 3

Deneyim

1-5y1l 4
6-10 y1l 9
11-20 y1l 1

Delphi panelinin ilk tur anketinin olusturulmasinda meta analizi ile belirlenen
olciitler kullanilmistir. Uzmanlardan 6lgtitlerin 6nem diizeyini 7'li 6lgekte "1-6nem
diizeyi cok diisiik", "7-6nem diizeyi ¢ok yiiksek" olacak sekilde degerlendirmeleri
istenmistir. Delphi birinci tur anket 6rnegi Ek A'da goriilmektedir. Olgiitler cevresel,
ekonomik ve sosyal olmak iizere li¢ ana baslikta ve toplamda dokuz kategoride

gruplanarak sorulmustur. Ankette toplamda 55 6lctit yer almaktadir.

Anketin birinci adimi sonucunda verilen 6nem diizeylerinin medyan, birinci ¢eyrek,
uclincu ceyrek, ceyrekler arasi aciklik degerleri belirlenmistir. Tiim kullanicilarin

bir dlciit icin vermis oldugu degerler kiiciikten biiylige dogru siralandiginda;

e Medyan: Cevaplarin %50’sini soluna, %50’sini sagina alan nokta
e Birinci ¢eyrek: Cevaplarin %25’ini soluna %75’ini sagina alan nokta
e Uciincii ¢eyrek: Cevaplarin %25’ini sagina %75’ini soluna alan nokta

e Ceyrekler arasi aciklik: Ugiincii ceyrek ile birinci ceyrek arasindaki fark

olarak tanimlanmaktadir. Ceyrekler arasi acikligin az olmasi, uzmanlar arasinda
goris birligi oldugunu, yiliksek olmasi ise, goriis birliginin olmadigini ifade
etmektedir [146]. Bu degerler dogrultusunda, Delphi anketinin ilk turu sonucunda

34 oOlgitin 6nem diizeyi Uzerinde uzlasma saglandig1 goriilmektedir. Cevresel
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sturdirulebilirlik kategorisindeki oOlgttler lizerinde ¢ogunlukla ilk turda uzlasma
saglandigi goriiliirken, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik kategorilerinde daha az

oranda uzlasma oldugu goriilmektedir.

ilk tur anketinin olusturulmasi

{

Uzmanlarin panelinin belirlenmesi

\

1. tur degerlendirmelerinin analizi

}

EVET

Uzlagma saglandi m1? = 34 OLGUT

1 HAYIR

2. tur anketin hazirlanmasi

‘

2. tur degerlendirmelerinin analizi

€= m e E .-

}

EVET o
Uzlasma saglandi m1? - 21 OLCUT

' ;

Sonuglarin yorumlanmasi 55 OLGUT

Sekil 4.4 Delphi stireci akis semasi

Delphi siirecinin akis semasi Sekil 4.4’te goriilmektedir. Bu kapsamda, ilk tur anket
sonuclarinin analizi sonrasinda, ikinci tur Delphi anketi olusturulmustur. Bu anket
formunda, katiimcinin ilk turdaki cevabinin yaninda medyan, birinci ceyrek,
tclincii ceyrek ve ceyrekler arasi agiklik degerlerine yer verilmistir. Ayrica, kullanici
cevabl ve medyanin isaretlendigi gorsel bir 6lcek de ilk tur sonug¢ 6zeti olarak
iletilmistir. ikinci anket formunda katihmcilardan ilk turda uzlasma saglanmayan
oOlciitleri gozden gecgirmeleri istenmis, ilk tur cevaplari gecerli ise cevabin yanina "x"
koymalar1 yeni degerlendirme yapmak istiyorlarsa "yeni degerlendirme"

stitununda cevaplarini belirtmeleri istenmistir. Delphi ikinci tur anketinin bir 6rnegi

Ek B'de gorilmektedir.
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Gergeklestirilen iki tur sonucunda tiim 6lgttler icin uzlasma saglanmistir. Her iki tur
icin sonuglar Tablo 4.9’da goriilmektedir. Meta analizi ile belirlenmis 55 6l¢iitile cok
kriterli karar verme yontemi uygulanmasi zor olacagl i¢cin uzman paneli, 6l¢it
sayisini azaltmak acisindan da 6nem kazanmaktadir. Bu amagla, analiz degerlerine
ek olarak, sturdirtlebilirlik olgilitlerinin 6nemlerinin karsilastirilabilmesi ve en
onemlilerin belirlenmesi amaciyla her olgiit icin goreceli 6nem indeksi
hesaplanmistir. Goreceli 6nem indeksi asagida yer alan formiil ile ifade edilmektedir

[147]:
RII = — (4.2)

RII- Goreceli 6nem indeksi

W- Katilimcilar tarafindan verilen toplam puani

A- Olgekte yer alan en yiiksek puani

N- Katilimci sayisi

Akadiri calismasinda goreceli 6nem indeksi icin bes aralik tanimlamaktadir [148]:

e Yiiksek onem (0.8 <RI <1)

e Yiksek orta 6nem (0.6 <RI <0.8)
e Ortaonem (0.4 <RI <0.6)

e Ortadiisiik 6nem (0.2 <RI <£0.4)
e Disiik 6nem (0< RI < 0.2)

Cheng, Lee ve Tang ise calismalarinda, %80 degerinin Olciit sayisini artirmak
amaciyla kullanildigini belirterek géreceli 6nem indeksi %85'in lizerindeki dlciitleri

onemli kabul etmektedir [149].

Anket sonuclari incelendiginde, 0.53 degerinden daha diisiik bir géreceli 6nem
indeksi bulunmamaktadir. Olciitlerin en az yiiksek orta énem aralifinda oldugu
goriilmektedir. Uzmanlarin, o6lgiitlerin neredeyse tamamini 6nemli bulduklar:
sonucuna ulasilmaktadir. Bu c¢alismada, o6l¢iit sayisinin azaltilmasinin 6nem
kazanmasi nedeniyle, degerlendirmeler sonucunda goreceli 6nem indeksi degeri
%385'in lizerinde olan 29 olciite calismanin karar verme asamasinda yer

verilmektedir.
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Uzman paneli sonuglar1 dogrultusunda, ¢alismanin bir sonraki asamasinda yer
alacak olan 29 olgit Sekil 4.5'te goriilmektedir. Cevresel siirdiirilebilirlik
boyutunda alt1 kategoride 19 6lciit, ekonomik siirdiiriilebilirlik boyutunda 4 6l¢tit
ve sosyal surdiirilebilirlik boyutunda iki kategoride alt1 6l¢iit calismanin bir sonraki

asamasinda degerlendirilmektedir.

Bina Yenileme Surdirilebilirlik Olciitleri

Cevresel Surdurdlebilirlik

Ekonomik Surdurilebilirlik

Sosyal Stirdirdlebilirlik

Arazi

Alana yerlesim ve arazi kullanimi
Ist adasi etkisi

Enerji

Yenilenebilir enerji kullanimi
Bina kabugu

Isitma etkinligi

Aydinlatma etkinligi

Sogutma etkinligi

Atik

Yapim atig

Atiklarin azaltilmasi

Atiklarin degerlendirilmesi

Su

Temiz su tiiketimi

Suyun geri donusimu

Yizey suyu yonetimi

Yagmur suyu kullanimi
Kirlilik

Sera gazi salinimi

Hava kirliligi

Malzeme

Cevre dostu malzeme kullanimi
Cevresel yasam donglisu etkisi
Malzemelerin etkin kullanimi

Ekonomik
Dayanikhilik

ilk yatirim maliyeti
Yasam doénglisii maliyeti
Kullanim maliyeti

i¢ cevre

Isil konfor

Gun 15191

ic hava kalitesi
Dogal havalandirma
Sosyal
Erisilebilirlik
Aktorlerin katilimi

Sekil 4.5 Uzman paneli sonucunda belirlenen olgtitler
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Tablo 4.9 Delphi 1. Tur ve 2. Tur sonuglari
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Tablo 4.10 Delphi 1. Tur ve 2. Tur sonuglar1 (devami)
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Tablo 4.10 Delphi 1. Tur ve 2. Tur sonuglar1 (devami)
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Tablo 4.10 Delphi 1. Tur ve 2. Tur sonuglar1 (devami)
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4.3 Maliyet Etkin Tasarim Karar Modelinde Kullanilacak

Siirdiiriilebilirlik Olgiitlerinin Belirlenmesi

Tiirkiye'de bina yenileme kosullarinda 6énem kazanan 6lgiitlerin belirlenmesinin
ardindan, ¢alisma kapsaminda maliyet etkin karar modeli olusturulmasi amaciyla
ilk yatinnm maliyetini etkileyen oOlglitlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Siirdurilebilir binalarda maliyet lizerine yapilan c¢alismalar genellikle yasam
doéngiisii maliyetini degerlendirmektedir. Olgiitleri tek tek ele alarak maliyetini
degerlendiren az sayida calisma bulunmaktadir. Morris ve Matthiessen, yesil
binalarin maliyetini ele aldiklar1 ¢alismalarinda, LEED degerlendirme olgiitleri
cercevesinde gerceklestirilecek uygulamalarin maliyete etkisini analiz etmektedir
[102]. Sturdiiriilebilir arazi, su etkinligi, enerji ve atmosfer, malzemeler ve kaynaklar,
i¢c cevre kalitesi, yenilikcilik ve tasarim siireci kategorilerinde yer alan 6lgiitlerin
degerlendirildigi calismada, Olgiitlerin tekil maliyet etkilerinin toplam ek maliyeti
olusturmayacagi, bir 6l¢tt icin gerceklestirilen uygulamalarin baska bir ol¢iitii de
karsilayabilecegi belirtilmektedir. Taemthong ve Chaisaard, yesil bina maliyeti
analizi ¢alismasinda kamusal bir yapi i¢cin LEED o6lgtitlerinin karsilanmasi igin
gerekli ek maliyetleri degerlendirmislerdir [150]. Yesil binalarin tiretimi icin gerekli
en az ek maliyeti belirlemeyi hedefleyen ¢alismada, glimiis, altin ve platin sertifika
seviyeleri icin gerekli maliyetler hesaplanmistir. Maliyeti en ¢ok etkileyen
uygulamalar, enerji performansinin optimizasyonuna yo6nelik olarak
gerceklestirilen iklimlendirme sistemi kararlar1 olmustur. Ayrica, su kullaniminin
azaltilmasina yonelik olarak verilen armatiir kararlar1 da maliyeti 6nemli 6l¢ciide

etkilemistir.

Ingiltere'de Code for Sustainable Homes kapsamindaki odl¢iitlere yonelik maliyet
analizi calismasinda, farklh seviyelerdeki sertifikalara yonelik olarak, konutlar icin
gerekli ek maliyet sunulmaktadir [151]. Buna gore, enerji ve su kategorileri diger
kategorilere gore daha cok ek maliyet gerektirirken, en diisiik kod seviyesinin

saglanmasi icin %4'llik bir maliyet artis1 ger¢ceklesmektedir.

Yesil binalar ele alan ¢alismalar, ilk yatirim maliyetine odaklanmak yerine yasam
dongiisii maliyeti iizerinden degerlendirmeler yapmaktadir [103]. Ilk yatirim

maliyetinde ortaya cikacak artisin, kullanim asamasinda kisa bir siirede geri
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odenebilecek olmasi nedeniyle yasam dongiisii maliyeti ile ¢alisiimaktadir. Bu
dogrultuda Cakmanus ve Ozbalta, binalarda siirdiiriilebilirlige yonelik
uygulamalarin 6mir boyu maliyetine iliskin olarak olusturduklari ¢alismada ilk
yatirim ve isletme verilerine iliskin bir kontrol listesi olusturmuslardir. Sistemlerin
hizmet 6mrine ilskin bilgilerin de verildigi ¢alismada, bina 6miir boyu enerji
maliyetini olusturan bilesenlere yer verilmektedir [152]. Simsek, bir ofis binasini ele
aldig1 calismasinda, yesil bina olarak geleneksel binaya oranla %8 daha yiiksek
yapim maliyeti olan bir binanin alt1 yil sonunda %18 daha degerli bir projeye

dontstugiini belirtmektedir [153].

Turkiye'de siirdiiriilebilirlik 6l¢ttlerinin ilk yatirim maliyetine etkisine iliskin sinirh
saylda calismaya rastlanilmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan
yayinlanan rehber, kamu binalarinin iyilestirilmesi amaciyla yapilacak
uygulamalarin ilk yatirim maliyeti lizerinden bir degerlendirmesini yapmaktadir
[154]. Var olan kamu yapilarinin iyilestirilmesine yonelik calismada, enerji
verimliligini artirmaya yonelik 6nlemlerin ilk yatirim maliyetine etkisi ii¢lii bir 6l¢gek
(disiik, orta ve yiiksek) tlizerinden degerlendirilmektedir. Akgiil, Besken ve
Karabiyikoglu, bir egitim binasi i¢in yaptiklar1 karsilastirmali ¢alismada BREEAM
sertifikali bir egitim binasini incelemislerdir. Geleneksel yapim maliyeti ile yapilan
karsilastirmada ortaya ¢ikan toplam ek maliyetin %10 oldugu ortaya konmustur.
Kullanilan sistemlerin maliyetine iliskin bilgilerin de verildigi c¢alismada,
sistemlerin  geleneksel sistemler ile karsilastirildiklarinda tekil olarak
olusturduklar1 ek maliyetler konusunda bilgi bulunmamaktadir [155]. Yalli Kili¢ ve
Yahsi tarafindan bir ofis binasinin ele alindig1 ¢calismada, geleneksel yapim ile yesil
bina olarak olusturulan ofis tasarimlarinin maliyeti hesaplanmistir. Ozellikle bina
kabugu, 1sitma sistemi, su tesisati, 1s1 pompasi, yagmur suyu deposu, giines panelleri
icin ek maliyetlerin olustugu, en yiiksek maliyetlerin ise, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 i¢cin ortya ciktigi goriilmektedir. Buna karsin, elektrik tesisati icin
maliyetin daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Ek olarak, yenilenebilir enerji
kullaniminin sonucunda geri 6deme siiresinin yaklasik yedi yil oldugu ortaya
konmustur [156]. Cakir, ekolojik 6lgiitlerin olusturdugu ek ilk yatirim maliyetini
inceledigi tez calismasinda Istanbul'da kurgulanan bir yerlesmede senaryolar
olusturmustur. U¢ blokta 54 daire ve alti miistakil konuttan olusan yerlesme
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biriminde bina kabuguna, aydinlatmaya, yenilenebilir enerji kullanimina ve su
korunumuna iliskin o6lgiitlerin ilk yatinm maliyeti ve geri 6deme siireleri

hesaplanmistir [157].

Turkiye'de bina yenileme kosullar1 acgisindan literatiirde yer alan ¢alismalar
degerlendirildiginde, stirdurtlebilirlik 6l¢iitlerinin ilk yatirim maliyetine iliskin bilgi
eksikleri oldugu goriulmektedir. LEED olciitleri ile yapilan ¢alismalarda biitiin
olcttler icin maliyet bilgisi bulunmamaktadir. Ayrica, bu ¢alismalarin ele aldig1 yapi
tipine ve gerceklestirildikleri iilkelere bagh olarak maliyet ile ilgili kosullar
degiskenlik gostermektedir. Benzer sekilde, Tiirkiye'de gerceklestirilen calismalar
LEED olciitlerini ya da sadece enerjiye iliskin olglitleri ele almakta, tiim olglitleri
karsilamamaktadir. Ek olarak, eski yonetmeliklere gore yapilmis kamu binalarinin
yeni yonetmeliklere gore yenilenmesi i¢in gereken maliyetler, yeni yonetmeliklere
gore tasarlanacak yeni binalarin daha stirdiiriilebilir olmasina yonelik ek maliyetten

daha farkli olacaktir.

4.3.1 Maliyete iliskin Olgiitlerin Belirlenmesi

Tirkiye'de stirdiriilebilirlik 6l¢iitlerinin ilk yatirim maliyeti lizerindeki etkisini ele
alan yeterli calismaya ulagilamamis olmasi nedeniyle bu yonde bir anket ¢alismasi
tasarlanmistir. Uzman paneli sonucunda olusturulan goreli 6nem endeksi ile
belirlenen o6l¢iitlerin maliyet lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla olusturulan
anket, siirduriilebilir bina danismanligl yapan uzmanlar tarafindan yanitlanmistir.
Uzmanlardan meta analizi ile belirlenmis 6l¢iitlerin ilk yatirim maliyeti tizerindeki
etkisini 5'li olcekte degerlendirmeleri istenmistir. Likert o6lcegi kullanilarak
olusturulan anket ¢calismasinda, hic etkili degil secenegi 1 puan, biraz etkili secenegi
2 puan, etkili secenegi 3 puan, oldukga etkili secenegi 4 puan, ¢ok etkili secenegi 5

puan olarak tanimlanmistir. Anket formunun 6rnegi EK C'de goriilmektedir.

Olgiitlerin maliyet etkisine yénelik anket formu, siirdiiriilebilir binalar konusunda
piyasada calismalar yiiriiten 20 uzman tarafindan degerlendirilmistir. Anketin
degerlendirilmesi asamasinda, u¢ degerlerin etkisini dengelemek amaciyla uzman
cevaplarinin birlestirilmesinde (aggregation) geometrik ortalama hesaplanmistir.

Boylece her 6lciitiin etki diizeyi degerine ulasilmistir (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10 Maliyet anketi sonugclari

OLCUTLER ORTALAMA | ESIK
Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Arazi

C.1.1 Alana yerlesim ve arazi kullanimi 1.820
C.1.3 Is1 adasi etkisi 2.038
Enerji

C.2.1 Yenilenebilir enerji kullanimi 3.696
C.2.2 Bina kabugu 2.976
C.2.3 Isitma etkinligi 3.055
C.2.5 Aydinlatma etkinligi 2.544
C.2.6 Sogutma etkinligi 3.255
Aunk

C.3.1 Yapim atig1 1.828
¢.3.2 Atiklarin azaltilmasi 1.665
¢.3.3 Atiklarin degerlendirilmesi 2.065
Su

C.4.1 Temiz su tiiketimi 1.900
C.4.2 Suyun geri doniisiimii ve yeniden kullanimi 3.274
C.4.3 Yiizey suyu yonetimi 2.628
C.4.4 Yagmur suyu kullanimi 2.920
Kirlilik

C.5.1 Sera gaz1 salinimi 2.509
C.5.3 Hava kirliligi 2.230
Malzeme

C.6.1 Cevre dostu malzeme kullanimi 2.576
C.6.3 Cevresel yasam dongiisii etkisi 2.439
C.6.4 Malzemelerin etkin kullanimi 2.195
Ekonomik Siirdiirtilebilirlik

Ekonomik

E.1.2 Dayanikhilik 2.509 -
Sosyal siirdiiriilebilirlik

i¢ Cevre

S.1.2 Isil konfor 2.692
S.1.4 Glinisi181 2.257
S.1.5 i¢ hava kalitesi 3.111
S.1.6 Dogal havalandirma 2.010
Sosyal

S.2.3 Erisilebilirlik (Herkes i¢in tasarim) 1.805
S.2.7 Aktorlerin katilimi 1.634
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Olgiitler icin ortaya ¢ikan geometrik ortalama degerlerinin analizi asamasinda,
maliyete etkisi olmayan ya da diisiik seviyede olan oOl¢iitlerin elenmesi amaciyla bir
esik deger olusturulmustur. Esik degerin olusturulmasinda, Sekil 4.6’da gorildiugi
lizere, tim degerler bir grafik iizerinde incelenerek bir kopma noktasi
arastirilmistir. Biraz etkili olarak nitelendirilen 2 degerinin ilizerinde yer alan ve
ortalama degerlerin 2,26’dan 2.40’a gecis yaptigi nokta esik deger olarak
belirlenmistir. Bu dogrultuda, ortalama degeri 2,40 ve tstl olan surduriilebilirlik
Olgtitlerinin maliyet etkin tasarim karar modelinde ele alinmasina karar verilmistir.
Dy Maliyet Etki DUzeyi
4
3,5
3
25 Esik Degeri
2
15 \
1

0,5
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Sekil 4.6 Esik degerin belirlenmesi

Uzman paneli ile belirlenmis olan Tiirkiye'de bina yenileme kosullarinda en 6nemli
bulunan siirdiirtilebilirlik 6lciitlerinin, uzman anketi ile gerceklestirilmis maliyet
etki dlizeyine gore elenmesi sonucunda alt1 kategoride 16 6lciitiin calismanin bir
sonraki asamasi olan analitik ag stireci ile olusturulan karar verme kurgusunda yer

almasina karar verilmistir (Sekil 4.7).
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Maliyet Etkin Bina Yenileme Siirdiiriilebilirlik Olcitleri

Cevresel Surdurdlebilirlik

Ekonomik Surdurilebilirlik

Sosyal Strdurulebilirlik

Enerji

Yenilenebilir enerji kullanimi
Bina kabugu

Isitma etkinligi

Aydinlatma etkinligi

Ekonomik
Dayanikhhk

ilk yatinm maliyeti
Kullanim maliyeti

iccevre
Isil konfor
ic hava kalitesi

Sogutma etkinligi

Su

Suyun geri dontsimu

Yiizey suyu yonetimi

Yagmur suyu kullanimi
Kirlilik

Sera gazi salinimi

Malzeme

Cevre dostu malzeme kullanimi
Cevresel yasam dongusu etkisi

Sekil 4.7 Uzman anketi ile belirlenmis olan 6lgtitler
4.3.2 Analitik Ag Siireci

Yoneylem arastirmasi icerisinde yer alan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
olan ve Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve
Analitik Ag Siireci (AAS) literatiirde siklikta yer almaktadir. Nicel ve nitel 6zellikleri
bir arada degerlendirme olanagi sunan iki teknik, ikili karsilastirmalardan
yararlanmaktadir [158]. AHS, problemi hiyersik bir yapida kurgularken, AAS, bir ag
yapisi olusturmaktadir (Sekil 4.8).

AHS, karar modelinde ayni seviyede yer alan olciitlerin bagimsiz oldugunu ve
birbirlerini etkilemediklerini kabul etmektedir. Ancak, gercekte bircok o6lgiit
birbirini etkilemektedir. Bu nedenle, etkilesimlerin g6z 6niinde bulundurulmasi
daha gercekei karar verilmesini saglamaktadir [159]. Karsilikli etkilesimlere ve igsel
bagimliliga olanak saglayan ag modeli, seceneklerin olgiitler iizerindeki etkisini de
ele almaktadir. Ikili karsilastirmalar sonucunda secenekler arasindaki en uygun
secenek belirlenmektedir. AAS, karar verme unsurlar: arasindaki bagimliliklar: ve
geri bildirimleri modelleyebilir ve dlciitlerin daha kesin agirliklar1 ve seceneklerin
oncelikleri hesaplanabilmektedir [160]. Bu nedenle AAS, AHS ile karsilastirildiginda
daha esnek bir model olarak nitelendirilmektedir [161].
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Amag

Dassal

Bagimlilik
Geri

Kriterler Bildirim

Icsel
Bagimlihk o

%

Sekil 4.8 Hiyerarsi ve ag yapisi arasindaki fark

Alt Kriterler

C

K\

Secenekler

Halata

Analitik Ag Siireci'nin gergeklestirilme adimlary;

e amacin belirlenmesi ve modelin olusturulmasi,
e ikili karsilastirma matrisinin olusturularak 6zvektoriin hesaplanmasi,
e agirliklandirilmis stipermatrisin hesaplanmasi,

¢ seceneklerin siralanmasi ve en iyi secenegin secimi

olarak siralanmaktadir [162]. ik olarak amac belirlendikten sonra, élgiitler ve
secenekler tanimlanarak iligkili olciitler ayni kiimelerde gruplanmaktadir.
Sonrasinda, o6lgiitler arasindaki iliskiler modellenmektedir. Bu noktada iliskilerin
tek yonli mi yoksa karsihkh mi oldugu belirlenmektedir. Iliskilerin
tanimlanmasinin ~ ardindan  ikili  karsilastirmalar  yapilmaktadir.  Ikili

karsilastirmalarda Saaty'nin olusturmus oldugu ve Tablo 4.11'de gortlen 9'lu 6l¢cek

kullanilmaktadir.
Tablo 4.11 ikili karsilastirma 6l¢egi [163]
Onem Tanim Aciklama
1 Esit 6nem iki 6lgiitiin amaca esit derecede katkida bulunmasi
3 Biraz daha 6nemli Bir 6l¢iitiin digerine biraz tercih edilmesi
5 Daha fazla 6nemli Bir olciitiin digerine daha fazla tercih edilmesi
7 Cok daha fazla 6nemli Bir olciitiin digerine ¢ok daha fazla tercih edilmesi
9 Asir1 derecede 6nemli Bir 6l¢iitlin digerine asir1 derecede daha fazla tercih
edilmesi
2,4,6,8  Ortalama degerler Bir olgtitiin digerine ara degerler ile tercih edilmesi
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Ikili karsillastirmalar yapildiktan sonra tutarsizhk orani hesaplanmaktadir.
Tutarsizlik oraninin 0,10'dan daha kii¢iik olmasi gerekmektedir. Tutarsizlik orani
gerekli degeri sagliyorsa analiz asamasina gecilmektedir. Analiz asamasinda,
agirhiklandirilmamis matris, agirliklandirilmis matris ve limit matrisi olmak tlizere

li¢ tiir matris kullanilmaktadir (Sekil 4.9).

Agirliklandirilmamis siipermatris, gerceklestirilen ikili karsilastirmalar sonucunda
her 6l¢liticin goreli 6nem degerini gostermektedir. Agirliklandirilmis siipermatriste
goreli onem degerleri kiime agirlig ile carpilarak yer almaktadir. Limit matris ise,
agirliklandirilmis matrisin limiti alinarak olusturulmakta, boylelikle problemin geri

bildirimlerini de iceren degerler ortaya konmaktadir [164].

Problemin tanimlanmasi

}

Karar vericilerin belirlenmesi

}

Seceneklerin belirlenmesi

\d

Olciitlerin belirlenmesi

}

Ag yapisinin olusturulmasi

}

ikili karsilastirmalarin yapilmasi

\

Tutarhilik orami < 0,1 HAYIR

J EVET

Stiper matrislerin olusturulmasi

}

Limit siiper matrisin olusturulmasi

4

En iyi secenegin secilmesi

Sekil 4.9 Analitik Ag Stireci akis semasi
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Bina tasarim siirecinde, tasarima iliskin kararlar alinirken, siirdiirtlebilirlik
ilkelerinin gz oniinde bulundurulmasi 6nem kazanmaktadir. Yap1 yasam siirecleri
acisindan, surdiiriilebilirlik 6l¢titlerinin tasarim siirecine erken evrelerde katilmasi,
hem uygulamalarin verimini artiracak, hem de siirecte zaman kayb1 ve ek

maliyetlerin olusmasinin 6ntine gececektir.

Buyiik olgekten bakildiginda, siire¢ icerisinde kurgulanan modelin islevi, maliyeti
etkileyen sturduritlebilirlik olciitleri ve maliyete iliskin olciitler ile segenekler
arasindan secim yapilmasini saglamaktir. Bu kapsamda, olusturulan éneri modelin
Sekil 4.10’da gorildiigi lizere, tasarim siirecine girdi olusturmasi hedeflenmektedir.
Onceki boliimlerde a¢iklanan arastirma teknikleri dogrultusunda, maliyet etkin ag
kurgusunda yer almayan olciitlerin de siirecte degerlendirilmesi gerekmektedir.
Tasarim siireci genel olarak ele alindiginda, karar modeli ile yapilacak se¢im,
tasarim slrecinde yer alan on tasar, kesin tasar ve uygulama tasari evrelerinde

verilecek kararlar i¢in girdi olusturacaktir.
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Isik kirliligi Isglict saghd ve givenligi Aydinlatma etkinligi Gevre dostu malzeme
Gurita kiriligi Bina estetigi Sogutma etkinligi kullanimi
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Uzman paneliile bina yenileme 6nem indeksi belirlenen olgitler
=== Uzman anketi ile maliyet etki diizeyi belirlenen 6lgtitler

Sekil 4.10 Maliyet etkin stirdiirtilebilir bina yenileme tasarim stireci
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Bina yenileme uygulamalarinda Analitik Ag Siireci (AAS) yaklasimi ile en uygun
secenegin secimine yonelik bir kurgu olusturulmustur. Analitik Ag Siireci

yaklasiminin tercih edilmesinde;

e siurdurulebilirlik dlciitleri arasinda dissal bagimlilik, geri bildirim ve igsel
bagimlilik seklinde iliskiler olmas;,

e Kkarar probleminin somut ve soyut olgular icermesi,

e ilk yatirnm maliyeti ile diger odlciitler arasinda iligki kurulabilmesi ve boylece
maliyet etkinliginin saglanabilmesi,

e projelerin 6zgiin yapisi nedeniyle modelin projeye 6zel olarak tanimlanan

iliskiler ile sekillenebilmesi,

seceneklerin de kararda etkili olmasi

ozellikleri etkili olmustur. Meta analizi, uzman paneli ve uzman anketi sonucunda
olusturulan élgiit seti ile kurgulanan ag modeli Sekil 4.11'de gériilmektedir. ilk
yatirim maliyetine etki diizeyinin yliksek oldugu belirlenen 16 6lciit ve secenekler
ile olusturulan kurgu kapsaminda, olciitler ve kimeler arasindaki iliskiler,

uygulamalara 6zel olarak proje bazinda yeniden sekillenmektedir.

Uzman anketi sonucunda, maliyet etki diizeyi yiiksek stirdiiriilebilirlik dlctitleri alt1
olciit kiimesi ile ele alinmaktadir. Enerji o6lciit kiimesinde, yenilenebilir enerji
kullanimi, bina kabugu, 1sitma etkinligi, aydinlatma etkinligi ve sogutma etkinligi
oOlctitleri yer almaktadir. Ekonomi 6l¢iit kiimesinde, ilk yatirim maliyeti ve kullanim
maliyeti Olciitlerine yer verilmektedir. Yasam dongiisii maliyeti, uzman paneli ile
onemli bulunmus olmasina karsin, ag modelinde ilk yatirim maliyeti ve kullanim
maliyetini etkileyen her 6l¢ilit yasam dongiisii maliyetini de etkileyecegi icin, dlciit
modelden g¢ikarilmistir. Kirlilik ol¢iit kiimesi, sadece sera gazi salinimi o6l¢iitiini
icermektedir. Su ol¢iit kiimesinde, suyun geri donilisiimii, ylizey suyu yOnetimi,
yagmur suyu kullanimi olmak iizere ii¢ élgiit yer almaktadir. i¢ cevre élciit kiimesi,
151l konfor ve i¢ hava kalitesi dl¢iitlerini icermektedir. Malzeme 6l¢iit kiimesi, cevre
dostu malzeme kullanimi ve malzemelerin yasam donglsi etkisi olglitlerinden
olusmaktadir. Kurgulanan modelde, secimi gerceklestirilecek tasarim se¢enekleri
icin de bir kiime olusturulmustur. Secenek sayisinin uygulamalarda artirilmasi

mumkin olmaktadir.
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SURDURULEBILIR BINA YENILEMEYE ILISKIN MALIYET ETKIN TASARIM KARAR MODELI AG KURGUSU

A

ENERJI

Yenilenebilir enerji kullanimi
Bina kabugu

Isitma etkinligi

Aydinlatma etkinligi
Sogutma etkinligi

A

SU

Suyun geri déniisimu
Yiizey suyu yonetimi
Yagmur suyu kullanimi

KIRLILIK

Sera gazi salinimi

EKONOMI

Dayaniklilik
Ik yatinm maliyeti
Kullanim maliyeti

[

MALZEME

Cevre dostu malzeme kullanimi
Cevresel yagsam déngisi etkisi

iC GEVRE

Isil konfor
i¢ hava kalitesi

Onem agirhgina gore indirgenmis olgiitlerin maliyet etki diizeyi en yiiksek
olanlarinin model kapsamina alinmasi, analitik ag siirecinde soru sayisinin
azalmasini ve bu nedenle uygulama siiresinin kisalmasini saglamaktadir. Uygulama

kolaylig1 yaratilmasinin, modelin, ytklenici firmalar tarafindan benimsenmesini

Sekil 4.11 Olusturulan ag kurgusu

kolaylastiracag diisiiniilmektedir.
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S

ONERIi MODELIN ORNEK UZERINDE
UYGULANMASI

Bina yenilemede siirdiiriilebilirlige yonelik ¢alismalar, binalarin ¢evresel, sosyal ve
ekonomik acidan iyilestirilmesi konusunda ©Onem kazanmaktadir. Ancak,
yukleniciler tarafindan gerceklestirilen bina yenileme uygulamalarinda ilk yatirim
maliyeti, arazi degeri ve karlilik oranui ile iliskili olarak alinan tasarim kararlarini
etkilemektedir. Bu kapsamda, ilk yatirim maliyetinin stirdiirtilebilirlik 6l¢ttleri ile
etkilesimi ve diger yandan siirdiiriilebilirlik 6l¢titleri arasindaki bagimlhiliklar en

uygun tasarim se¢eneginin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Olgiitlerin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen adimlar ve adimlar kapsaminda
ele alinan olciitler Sekil 4.10’da 6zetlenmektedir. Bu baglamda, 6éncelikle uzman
paneli ile degerlendirilen o6lciitler, hesaplanan goreceli 6nem indeksi ile yiiksek
oneme sahip élciitler calismanin bir sonraki adiminda yer almistir. Onem indeksi
yluksek olciitlerin, maliyet etkisi acisindan uzman anketi ile degerlendirilmesi
sonucunda, maliyet etkin tasarim karar modeli ag kurgusunda yer alan olciitler
belirlenmistir. Elemeler sonucunda, ag modeli kurgusunda ele alinmayan 6lciitlerin
de bina tasarim siirecinde yer almasi gerekli gérilmektedir. Bu kapsamda, goreceli
onem indeksi yiiksek ancak maliyet etkisi diisiik olciitler Sekil 5.1'de
belirtilmektedir.

Bina yenileme uygulamalarinda, siirdiirtlebilirligin saglanmasina yonelik olarak
kurgulanan modelin uygulanabilirliginin arastirilmasi amaciyla bir 6érnek calisma
gerceklestirilmistir. Uygun secenegin secimi asamasinda, maliyeti etkileyen olciitler
enerji, su, malzeme, kirlilik, ekonomi, i¢ cevre kategorileri altinda ele alinmaktadir.
Siirduriilebilir binalar tiretilmesi amaciyla kullanilacak ag modelinde, 6lgiitlerin
maliyet ile iliskisini kurarak karar verilmesi amac¢lanmaktadir. Bu boliimde, 6rnek

calismanin kapsamai, siireci ve sonuglari ele alinmaktadir.
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Maliyet Etki Diizeyi Diisiik Bina Yenileme Siirdiriilebilirlik Olgutleri
I
Cevresel Surdrdlebilirlik Sosyal Surdurdlebilirlik
Arazi i¢ cevre
Alana yerlesim ve arazi kullanimi Gin 15131
Ist adasi etkisi Dogal havalandirma
Atik Sosyal
Yapim atig Erisilebilirlik
Atiklarin azaltilmasi Aktorlerin katilhimi
Atiklarin degerlendirilmesi
Su
Temiz su tiiketimi
Kirlilik
Hava kirliligi
Malzeme
Malzemelerin etkin kullanimi

Sekil 5.1 Maliyet etki diizeyi diisiik dlctitler
5.1 Ornek Calismanin Amag ve Kapsami

Parsel oOlceginde bina yenileme, Ozellikle kentin merkezi alanlarinda, ulasim
olanaklar gelismis ve ekonomik degeri yliksek bolgelerde gerceklestirilmektedir.
Donitisiim sonrasinda yliiksek ekonomik degerin devam ettirilebilir olmasi nedeni ile
yuklenici firmalar bu bolgelerde yogunlasmaktadir [165]. Bu dogrultuda calisma
kapsaminda, Istanbul'da yogun bir sekilde bina yenileme uygulamalarinin
gerceklestirildigi Kadikdy ilcesi Bagdat Caddesi ve yakin ¢evresinde, bina yenileme
uygulamalar1 yapan bir kii¢ciik o6lgekli yiiklenici firma ile o6rnek c¢alisma

gerceklestirilmistir.

Ornek c¢alismanin yer aldigi Kadikéy Ilgesi, ilk olarak 1952-54 déneminde
planlanmaya bagslamistir. Bu yillarda Bagdat Caddesi ve gevresi icin 9.50 kotunda
yapilara izin verilmistir [166]. 1970'lerde sehirde yasanan apartmanlasma bu
bolgede de goriilmiis, bolge bir sayfiye yerlesmesi iken 1965 Kat Miilkiyeti Kanunu
ile apartmanlasma ve niifus artis gostermistir [167, 168]. Oncelikle kosklere ve
miistakil konutlara ev sahipligi yapan bolge, 1973 yilinda Bogazi¢i Képriisii'niin
yapimi ve buna bagh olarak sehrin iki yakasi arasindaki ulasimin kolaylasmasi ile

tercih edilmeye baslanmistir. 1998 yilinda getirilen ve emsal degerinin 2.07
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olmasini saglayan diizenleme ile yogunlugun artmasi icin bir ortam olusmustur.

Sonuc olarak yap-sat yontemi ile biitiin alan apartmanlasmistir [167].

Kadikdy Ilgesi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Kadikéy Merkez ve
Kadikdy Merkez- E-5 Otoyolu Ara Bolgesi seklinde iki farkli planlama alani olarak
ele alinmistir [167]. 2006 yilinda yayinlanan Kadikéy Merkez- E5 Otoyolu Ara
Bolgesi 1/5000 Olgekli Nazim imar Plami tartismalara neden olmustur [169].
11.05.2006 tarihli imar planinda K.A.K.S 2,07 olarak belirtilirken T.A.K.S 0,25’den
0,35’e ckmustir. 2016 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediye Meclisi tarafindan
Kadikoy icin 15 kat sinin getirilerek manzara amaciyla ¢ok fazla yiikselerek siliiete
zarar veren yapilarin lretiminin engellenmesi amacglanmistir [169]. Son olarak,
2018 y1ili imar durumu incelendiginde sahil yolundaki ilk parsel i¢cn TAKS degeri
0,25, yiikseklik izni ise 11 metre, ikinci parsel i¢in ytikseklik izni ise 14,50 metre
olarak belirtilmektedir. Sahilden kuzeye dogru ikinci adada yiikseklik izni 15 kat
olurken, TAKS degeri 0,35 olmaktadir. Bagdat Caddesi'nde yer alan parseller i¢in
ylkseklik 18 metre ile sinirlandirilmistir. Bélgedeki tiim diger parseller i¢in KAKS
orani 2,07, yiikseklik sinir1 ise 15 kat olarak belirlenmistir. Parseller icin imar

kosullar1 Tablo 5.1’de goriilmektedir.

Tablo 5.1 Parseller icin imar durumu

TAKS KAKS Humax On bahgce
mesafesi
Sahil yolu 0,25 - 11.00 m (3 kat) 5m
Sahil yolu 0,25 - 14.50 m (4 kat) 5m
Bagdat Caddesi 0,25 - 18.00 m (5 kat) 10 m
Diger parseller 0,35 2,07 15 kat 5m

Ele alinan, Bagdat Caddesi ve gevresini kapsayan bolge, giineyde Marmara Denizi,
kuzeyde ise E-5 Otoyolu ile sinirlanmaktadir. Kadikoy- Tuzla Sahil yolu, Bagdat
Caddesi, Kadikdy- Pendik Minibiis Yolu ve E-5 Karayolu bélgenin ana ulasim
akslarini olusturmaktadir. Bolgede bir diger 6nemli ulasim aksi, 6nceleri banliyo
tren yolu olan ve Avrasya Tiineli'nin yapilmasi ile Halkali ve Gebze arasinda
kesintisiz erisim saglayan Marmaray hattidir. Ayrica, E-5 aksinda Kadikdy- Kartal
metro hatt1 yer almakta, ek olarak 2020 yili itibariyle Géztepe- Umraniye metro

hattinin yapimi devam etmektedir. Bolgenin giineyi tamamen Marmara Denizi
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kiyisinda yer almasina karsin deniz ulasimi yalmzca Bostanci Iskelesi tizerinden

saglanmaktadir.

2012 yilinda yuriurlige giren Afet Riski Altindaki Alanlarin Donitstiiriilmesi
Hakkinda Kanun sonrasinda Bagdat Caddesi ve yakin ¢evresinde parsel 6lceginde
doniisim hiz kazanmistir. Kanun ile olusan mali olanaklar sonucunda ytiklenici
firmalar i¢in bir firsat olusmustur. Buna bagli olarak, var olan yapilar nitelikli
olmasina karsin, kentsel donlsim bolgede yogun olarak gerceklestirilmeye
baslanmistir [170]. Uygulamalarin yiikleniciler ve miilk sahipleri tarafindan yiiksek
kar amacl olarak ytriitiiliiyor olmasi ve kentsel mekanda degeri giin gectikce artan
arsalarin pazarliklar sonucu dontstiriliiyor olmasi elestirilmektedir. Kadikoéy'iin
sehrin diger bir¢ok alanina gore deprem riskinin diisiik oldugu ve buna ragmen
uygulamalarin ¢ok yogun bir sekilde gerceklestirildigi belirtilmektedir [169]. Ustelik
imar planlari ile verilen emsal orani 2.07 olmasina ragmen, emsal degerlerinin 3,67,
3,86, 4,25 gibi degerlere ulastigi gosterilmektedir [171]. Ek olarak, bolgede
yasayanlarin, degisen komsuluklar, degisen goriis alanlar1 ve manzara, bahge ile
iliskinin kopmasi, bahge alanlarinin yok olmasi, santiyelerin bélgedeki yogunlugu ve

sehrin beton goriiniimii konusunda sikayetci olduklari belirtilmektedir [171].
Calisma kapsaminda Bagdat Caddesi ve cevresi;

e bolgede binalarin tekil olarak yogun bir sekilde doniisiime ugramasi,
e bina yenileme siirecinin yap-sat yontemi ile kii¢lik yiikleniciler tarafindan
yuritilmesi,

¢ binayenileme sonucunda ortaya ¢ikan ¢cevresel, sosyal ve ekonomik sorunlar

nedeniyle érnek calisma alani olarak belirlenmistir. Ornek ¢alismada, ilk yatirim
maliyetini etkileyen siirdiiriilebilirlik olgttleri ile segenekler arasindan sec¢im
yapilmasi asamasinda analitik ag siireci uygulanmaktadir. Adimlar1 ve ayrintilar
calismanin dordiincii bolimiinde belirtilmekte olan yontemin, bir kiiciik 6lgekli
yuklenici firma ile uygulanmasi siirecinde, 6ncelikli olarak secenekler kurgulanmus,
sonrasinda bir iliskiler matrisi olusturulmus ve son olarak ikili karsilastirmalar ile
en uygun secenek belirlenmistir. Ornek ¢alismada gergeklestirilen adimlar Sekil
5.2’de gorilmektedir. Ag kurgusunun olusturulmasi ve sonrasinda ikili
karsilastirmalarin  degerlendirilmesi igin Super Decisions yazilimindan
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yararlanilmistir. Analitik ag siireci i¢in kullanilabilen agik kaynak bir yazilim
programi olan Super Decisions, Creative Decisions Foundation tarafindan

gelistirilmistir.

Ornek ¢alisma, parsel élgeginde bina yenileme uygulamalar1 yapan yiiklenici firma
sahibi bir ingaat miihendisi ve li¢ mimar ile gerceklestirilmistir. Firma sahibi, 1989
yilindan beri Bagdat Caddesi ve ¢evresinde bina yapim ve yenileme uygulamalari
gerceklestirmektedir. Calismada yer alan mimarlarin bolgede gerceklestirilen bina
yenileme uygulamalarindaki deneyim siireleri yedi yil, ti¢ y1l ve iki y1l olarak

degismektedir.

Karar vericilerin belirlenmesinin ardindan, bina segenekleri olusturulmustur.
Sonrasinda, karar vericiler tarafindan 6lgiitler arasindaki iliskiler belirlenmis, ag
modeli olusturulmustur. Anketin ikinci asamasinda, ikili karsilastirmalar ile en

uygun secenek belirlenmistir.
5.2 Segeneklerin Belirlenmesi

Ag modelinin test edilmesi amaciyla kurgulanan senaryolarda, 6ncelikle s6z konusu
proje icin birtakim ozellikler tanimlanmistir. Tanimlanan projeye ek olarak
belirlenen ve farklilasan o6zellikler ile segcenekler olusturulmustur. Se¢eneklerin
belirlenmesi asamasinda, degerlendirilecek olgiitler goz 6niinde bulundurularak,
oOlciitlere iliskin 6zellikler belirtilmistir. Alan calismasinda degerlendirilmek tizere

li¢ tasarim alternatifi kurgulanmistir.

Alan calismasinda degerlendirilecek kurgusal bina, Istanbul Kadikdy Bagdat
Caddesi ¢evresinde yer alan bir binanin dokuz kath ve katta iki daireli olarak
yenilenmesini icermektedir. Sekil 5.3'te sunulan vaziyet plani kurgusunda, gri tarali
bolgede, belirtilen dikdoértgen formda yapilmasi planlanan yeni binanin ¢evresinde

yer alan yapilar da dokuz katli kabul edilmektedir.
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Amag
Surdurdlebilir bina yenilemeye iliskin
maliyet etkin tasarim seceneginin secimi

!

Maliyete iliskin olcutlerin belirlenmesi

.

Karar vericilerin belirlenmesi

4

Tasarim seceneklerinin belirlenmesi

}

lliskiler matrisi ile ag yapisinin
olusturulmasi

4

ikili karsilastirmalarin yapilmasi

}

Tutarlilik oran1 < 0,1 HAYIR

4 EVET

Super matrislerin olusturulmasi

!

Limit stiper matrisin olusturulmasi

4

En uygun bina se¢eneginin belirlenmesi

Sekil 5.2 AAS ile maliyet etkin tasarim karar siireci
Binanin yapiminda;

e bahc¢ede yumusak zemin ve acik renk kaplama malzemelerine yer verildigi,

¢ binada atiklarin geri doniisiimii icin alan ayrildigi,

e 151k Kkirliligini azaltmak amaciyla bah¢ede uygun aydinlatma elemanlari
kullanildigy,

¢ dairelerin dogal olarak havalandirildigi,

e pencerelerde motorlu panjur bulundugu,

e temiz su tiiketimini azaltmak tizere 6nlemler alindigi,

¢ malzemelerin yakin yerel tireticilerden saglandig,
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e malzemelerin temizligi ve bakimi kolay secildigi,
e dayanikli malzemeler kullanildigi,
e erisilebilirlik ilkelerine 6zen gosterildigi,
¢ bina kullanicilari i¢in ortak sosyal alanlar olusturuldugu
kabul edilmektedir. Kurgu binanin yukarida belirtilen o6zelliklerine ek olarak,

calismada ele alinacak dlciitler baglaminda yeni yap1 seceneklerine iliskin 6zellikler

Tablo 5.2’de sunulmaktadir.

=»

Sekil 5.3 Ornek calisma icin vaziyet plani1 kurgusu

Seceneklerin olusturulmasi asamasinda, var olan uygulamalarda iiretilen binalarin
ozelliklerine yakin bir secenek bulunmasina dikkat edilmistir. Diger secenekler ise,
bina 6zellikleri kademeli olarak artirilacak sekilde kurgulanmistir. Seceneklere
iliskin 6zellikler belirtilirken 6zellikler; enerjiye, su kullanimina, malzemeye ve i¢
cevreye iliskin 6zellikler seklinde siniflandirilmistir. Ekonomik 6zelliklere iliskin bir
tanimlama yapilmamistir. Boyle bir tanimlamanin, karar vericilerin ilk yatirim

maliyeti ve kullanim maliyeti konusundaki fikirlerini etkileyecegi diisiiniilmiistiir.

Seceneklerin olusturulmasinin ardindan, olgiitler arasindaki iliskilerin karar
vericiler tarafindan belirlenecegi iliskiler matrisi olusturularak bir anket

uygulamasi gergeklestirilmistir.
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Tablo 5.2 Seceneklere iliskin 6zellikler

m Bina kabugu
A [sitma etkinligi

© Aydinlatma

m Pencere U degeri: 1,8
m Saydamlik orani:
Giiney cephesi %30

m Dis duvar U degeri:
0,52
m Pencere U degeri:

© Manuel sistem-Led
kullanimi

OZELLIKLER SECENEK 1 SECENEK 2 SECENEK 3

ENERJIYE ILISKIN | e Yenilenebilir enerji | ® Bahce | #  Ortak  alanlarn
OZELLIKLER kullanilmyor. aydinlatmasinda elektrik enerjisi ihtiyaci
° Yenilenebilir | m Dis duvar U | Glines enerjili | icin PV panel

enerji kullanimi degeri:0,57 aydinlatma m Dis duvar U degeri:

0,48
m Pencere U degeri: 1,8
m Saydamlik orani:

etkinligi Dogu ve Bati cepheleri | 1,8 Gliney cephesi %40
* Sogutma %10 m Saydamlik orani: Dogu ve Bati cepheleri
etkinligi Kuzey Cephesi % 10 Giiney cephesi %35 | %20
A Tekil 1sitma sistemi Dogu ve Bati Kuzey Cephesi % 20
*  Tekil sogutma | cepheleri %15 A Merkezi 1s1tma sistemi
sistemi Kuzey Cephesi % 15 | %Tekil sogutma sistemi
© Manuel sistem- A Merl.<ezi Isitma | @  Klasik otomasyon
Kompakt floresan | Sisteml sistemi
kullanimi * Tekil sogutma
sistemi

m i¢ hava kalitesi

SU KULLANIMINA ® Yagmur suyunun | m Yagmur suyunun
ILISKIN kullanimi kullanimi

OZELLIKLER oGri suyun
° Suyun  geri dontstiirilmesi
dontistimii

m Yagmur suyu

A Yiizey suyu

yOonetimi

MALZEMEYE o mGeri o m Geri dontstiirilmis
ILISKIN déniistiirilmiis malzeme kullanimi
OZELLIKLER malzeme kullanimi m Yikim atiklarinin bir
® (Cevre dostu kisminin geri doniisiime
malzeme gonderilmesi

] Malzemelerin

cevresel yasam

dongiisi etkisi

ic CEVREYE m Ucucu organik | m Ugucu  organik
ILISKIN bilesikler icermeyen | bilesikler icermeyen
OZELLIKLER boya ve yapistiric1 | boya ve  yapistiric
e Is1l konfor kullanilmasi kullanilmasi

5.3

iligkiler Matrisinin Olusturulmasi

Analitik Ag Siireci'nde yer alacak maliyete iliskin siirdiiriilebilirlik olgtitleri
belirlendikten sonra, olciitler arasi etkilesimlerin tanimlanmasi amaciyla iligkiler
matrisi iceren bir anket formu olusturulmustur. Anket formunda, karar vericilerden
bir 6l¢ttiin diger bir 6l¢iit tizerinde etkisi olup olmadigini belirlemeleri istenmistir.

I1gili anket formu Ek D'de goriilmektedir. iliskiler matrisinin olusturulmasinda dort
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karar vericiden ti¢liniin var oldugunu belirttigi iliskiler ele alinmistir. Bu dogrultuda

ortaya ¢ikan iliskiler matrisi Tablo 5.3'te yer almaktadir.

Karar vericilerin 6lgttler i¢in tanimlamis oldugu iliskilerin yani sira, tiim segenekler,
tim Olcitler ve diger secenekler ile karsilikli olarak iliskilendirilmistir.
Siirdiirilebilirlik 6lgiitleri ve secenekler arasinda belirtilen iliskiler Super Decisions
yazilimi ile modellenmistir. iliskiler incelendiginde, diger 6lciitler tarafindan en ¢ok
etkilenen olciitlerin ilk yatirim maliyeti ve kullanim maliyeti oldugu gorilmektedir.
Bina kabugu ve 1s1l konfor o6lciitlerinin de diger olgiitleri en ¢cok etkileyen olciitler

oldugu gozlenmektedir.
54 Ag Modelinin Kurulmasi

Analitik ag stireci, Olgltler arasi etkiler ve geri bildirimler aracihig: ile ikili
karsilastirmalar sonucunda énem siralamasi yapmaktadir. Iligkiler matrisinin
olusturulmasinin ardindan, iliskilerin bir ag modeli olusturularak modellenmesi
gerekmektedir. Calismada ag modeli Super Decisions yazilimi kullanilarak
modellenmistir. Alt1i kiime ve 17 o6lgiit ile olusturulan modelde secenekler
kiimesinde 1l¢ secenek yer almaktadir. Modelleme yapilirken seceneklerin
"alternatives" kiimesi olarak tanimlanmasi, yazilimin degerlendirmeleri a¢isindan
onem kazanmaktadir. Sonu¢ olarak olusturulan ag modeli Sekil 5.4’te

gorilmektedir.

lliskiler matrisinin yazilimda modellenmesi asamasinda, iliskilerin yazilimda
kullanilabilir olup olmadigini anlamak amaciyla limit matrisin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Limit matriste tiim satir boyunca degerlerin ayni olmasi ve hi¢bir
satirin degerinin sifir olmamasi gerekmektedir. Olusturulan ag modeli i¢in limit
matriste sifir degerini alan bir hiicre bulunmamaktadir. Iligkiler tanimlandiktan
sonra olusan limit matris Tablo 5.4’te goriilmektedir. Limit matriste, ikili
karsilastirmalara bagh olarak ol¢iitlerin 6nem diizeyi belirlenmeden 6nce, satirlar
boyunca ayni deger goriilmektedir. Limit matris kontrolii, ag§ modelinde iliskisiz

kalmis bir 6l¢tit olup olmadigini belirlemek i¢cin kullanilmaktadir.
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Tablo 5.3 iliskiler matrisi

, E
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) || 2| ©| = N | T 21 %
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= = <
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Sl Ol |GG |GGG GG G| o|lo|lbsd| bS] un
C.Z.luYenlleneblllr X X | X X|X|X
enerji kullanimi
. X|X|X
C.2.2 Bina kabugu X|X|X X|X|X|X
X X|X|X X| XX

C.2.3 Isitma etkinligi

C.2.5 Aydinlatma
etkinligi

C.2.6 Sogutma etkinligi

(.4.2 Suyun geri
doniisimi

(.4.3 Yiizey suyu
yonetimi

C.4.4 Yagmur suyu
kullanimi

C.5.1 Sera gazi
saliniminin azaltilmasi

C.6.1 Cevre dostu
malzeme kullanimi

€.6.3 Malzemenin
cevresel yasam
déngiisii etkisi

E.1.2 Dayaniklilik

E.1.3 ilk yatirim
maliyeti

E.1.5 Isletim/ Kullanim
maliyeti

S.1.2 Isil konfor

S.1.5 I¢ hava kalitesi

SECENEK 1 X
SECENEK 2 X
SECENEK 3 X
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. Malzeme =B

Cevre Dostu Malzeme Kullanim I

Cevresel Yasam Déngiisis Etkisi

$

=

Enegi [=E S

o il IgCevre =|OX
Aydinlatma Etkinligi
Isil Konfor I
Bina Kabugu I
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5.5 Ornek Calismanin Degerlendirilmesi

Olciitlerin ve seceneklerin degerlendirilmesi asamasinda, ikili karsilastirmalar,
matriste belirlenmis olan ve ag modelinde tamimlanan etkilesimler lizerinden
olusmaktadir. Super Decisions yazilimi, tanimlanan iliskilere bagh olarak gerekli
ikili karsilastirmalari, yazilimin "comparisons/karsilastirmalar” sekmesinde o6lgiit
kiimeleri (cluster) ve élgiitler (node) agisindan olusturmaktadir. Olgiitler arasi
iliskiler, karar vericilerin degerlendirmelerine gore degiskenlik gosterirken,
secenekler, tim olgiitler ve diger segenekler ile iliskilendirilmistir. Bu durum ikili
karsilastirma sayisini artiran ana etken olmustur. Bu kapsamda, karar vericiler
tarafindan tanimlanan iligkiler ile toplamda 183 ikili karsilastirmanin yapildig1 bir
anket formu olusturulmustur (Ek E). Anket iki boliim olarak olusturulmustur. Ilk
boliimde, o6lciit kiimeleri agisindan o6lgiit kiimelerine yonelik degerlendirmeler
yapilmaktadir. ikinci béliimde ise, dl¢iitler acisindan élgiitler ve seceneklere yonelik

ikili karsilastirmalar yer almaktadir.

Ankette karsilastirma o6lceginin sunulus bicimi Sekil 5.5 ile bir 6rnek tizerinden
gosterilmektedir. Bu dogrultuda karar vericilerden daha 6énemli bulduklar: 6lgtite
dogru bir deger belirlemeleri istenmistir. Karsilastirma 6lgeginde 1 esit 6nem

belirtirken, 9 asir1 derecede daha fazla 6nem belirtmektedir.

Ornek soru:
"Yenilenebilir enerji kullanimi" s6z konusu oldugunda agagidaki iki olglitten hangisinin 6nemi daha fazladir?

1= Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla

ilk yatinm maliyeti | 9| 8| 7| 6(5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7]|8|9]| Kullanim maliyeti

Sekil 5.5 Ankette yer alan soru tipi ve karsilagtirma 6lcegi

ikili karsilastirmalarin degerlendirilmesi asamasinda, her bir karar verici tarafindan
verilen 6nem degerlerinin geometrik ortasi alinarak ortak karara ulasimistir.
Geometrik ortalama, uygun bir birlestirme teknigi olarak farkl degerlendirmelerin
bir araya getirilmesi asamasinda kullanilmaktadir. Bu sekilde olusturulan ikili
karsilastirma sonuclari, Super Decisions yaziliminda yer alan ikili karsilastirmalar

sekmesinde matris lizerine islenmistir.
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Ikili karsilagtirmalar sonucu olusan matrislerde, kosegen cizgisine gore simetrik
olarak konumlanan degerler birbirinin ¢arpmaya gore tersi olarak alinmaktadir.
Matris degerlendirmeleri icin 6rnek degerler Tablo 5.5’te gosterilmektedir. Buna
gore, Olgiit 1’in Olgiit 2 tizerindeki etkisi 3 iken, Ol¢iit 2'nin Olgiit 1 tizerindeki etkisi
1/3 olmaktadir.

Tablo 5.5 Karsilastirma degerleri icin 6rnek matris

Anket calismasinin ikinci bolimiinde, o6l¢iit kiimeleri i¢in ikili karsilastirmalar
yapimistir. Calisma sonuglarinin yazilim ile islenmesinde her kiime icin iliski
matrisleri olusturulmustur. Enerji, ekonomi, i¢ cevre, Kkirlilik, malzeme, su ve
secenekler acisindan olusan matrislere karar vericiler tarafindan verilmis olan
degerlendirmelerin geometrik ortasi islenerek matris olusturulmustur. Karar
vericilerin degerlendirmeleri Super Decisions yazilimi tarafindan tutarh
bulunmustur. Tim matrisler i¢in tutarsizlik orami 0,10 degerinin altindadir.
Ekonomi acisindan karsilastirmalarin yer aldigi matris Sekil 5.6’da gorilmektedir.

2. Cluster comparisons with respect to Ekonomi -] 3.Results

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _.| Hybrid _,|
‘Enerji is 1.1905 times more important than Ekonomi

Inconsistency: 0.05607

. Ekonomi 0.42576
lnconsistencyl Enerji ~ g | Enerii 0.39835
Eronaie I,r ’1_19( « ’3.08 Secenekler 0.17589

Enesj - «1.78

Sekil 5.6 Ekonomi 6l¢iit kiimesi a¢isindan karsilastirmalar

Enerji kategorisi acisindan, ekonomi, enerji, i¢ cevre, kirlilik ve secenekleri iceren

matris Sekil 5.7’de yer almaktadir.
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2. Cluster comparisons with respect to Enerji

-| 3.Results

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _,l Hybrid _,l
‘Enerji is 1.1628 times more important than Ekonomi Inconsistency: 0.0363
B : o Ekonomi 0.15183]
InconsistenCyl Enerji  ~ | Ig Cevre ~ | Kirlilik ~ Secenekler~ I Enerji 0.33804
gonomi ~ |4 [1.16Z[4 [1.40€ [ [1.17¢[ 4 [2.04C icKQﬁv;e 853;3
-~ irlili .
B = €23 |€B48(f€ 237 Seceneklerl] _ [0.16020
Ig Gevre ~ €« 4.39¢|«1.52
Kirlilik ~ «1.16

Sekil 5.7 Enerji ol¢iit kiimesi agisindan karsilastirmalar

I¢ cevre kategorisi agisindan, enerji, , i¢c cevre, kirlilik ve secenekleri iceren matris

Sekil 5.8’de sunulmaktadir.

2. Cluster comparisons with respect to ic Cevre -] 3.Results
Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _,| Hybrid _‘l
‘Segenekler is 1.7544 times more important than Kirlilik Inconsistency: 0.06873
. . Ekonomi |  [0.10481
Inconsistencyl Enerji ~ | I¢ Cevre ~ | Kirlilik ~ Secenekler~ | Enerji 0.18350
sonomi ~ [ [ [2.70Z[ 4 [3.33%]€ 2.23€[ ¢ [2.70Z I Cevre 0.38387
N = i Kirlilik 0.07871
Enerji ~ 1 [2.857|« [3.44 |1 [2.43¢ EEEEElS 024910
Ig Cevre ~ € 3.96(|«|1.88
Kirlilik ~ 4 1.754

Sekil 5.8 i¢ cevre 6lciit kiimesi agisindan karsilagtirmalar

Kirlilik olciit kiimesi acisindan, ekonomi ve secenekler igin karsilastirmanin

bulundugu matris Sekil 5.9'da yer almaktadir.

2. Cluster comparisons with respect to Kirlilik -] 3.Results
Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _4| Hybrid _:l
‘Segenekler is 2.7778 times more important than Ekonomi Inconsistency: 0.00000

Inconsistencyl Segenekler~ |

Ekonomi

0.26471

Segeneklerh

0.73529

Ekonomi ~ | ,T’ﬁ

Sekil 5.9 Kirlilik ol¢tit kiimesi agisindan karsilastirmalar

Malzeme kategorisi agisindan, enerji, i¢ ¢evre, kirlilik ve seceneklere yer verilen

matris Sekil 5.10’da goriilmektedir.
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2. Cluster comparisons with respect to Malzeme -] 3.Results
Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _,| Hybrid _,|
‘Segenekler is 1.9231 times more important than Kirlilik Inconsistency: 0.06591
. ; o Ekonomi 0.22015)
§Inconsistency§| Enerji  ~ | Ig Cevre ~ | Kirlilik ~ Secenekler~ | Enerji 024415
gonomi ~ | [ [1.40€ 4= [1.35 [ [2.65 [« [1 icKQEYLe ggg;g;
N irlili .

23 = €205 [« 191 |1 [1.851 Seceneklerll _ [0.22892
Ig Cevre ~ &« I214 |1 73

Kirlilik ~ 4 [1.923

Sekil 5.10 Malzeme 6lgiit kiimesi agisindan karsilastirmalar

Su 6lgut kiimesi agisindan ikili karsilastirmalarin gosterildigi matris Sekil 5.11°'de

gorilmektedir.

2. Cluster comparisons with respect to Su -| 3. Results
Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _,| Hybrid _,|
‘Su is 1.5625 times more important than Secenekler Inconsistency: 0.00052
Ekonomi 0.18899
glnconsistenCyél Secenekler~ Su ~ | Se(;enekler 0.31201
Ekonomi ~ |1~ |1,612 A ]2,702 Su 0.49901
Secenekler~ 4 |1.562

Sekil 5.11 Su o6lciit kiimesi acisindan karsilastirmalar

Secenekler acgisindan, ekonomi, enerji, i¢ ¢evre, kirlilik, malzeme, segcenekler ve su

karsilastirmalarina yer veren matris ise Sekil 5.12’de yer almaktadir.

2. Cluster comparisons with respect to Secenekler

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

-| 3. Results

M i d _ Normal _.| Hybrid —t
‘Ekonoml is 1.14 times more important than Enerji Inconsitency: 0.04053
arisney| ey < [lcene = [en [t - [t |5 - | EREPR—ORE
tonomi ~ || [1.14 [€ 1 [€2.81¢[¢ 2.71 [+ [1.315][¢[1.11  |lcCeve 0.1500€
E €141 [€ 398 [« 2.34 |1 [140e[« 1,67 (oot 420785
I Cevre ~ «197C|€« 24 |1 [1.40¢|¢«]1.17 Segeneklerl 0.17588
Kiiik ~ 4+ 11333 ¢ 2.127]¢«[1.16 L SU AL
Malzeme - 4 [1.851[+ [1.851
S 't [1.788

Sekil 5.12 Secenekler kiimesi agisindan karsilastirmalar
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Olgiit kiimeleri i¢in belirlenen ikili kargilastirma sonuglarinin ardindan, élgiitler icin
gerceklestirilen ikili karsilastirmalarin geometrik ortalamalar1 da Super Decisions
yazilminin karsilagtirmalar sekmesinde islenmistir. Sonu¢ olarak, geometrik
ortalamalar ile olusturulan matrisler dogrultusunda ilk olarak agirliklandirilmamais
matrise ulasilmaktadir. Agirhklandirilmamis matrisi olusturmak icin matrisler ile
olusturulan karsilastirmalar bir araya getirilmistir. Agirliklandirilmamis matris
Tablo 5.6’da gorilmektedir. Sonrasinda, o6l¢iit kiimelerinin agirhiklarini o6lgttler
lzerine yansitmak amaciyla, 6lgit agirhiklarinin kiime agirliklar ile ¢arpilmasi
sonucu agirliklandirilmis matris olusturulmustur. Agirliklandirilmis matris Tablo
5.7’de sunulmaktadir. Son olarak ise, limit matris hesaplanarak o6lgiitlerin 6nem
agirhiklarina ulasilmaktadir. Limit matris siitun toplami 1 olacak sekilde

hesaplanmaktadir. Olusturulan limit siipermatris Tablo 5.8’de yer almaktadir.
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Tablo 5.6 Agirliklandirilmamis matris
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Tablo 5.7 Agirliklandirilmis matris

TUmauQ &
0000000 |6SL8ETO  [TIOTET'0  |0000000 0000000 |000000°0  |000000°0 [000000°0  [000000°0 0000000 {000000°0 [000000°0 |000000°0 0000000 [000000°0 0000000 |€T6610°0 |2665T0°0 [#L9¥90°0 nAng Kaznx
Taiueny|
0000000 ]0000000  [S6699€°0  |000000°0 0000000 |000000°0 |000000°0 [000000°0  [000000°0 0000000 {000000°0  [000000°0 |000000°0 0000000 [000000°0 0000000 10687700 |€0+¥860°0 [60TLEDO nAng mwgex
Twiueny|
UapIud X
0000000 |87209C°0 (0000000  J000000°0 0000000 |000000°0  |000000°0 [000000°0  {000000°0 0000000 {000000°0  [000000°0 |000000°0 0000000 [000000°0 0000000 |87T6LO0 |S99610°0 [LLITHOO oA nunsnuoq
1190 unAng
ISP NsnsuQQ
0000000 10000000  [000000°0  J000000°0 0000000 0000000  |000000°0 [000000°0  [000000°0 0000000 {000000°0 [000000°0 0000000 000000°0  [000000°0 0000000 |SFOTHO'0 |8€€8TO0 [L98HSO0O wese & 2501490
TWIue[ny]
0000000 ]000000°0  [000000°0  J000000°0 0000000 |000000°0 |000000°0 [000000°0  {000000°0 0000000 {000000°0  [000000°0 |000000°0 0000000 [000000°0 0000000 |8IESE00 |STO6+0'0 [96+CTO0 dwaz[eN
mso( IAY)
0000000 [000000°0  [000000°0  [80LTOE O 0000000 [000000°0  |000000°0 |LOL8LOO |SS6ESTO €1T901°0  |€S¥091°0  [000000°0 |000000°0 0000000 {000000°0 0000000 [6LEBLO0 |6LEBLO'O |6LESLOQ |tlutulES IZBD) BIOS
0000000 ]000000°0  [000000°0  J000000°0 T6T0€T0  |000000°0  [000000°0 [0L8E8E°0 0000000 0000000 {000000°0 [000000°0 |000000°0 0000000 [000000°0 0000000 |9LSSSO'0 |S808€0°0 [LT6VH0°0 1saN[ey] eaep 9]
0000000 ]000000°0  [000000°0  J000000°0 0000000 |000000°0  |000000°0 [000000°0  {000000°0 ITLEPTO |€8I89E°0 |¥8ITLTO 0000000 0000000 [000000°0 0000000 |6L¥¥60°0 JOL6ITI0 [6TISOT'O 10Juoy [IS]
Tanuepny 1ousg
0000000 10000000  [000000°0  J000000°0 0000000 0000000  |000000°0 [000000°0  [000000 0 0000000 {000000°0  [000000°0 0000000 000000°0  [000000°0 0000000 1090€80°0 J0L69€0°0 [6TLETOO nnqausya &
0000000 10000000 [000000°0  J000000°0 0000000 0000000 0000000 [9TELFO'O  [000000°0 0000000  [000000°0 [8L66S0°0 10000000 000000°0  [000000°0 0000000 |€19810°0 |1860€0°0 |0s80¥0°0 | ISruppyg eunngos
0000000 ]000000°0  [000000°0  J000000°0 0000000 |000000°0 |9T8I9I'0 [£29860°0 [000000°0 €708EE'0  |000000°0 [FS6LIT0 |000000°0 0000000 [000000°0 0000000 |69€8¥0°0 |ILIE90'0 [6L99L0°0 1BHuppE Bums|
0000000 ]000000°0  [000000°0  J000000°0 L8OILTO 0000000 [LTI6LI0 [S9SLED'O |000000°0 0000000 {000000°0  [000000°0 |000000°0 0000000 [000000°0 PSE86E0  |TILITO0 |€STOTO0 [CESTHOO ngnqe3y eurg
1B1uDpg
0000000 10000000  [000000°0  J000000°0 0000000 0000000  |000000°0 [000000°0  [000000°0 0000000 [000000°0 [£8T0O01°0 0000000 000000°0  [000000°0 0000000 |LOESTO0 |9898+0°0 [0LTLTOO eunequp Ay
000000°0 £79€80°0  [9€S€L00 000000°0 0000000 91TE61°0 [0SEBOI'0 [T6LILOO [6ESEITO 9T8ISI'0 |8TBEIT'0 |9€L0SO0 [88S98F°0 000000°0  {000000°0 879€6T°0 9PLE00 [60€THO0 |P68T60°0 [no A wiuenyy
noAIEN
0000000 |¥9€S01°0  [ISFSIT'0  J0000000 ErrPrT0  |06¥1L0°0 [089980°0 [¥TOEE0'0 |LLY6YI0 0000000 [I€5S90°0 [6€18€0°0 |000000°0 000000°0  [000000°0 €EITELO  [TTIEIT'0 [6668L0°0 |OTISH0'0 wme X 3§
0000000 ]000000°0  [000000°0  J000000°0 0000000 |000000°0 |000000°0 [000000°0  [000000°0 0000000 [000000°0 [£66080°0 |000000°0 0000000  [659L0L°0 0000000 |919€T0°0 |T68TSO'0 [S819€0°0 spprue Aeq
PS88ES0  |LSOLOT'O  [FO¥ETTO  |S8TYLY'O TE8SOI'0  |POIVEY'0 [10€09T0 [00SITI'O  |TLI6IT O LTL6900 |91+960°0 |6T9680°0 |€198¥T0 €6TTHY'0  |LLETOTO €98¢80°0 (0000000 [EFEIET0 |THI980°0 [REEEREN
ILT6IE0  [0SS61T1°0  |TE0E90'0  [ELEVLIO L1S990°0  [80TLITO |1896ST°0 J09S8LO0 |F6EL800 SL8ISO'0 [91+960°0 [FEEESO0 |#SEOST O 80L1¥E°0  [T9T0LO0 TTEPSO'0  |STEGTI'0  [000000°0 [1+T680°0 [ ELEREN
9L8I¥I'0  [66€STO0  |OISSTO0  [¥E98Y0°0 6T81T0°0  |T86€80°0 |9€SEVO'0 [F¥06+0°0  [T96STO0 658€0°0 [TLI6Y00 [0LT9E0°0 |9FHPITO 666S1T°0  [T0L610°0 T0LLEO'D  |LSS9Y0'0 |6£S6€0°0 [000000°0 [RIELEREN
ey sopyq
wnoug X é::v._mi UApIID § dA nspduga| (WAL weg|  sowey _E_:w:Q Buopg|  Buepg|  ngnqey 1Byuopg|  no ke na Aiey < s s s
InAng Kozn nAnS nun$nuoq wese A QPN 1zen) v1dg| eaeH 9] HOJUON TSI teud eunngog BUDIST eurg| eunejuipAy| wnueny| wme A || AHIPIUE AR £3FU299S) TARUIVIS) [0S
muwgex mso(J 1A : BIIGELE LEDY ’ ;
1190 unAng [9SQIAY)
ng Qwaz[e] DRI Q1A 3] 1lroug Twoucyg RENELELEN

117



it matris

mil

Tablo 5.8 L

TUmauQ A
8I€I1T0'0 8IEITO0Of 8IEITO0 8I€1TO0[  8IEITO0| 8IEITO0| 8IEITO0O| 8IEITO0 81€120°0f 81€1TO0 8IEITO0| 8IEITO0 81€1T0°0| 8IEITO0 8I€1TO0l 8IEITO0f 8IEITO0| BIEITOO| 8IEITO0O nAng Kaznx
Tanue[ny|
80¥1€0°0] 80¥IE0°0[  80FIE00 80¥1€0°0[  80¥IE0'0] 80¥IE€0'0] 80¥1€0°0| 80¥IE00 80¥1€0°0[ 80¥I1€0°0f 80¥I€0°0| 80+I€0°0 80¥1€0°0 80¥1£0°0 80¥1€0°0[  80¥IE00[ 80¥IE0°0| 80¥IE0'0| 8OVIE00 nAng mwgex
Tunue[ny|
uopIud X
TTL9TO0|  TTL9TO'Of  TTLITO'0 TTL9TO0|  TTLYTO'0| TTLITOO| TTLITO'O| TTLITOO TTLITO'0f TTLITOO| TTLITOO| TTLITO'O TTLITO0| TTLITO'O TTLITO0|  TTLYTO'O| TTLITO'O| TTLITOO| TTLITOO oA nwnsnuoq
1100) UnAng
1SDp NSNSuQQ
SP8EI00| SY8EIO0[  SYBEL00 SY8EI00l  SPSEI0'0| SYBEIO0| SYBEIO0| SHBEIO0 SP8ET0'0| SPBEI0'0| SYSELIO0 SHBEI00 SY8EI00| SPBEI00 SP8EI00|  SYBEIO0| SYBEIO0| SHBEI0'0| SHBEI00 wese X (950140
Twrue[ny
EPTEI00|  EPTEIOOf  EYTEIOO EPTEIO0l  EYTEI00| €EYTEIOO| €¥TEIO0| €HTEIO0 EPTEI00| E€YTEI00| €YTEIOOf €FTEIO0 EPTEIO0| €FTEIO0 EPTEI00  EVTEIO0| €YTEIOO| €FTEIO0| €HTEIO0 Quraz[eN
mso( 1A}
SI1TSO0|  STITSO'0f  ST1TSO00 SIITSO0l  SIITSO'0] SIITSO0f STITSO'0f STITSO0 SIITSO'0[ SITTSO0| STITSO0f SIITSO0 STITSO0| SIITSO'0 STITSO0l  STITSO0f STITSOO| SIITSO'0| SIITSO0|rwiuI[es ZeD elog
VLELVO'O[  PLELYOO]  ¥LELYO'O PLELVO'O[  YLELVO'O| YLELYO'O] PLELYVOO| PLELYOO VLELYO'Of PLELYOO| YLELYOO| ¥LELYOO PLELYO'Of ¥LELYOO] PLELYO'O|  PLELYO'O| PLELYOO| PLELYOO| PLELYOO| ISaMIEN eABH O]
€LLILOO|  €LLILOOf  €LLILOO €LLILOOl  €LLILO'O| €LLILO'O| €LLILOO| €LLILOO €LLILO'O| €LLILO'O| €LLILOO| €LLILOO ELLILOO| €LLILOO €LLILOO|  €LLILOO| €LLILOO| €LLILOO| €LLILOO 10Ju0y [IS]
Twiue[ny 1loug
909610°0[  909610°0]  909610°0 909610°0[  909610°0] 909610°0] 909610°0] 909610°0 909610°0f 909610°0f 909610°0] 9096100 909610°0[ 90961070, 909610°0[  909610°0] 909610°0] 909610°0 909610°0 TMqaua &
$19S10°0[  ¥I9S10°0] 195100 PI9S10°0[  ¥19S10°0] +19S10°0] ¥19S10°0) +19S10°0 ¥19S10°0f ¥19S10°0f +19S10°0] +¥19S10°0 ¥19S10°0[ #19S10°0; PI9ST0°0[  #I9ST0°0| $I9ST0°0[ $I9ST00| #19510°0| IBHuppy eunngos
€901S0°0  €901S0°0f  €90150°0 €901S0°0[  €90150°0] €90150°0] €901S0°0f €901S0°0 €90150°0] €90150°0] €90150°0f €901S0°0 €901S0°0 €90150°0 €90150°0[  €901S0°0[ €901S0°0[ €901S0°0[ €901S0°0[  1BHUPPE BuWIST
8E16¥0°0]  8€I6¥0°0f  8E16¥0°0 8E16V0°0l  8€16¥0°0] 8€16¥0°0] 8€16¥0°0 8EI6¥0°0 8€16¥0°0f 8EI6¥0°0 8EI6¥0°0] 8€16¥0°0 8€16¥0°0| 8E16¥0°0 8E16¥0°0  8E16¥0°0f 8EI6¥0°0| 8E16¥0'0| 8EI6¥0'0 ngnqe3y euig
131U
68ILI00[ 681LI00]  68ILI00 68ILI00[  68ILI00| 68IL10°0] 681L10°0] 68IL100 68ILI00f 68ILI00[ 68ILI0°0| 681L10°0 681L10°0[ 68ILI00] 68ILI00[  681L10°0] 68ILI00] 68ILI00[ 68ILI00 euneup Ay
$29980°0[  ¥79980°0]  ¥T9980°0 $29980°0[  ¥T9980°0] +T9980°0] ¥29980°0| +T9980°0 ¥29980°0 998070 +T9980°0| +79980°0 $29980°0 2998070, $29980°0[  £29980°0| #79980°0 $29980°0| $T9980"0|HOANEN wiruE[N
noAIEN
SSI890°0]  SSI890°0f  SS1890°0 SSI890°01  SSI1890°0] SSI1890°0f SSI890°0f SSI890°0 SSI890°0| SS1890°0| SSI890°0f SSI890°0 SSI890°0] SSI890°0 SSI890°0  SSI890°0 SSIBI0°0| SSI890°0| SSI890°0 e X
1L9Y90°0  1L9¥90°0]  1L9¥90°0 1L9¥90°0 1L9Y90°0[ TL9¥90°0f 1L9¥90°0| 1L9¥90°0 1L9¥90°0) TL9¥90°0f 1L9¥90°0| 1L9¥90°0 1L9¥90°0( 1L9t90°0] 1L9¥90°0  T1L9¥90°0] 1L9¥90°0f TL9¥90°0f 1L9+90°0 sprue Aeq
LOBELT'O]  LOSELI'Of  LOSELIO LOBELT'O|  LOBELT'O] LOBELI0] LOBELIO| LOSELIO LOSELT'O| LOBELT'O| LOBELI'O| LOBELIO LOBELT'O| LOBELT'O LOSELT'O[  LOBELI'O] LOSELI'Of LOSELI'Of LOBELI'O [REEEREN
9LTIT'O[ 9LTBIT'O]  9LTBII'O OLTBIT'O[  9LTBIT'O| 9LTBII'0| 9LTBII'O| 9LTIIO 9LTIT'Of 9LTBIT'O| 9LTSIT'0| 9LTBIIO 9LTIT'O 9LTBIT0] OLTBIT'O[  9LTBIT0| 9LTBIIO| 9LTBIT'Of 9LTBII'0 [ ELEREN
8508S0°0]  8508S0°0f  8S0850°0 8508500  8S0850°0] 8S0850°0] 8508S0°0| 8508S0°0 850850°0f 8508S0°0| 8508S0°0] 8508500 8508S0°0] 8508500 8508S0°0  8S0850°0f 8S08S0°0| 8508S0°0| 8508500 [RIELEREN
e[y sepyg
umauQ A _E_Sﬁ_v_ UDPIUD & 9A nspduga| " ugeg)  sanpeyy éa_,.w__zm 1Byuopy | 1@yuepg|  ngnqey Buopa(  no e na Aiey £ s s s
InAng Kozn x nAnS nuwn$nuoq wese X QPN zeo) e1dg| eaey I OJUON TSI teud eunngog eS| eurg| eunejupAy| wrueny wme A Y[ AMPIUE AR €YFUSIIS| CARUVIS) [ A2UVIS
mwgex mso(J 1A : BUIGELE LEDY . :
o0 undng [9S91AY)
ng Qwaz[e]N LRI Q1A 3] 1lroug TWOuoy g 19p[ouddg

118



Limit matris olusturularak belirlenen 6nem agirliklari, Super Decisions yaziliminda
Sekil 5.13’de gosterildigi sekliyle grafik olarak sunulmaktadir. Se¢eneklerin éncelik

siralamasi i¢in olusturulan grafigin ekran gériintiisi ise Sekil 5.14’te yer almaktadir.

Here are the priorities.

/W‘ Name | INormaIized by Cluster ILimiting
Nolcon| Segenek1 [ o658t [0.05808
Nolcon| ~Segenek2 [ o320 [o11e2m
’m Segenek 3 | 0.49639 [0.173807
Nolcon|  Dayaniklilik | 0.29470 [0.064671
No lcon| ilk Yatiim Maliyeti | 0.31057 [0.068155
Nolcon| Kullanim Maliyeti | 0.39473 [0.086624
No Icon| Aydinlatma Etkinligi | 0.11263 |0.017189
Nolcon| Bina Kabugu | 0.32198 [0.049138
Nolcon| Isitma Etkinligi | 0.33460 0.051063
Nolcon|  Sogutma Etkinligi [ o021 [0.015612
Nolcon| enilenebilirEner | 0.12847 [0.019606
ullanimi
Nolcon| Isil Konfor [ oeom9  [oor7ms
Nolcon| I Hava Kalitesi [ o3 [0.047374
No Icon| Sera Gazi Salinimi | 1.00000 [0.052115
No lcon| Gre DostuMalzeme [ oassss  [oo13283
No lcon| S€7esel Yagam Dongus [ o5t [0.013825
Sl
No lcon| >4yun Ger Donusuma ve [ 03363 [0.026722
’m Yagmur Suyu Kullanimi | 0.39533 |0.031408
INo lcon| Yiszey Suyu Yénetimi [ o263 [o02i3ie

Sekil 5.13 Onem agirliklar1 ekran goriintiisi
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Tum olgiitler ve secenekler i¢cin 6nem agirliklarinin genel ve kiime igerisindeki
degerlerine yer verilen Tablo 5.9’da, ekonomi kiimesinde kullanim maliyetinin 6ne
ciktig1 gorilmektedir. Enerji 6l¢iit kiimesinde, 1sitma etkinligi ve bina kabugu
birbirine yakin degerler ile 6nemli gériilen élgiitler olmustur. i¢c cevre kiimesinde
1s1l konfor 6ne ¢ikmaktadir. Kirlilik kiimesi, tek bir dlciitten olustugu icin sera gazi
salinimi %100 degerine sahip olmaktadir. Malzeme kiimesinde iki o6l¢iit yakin

degerlere sahipken, su olciit kiimesinde ise, yagmur suyu kullanimi 6nemli

| Name

Graphic

Ideals

Normals

| Raw

|Segenek 1

0.334037

| 0.165813

0.058058

|Segenek 2

0.680505

| 0337796

0.118276

|Segenek 3

1.000000

| 0.496391

0.173807

Sekil 5.14 Seceneklere iliskin ekran goriintiisii

bulunmustur.
Tablo 5.9 Olciitler ve secenekler igin énem agirhiklar
Olgiit Kiimesi Olgiitler Onemagirhgr  Kiime ici
(%) (%)
Ekonomi Dayanikhilik 6,47 29,47
ik Yatirim Maliyeti 6,82 31,06
Kullanim Maliyeti 8,66 39,47
Enerji Aydinlatma Etkinligi 1,72 11,26
Bina Kabugu 4,91 32,20
Isitma Etkinligi 511 33,46
Sogutma Etkinligi 1,56 10,23
Yenilenebilir Enerji Kullanimi 1,96 12,85
i¢ Cevre Is1l Konfor 7,18 60,24
ic Hava Kalitesi 4,74 39,76
Kirlilik Sera Gazi Salinimi 5,21 100
Malzeme Cevre Dostu Malzeme Kullanimi 1,32 48,89
Cevresel Yasam Dongilisti Etkisi 1,38 51,11
Su Suyun Geri Donlisimi 2,67 33,64
Yagmur Suyu Kullanimi 3,14 39,53
Yilizey Suyu Yonetimi 2,13 26,83
Segenekler Secenek 1 5,80 16,58
Secenek 2 11,83 33,78
Secenek 3 17,38 49,64
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Olgiitlerin 6nem agirliklar Sekil 5.15’te grafik halinde goriilmektedir. Buna gére, en
onemli goriilen o6l¢iit kullanim maliyeti olmustur. Genel olarak, ekonomi
kiimesindeki tiim olciitlerin 6nemli bulundugu go6zlenmektedir. Isil konfor
olciitiiniin ikinci 6nemli élgiit olarak degerlendirildigi goriilmektedir. iliskiler
matrisinde bir¢ok o6lciitii etkileyen bir diger dlciit olan bina kabugu, 7. Sirada yer
almaktadir. En az 6nemli bulunan olgitler ise, ¢cevre dostu malzeme kullanimi ve

malzemelerin ¢evresel yasam dongusu etkisi olmustur.

0,00 1,00 200 3,00 400 5,00 600 700 800 900 1000

Kullanim Maliyeti . 3 66
Isil Konfor I 7,18
ik Yatirim Maliyeti e 6 S
Dayaniklilk S G 47
Sera Gazi Salinimi I 5 ) ]
Isitma Etkinligi e —————————— 5 1]
Bina Kabugu mEEESSSSSSSS————— 4 01
ic Hava Kalitesi m—— ——— [ 74
Yagmur Suyu Kullanimi  Sea—— 3 14
Suyun Geri DOnlUsimi I ) 7/
Yizey Suyu Yonetimi mEE— 2 13
Yenilenebilir Enerji Kullanimi  n---— 1,96
Aydinlatma Etkinligi m— ] 72
Sogutma Etkinligi m—— 1 56
Cevresel Yagam Dongiist Etkisi  mumc— 1,38
Cevre Dostu Malzeme Kullanim = 1,32

Sekil 5.15 Olgiitlerin 6nem agirhiklar

Seceneklere iliskin 6nem agirliklar ise, Sekil 5.16’da grafik seklinde sunulmaktadir.
Buna gore, en ¢ok oOzellige sahip olan Secenek 3 en uygun secenek olarak
belirlenmistir. Secenek 3, 49,64 6nem agirligi degeri ile en uygun segenek olarak
degerlendirilirken, Segenek 2, 33,78 6nem agirligi ile ikinci uygun segcenek olmustur.
Var olan uygulamalara en yakin 6zelliklere sahip Se¢enek 1 ise, 16,58 degeri ile en

diisiik 6nem agirhigina sahip segenek olarak goriilmektedir.
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Secenek 3 49,64

Secenek 2 33,78

Secenek 1 16,58

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Sekil 5.16 Seceneklerin 6nem agirliklari

Bu calismada, karar vericiler tarafindan gerceklestirilen ikili karsilastirmalar
dogrultusunda, malzeme 6l¢iit kiimesinde yer alan “cevresel yasam dongiisti etkisi”
ve “cevre dostu malzeme kullanimi” Olciitlerinin tasarim kararinda pek etkili
olmadiklar1 goriilmektedir. Ozellikle enerji giderleri ile iliskili olan “kullanim
maliyeti” Ol¢ilitliniin karar vericiler tarafindan énemli bulunmasi, ener;ji tiiketimi
daha az olan segeneklerin daha 6nemli hale gelmesini saglamaktadir. Benzer
sekilde, “is1l konfor” ve “bina kabugu” 6l¢iitleri 6nemli bulunmus, bu 6élgiitlerin kendi
iclerinde ve “kullanim maliyeti” ile iligkili olmasi nedeniyle s6z konusu olgiitler
acisindan one ¢ikan segeneklerin 6nemi daha da artmistir. Son olarak, ortalama
onem diizeyine sahip olarak nitelendirilebilecek “yagmur suyu kullanim1”, “suyun
geri doniisimii” ve “yiizey suyu yonetimi” Olglitleri ve olciitlerin diger olciitler ile
etkilesimi, su kullanimina iliskin 6zelliklere yer verilen seceneklerin daha 6nemli
hale gelmesini saglamistir. Biitiin bu etkilesimlerin bir sonucu olarak, daha yiiksek

yaliim degerine, yenilenebilir enerji kullanimina ve su kullanimina yoénelik

ozelliklere sahip seceneklerin daha uygun bulundugu goriilmektedir.

Ornek ¢calismanin uygulamasi ve degerlendirilmesi sonucunda, en uygun secenegin
belirlenmesinin yami1 sira olgiitler, 6nem agirliklarina goére siralanmistir. Bu
kapsamda, yapilmasi planlanan tasarimlar icerisinde tiim 6lciitleri ele alarak bir
degerlendirme yapilmasi saglanmaktadir. Ayrica, olusturulan énem siralamasi ile

tasarim asamasinda en ¢ok 6nem verilmesi gereken konular da ortaya konmaktadir.
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Ornek calisma ile tez calismasi kapsaminda gelistirilen karar modelinin adimlar
test edilmistir. [lk asamada olusturulan iliski matrisi dogrultusunda, ikinci asamada
olciit kiimeleri, Olctitler ve segenekler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilmistir.
Analitik ag silireci sonucunda en uygun segenek olarak belirlenen “secenek 3”, sinir
degerden daha dustik bir 1s1l gecirgenlik degerine sahip, kismen yenilenebilir enerji
kullanan, malzeme secimi konusunda duyarli ve su kullaniminin azaltilmasina
yonelik sistemlere yer veren bir secenek olmustur. Ornek ¢calismada, var olan bina
yenileme uygulamalarina en yakin segenek olan “secenek 1” in ise, en diisiik 6nem
agirhgina sahip oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, bina yenilemede siklikla
karsilasilan uygulamalarin, karar vericiler tarafindan uygun secenek olarak
gorilmedigi ortaya ¢kmaktadir. Yapilan o6rnek ¢alismanin  sonucu
degerlendirildiginde, en uygun bulunan secenek ile var olan uygulamalarin
arasindaki celiskinin, parsel 6lceginde bina yenileme uygulamalarina 6zel olarak
hazirlanmis stirdiriilebilir tasarim ilkelerine yonelik bir rehber bulunmamasi, yasal
gerekliliklerin kapsaminin sinirli olmasi ve siirdiiriilebilirlik bilincinin yeterli
diizeyde olmamas:1 ile iliskili olarak piyasada talebin eksik olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu baglamda, uygulamalarin, bina yenilemeye
yonelik siirdirulebilirlik ilkelerini iceren yasal diizenlemeler ile desteklenmesi,
surdurilebilirlik o6lgilitlerinin uygulanmasi ic¢in yiiklenicilere yo6nelik tesvik
modelleri olusturulmasi ve bu uygulamalarin uygun sekilde denetimi gerekli

gorilmektedir.
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6

SONUC VE ONERILER

Turkiye’de 6306 sayili Kanun’un yayinlanmasi ile hiz kazanan kentsel dontisiimde,
cok sayida gerceklestirilen bina yenileme uygulamalari, yogunlugu artirarak
kentlerde bulunan sorunlarin artisina neden olmaktadir. Parsel olceginde
gerceklestirilen bina yenileme uygulamalarinin Diinya'da 6rnegi bulunmamaktadir.
Bu nedenle, uygulamalarin 6zel olarak ele alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapil
cevrenin siirdirilebilirligi acisindan, uygulamalarin aktorler ve piyasa kosullar
acisindan degerlendirilmesi gercek hayatta uygulanabilirligin saglanmasi icin
gerekli olmaktadir. Bina yenilemede siirdiiriilebilirlik ilkelerinin uygulanmasina

yonelik bir model bulunmamasi nedeniyle;

e uygulamalarin gergeklestigi bolgelerde konuya dikkat cekilmemesi,

e uygulamalarda tasarim siirecinde siirdiiriilebilirlik ilkelerine yer vermek
isteyen yiiklenici firmalar i¢in rehber olabilecek bir kaynak bulunmamas;,

e yapili cevrede surdurilebilirlik konusunda farkindalign artiracak
uygulamalarin gergeklesmemesi ve bu dogrultuda talep olusmasini

saglayacak bir kullanici kitlesinin var olmamasi
gibi eksikliklerin olustugu goriilmektedir.

Bu c¢alismada, parsel olgceginde bina yenilemenin kosullar1 ele alinarak
uygulamalara 6zel ve siirdiiriilebilirlige iliskin bir maliyet etkin tasarim karar
modeli gelistirilmistir. Calismada oOnerilen yontem ile yiikleniciler tarafindan
gerceklestirilen uygulamalarda, tasarim agsamasinda stirdiiriilebilirlik ilkelerine yer
verilecegi ve gelistirilen maliyet etkin modelin, siirdiiriilebilir binalar konusundaki
en blyik engel olarak goriilen maliyet engelini asabilecegi diisiiniilmektedir.

Modelin gelistirilmesi asamasinda;

e literatiir taramasi ve meta analizi ile ¢evresel, ekonomik ve sosyal

surdirtlebilirlik 6l¢ttlerinin belirlenmesi,
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e Delphi teknigi kullanilarak Tiurkiye’de bina yenileme Kkosullarinda
suirdiiriilebilirlik 6l¢tltlerinin 6nem diizeyinin ortaya konmasi,

e uzman anketi ile strdirtlebilirlik 6lgttlerinin ilk yatirim maliyetine etki
diizeyinin belirlenmesi,

e analitik ag siireci ile en uygun tasarim segeneginin se¢imi

adimlari gerceklestirilmistir. [lk adimda gergeklestirilen literatiir taramasi ve meta
analizi, giincel c¢alismalar tizerinden, kiiresel oOlcekte en sik ele alinan
surdurilebilirlik olciitlerine calisma kapsaminda yer verilmesini saglamistir.
Surdirilebilirligin ti¢c boyutunda yer alan 6lgiitlerin, Turkiye’de konut binalarinin
yenilenmesinde 6nem diizeyinin belirlenmesi, ¢evresel boyut disinda yer alan
Olglitlerin degerlendirilmesi acisindan literattirdeki calismalardan
farklilasmaktadir. Sonraki asamada gerceklestirilen, siirdirilebilirlik 6l¢titlerinin
ilk yatirnm maliyetine etki dilizeyini belirlemeye yonelik anket calismasinin,
Turkiye'de yeni konut yapilari igin maliyet diizeyini belirlemesi agisindan
literatiirdeki bir eksigi giderdigi diisiiniilmektedir. Son olarak, analitik ag stireci
kullanilarak gergeklestirilmesi Onerilen tasarim karar siireci, literatiirde en sik
goriilen ti¢ konudan biri olan kullanim kolayligini saglamakta ve ilk yatirim maliyeti

ile etkilesimleri de g6z 6niine alan bir karar modeli sunmaktadir.

Calismanin alt amaglari arasinda yer alan, bina yenileme kavraminin ve kosullarinin
ortaya konmasi, Tirkiye’ye 6zgli bir uygulama olan, parsel o6lceginde bina
yenilemenin 06zelliklerinin tanimlanmasi1 ve siirduriilebilirlik o6lgiitlerinin bu
ozelliklere uygun olarak sinirlandirilmasi agisindan siirecte yer almistir. Bir diger
altamac olan siirdiiriilebilir konut tasariminin analizi, iilke kosullarina uygun olarak
tasarimda ele alinmasi gereken élgiitlerin ortaya konmasi ile calisilmistir. Delphi
teknigi ve goreceli 6nem indeksi ile olusturulmus olan Tiirkiye kosullarina uygun
olciit seti ile sirduriilebilir konut tasariminda yer verilmesi gereken olglitler
belirtilmektedir. Bu yodnde gergeklestirilen uzman paneli, calismanin ileriki
adimlarinda uygulanan analitik ag siireci icin o6l¢ilit sayisinin azaltilmasini da

saglamistir.

Analitik ag siireci modeli, ¢ok fazla 6l¢iit ile olusturuldugunda zaman ve maliyet

agisindan uygulanabilirligi azalacaktir. Olgiitlerin sayisinin azaltilmasi gerekliligi,
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analitik ag stirecinin bir sinirhlig1 olarak goriilmektedir. Ancak, calisma kapsaminda
bu durum, modelin, 6l¢iit sayisinin azaltilmasi ile ytikleniciler agisindan daha
anlagilir ve kullanimi kolay bir ara¢ olmasini saglamaktadir. Ornek ¢alisma ile piyasa
kosullarinda gerceklestirilen uygulamalarin biraz daha stirdiriilebilirlige yonelik

ozellikler eklenerek uygulanmasinin olanakl oldugu gorilmustiir.

Oneri modelin, siirdiiriilebilir tasarima yonelik genel cerceve icerisinde, maliyete
iliskin oOlctitler acisindan karar verilmesi asamasinda kullanilmasi 6ngoriilmektedir.
Bu kapsamda, uzmanlar ile gerceklestirilen ¢alismalar dogrultusunda, 6neri karar
verme slreci disinda kalan olciitlerin de binalarin stirdiiriilebilirlik diizeyinin

artirillmasi amaciyla tasarim stirecinde yer almasi gerekmektedir.

Ornek calisma kapsaminda, en ¢ok ézellige sahip bina segenegi olan Secenek 3'iin en
uygun secenek olarak belirlenmesi, bina tasarim kararlarini belirleyen aktorler
tarafindan siirdiiriilebilirlik dogrultusunda bir istek oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Bu kapsamda, Bagdat Caddesi ve cevresinde gerceklestirilen projeler
icin, hitap ettikleri ekonomik kesim nedeniyle, uygulanacak siirdiiriilebilirlik
oOlciitlerini, gayrimenkul degeri lzerinden karsilayabilecek piyasa kosullarinin
bulundugu sonucuna ulasilabilir. Ancak, iilke genelinde imar kosullar1 ve ekonomik
kosullarin farklilasmasina bagh olarak, uygulamalarda siirdiirilebilirligin
saglanmasi ac¢isindan devlet tarafindan tesvikler sunulmasi gerekli goriilmektedir.
Tesvikler dogrultusunda, piyasa kosullar1 zamanla stirduriilebilirlik 6l¢iitlerini ele
alan projeler ile evrilmeye basladiginda, tUriinlerini 6n planda tutmak isteyen

yuklenicilerin de bu konuda daha fazla adim atacagi 6ngorilmektedir.

Oneri modeli kullanacak Kkisilerin, siirdiiriilebilirlik hakkinda bilgi sahibi olmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, karar vericilerin siirdiirilebilirlik bilincinin
artirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmasi 6énem kazanmaktadir. Benzer sekilde,
bina kullanicilarinin siirdiriilebilirlik bilincinin artirilmasina yonelik uygulamalar
da onemli bulunmaktadir. Boylelikle, kullanicilar tarafindan siirdiiriilebilirlige

yonelik bir talep olusacak ve modelin kullaniminin artmasi miimkiin olacaktir.

Calisma kapsaminda sunulan karar modeli ile karar vericilerin 6znel yargilari ile bir
tasarim se¢imi gerceklestirilmektedir. Gelecek ¢alismalarda, secimi gerceklestirilen

tasarim secgenegine yonelik olarak maliyet analizlerinin ele alinmasi, modelin

126



finansal acidan gecerliligini artiracaktir. Ek olarak, yontemin bir yazilim haline
getirilerek, degiskenlerin kolaylikla degistirilebilecegi, seceneklerin hizli bir sekilde
degerlendirilebilecegi ve boylece kullanim kolayliginin artirilacagi bir arag

gelistirilmesi, gelecekte uygulanabilecek ¢alismalar arasinda yer almaktadir.

Surdirulebilirlige yonelik maliyet etkin tasarim karar modelinin olusturacag:

yaygin etki;

e modelin, yiikleniciler tarafindan kullanilabilecegi gibi, yerel yonetimler
tarafindan uygulamalarin strdiirtlebilirligini artirmak amacina yonelik bir
arag olarak kullanilabilmesi,

e c¢alisma kapsaminda uygulanan arastirma adimlarinin, farkli yapi tiiri ve
farkl 6lgekler icin gerceklestirilmesi ile modelin, bu yap1 tiirt ve dlgeklerde
de uygulanabilmesi,

e lilke kosullarina uygunlugun belirlenmesi amaciyla bir yontem sunan
calisma modelinin, farkli tlkelerin kosullarinda uygulanarak, iilkeler

ozelinde karar modeli gelistirilmesini saglayabilmesi,

olarak diisiiniilmektedir. Ayrica, modelin yiiklenici ihtiya¢larina uygun olarak
esneklik gosterebilmesi, sadece kiiciik 6lgekli yiikleniciler tarafindan degil, tiim

ylkleniciler tarafindan kullanimini kolaylastirmaktadir.

Parsel olceginde yenilenmesi s6z konusu olan ¢ok sayida konut icin, olusturulan
oneri modele tasarim siirecinin erken evrelerinde yer verilmesi ile siirdiiriilebilirlik
oOlciitlerine bagh olarak ilk yatirnm maliyetinde yasanacak artiglarin azaltilmasi
saglanacaktir. Model, siirdiiriilebilirligin ic boyutunu da ele alan olgiitler
dogrultusunda, kentsel alanin ve kentsel yasamin niteligi, lilke ekonomisi,
kaynaklarin siirdirtlebilirligi, kullanici konforu ve saghgi agisindan ©6nem

kazanmaktadir.
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Anket Katilimcisina Ait Bililer

Ad-Soyad
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Uzmanlik alani [ ] Mimar [ ] Mihendis [] Diger:
e . [ ] Yiksek
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Sirdirilebilirlik ile [ 120 yildan
ilgili calisma siireniz L] 15y L] 610y L1 112031 fazla
Iletisim bilgileriniz E-posta: Telefon:

1= 6nem diizeyi ¢ok diisiik, 7=06nem diizeyi ¢ok yiiksek

Cevresel siurdirilebilirlik konusuna iliskin dlgiitlerin  6nem diizeyini

degerlendiriniz.
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.1.1 Alana yerlesim ve arazi kullanimi 1 2 |3 |4 5 |6 |7
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¢.1.2 Bitkilendirme 1 2 |3 |4 5 16 |7
C.1.3 Is1 adasi etkisi 1 2 3 |4 5 6 7
C.1.4 Yapimda ingaat alamn etkisi 1 2 |3 |4 5 |6 |7
C.1.5 Mikroklima 1 2 |3 |4 5 |6 |7
C.2 Enerji LS Orta LS
diigiik yiiksek
C.2.1 Yenilenebilir enerji kullanimi 1 2 |3 |4 5 |6 |7
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¢ p g
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CA‘ Su Cok Orta Cok
diisik yiiksek
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¢
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¢ yun g $ y
4.3 Yiizey suyu yonetimi 1 2 |3 |4 5 |6 |7
¢ y suyuy
C.4.4 Yagmur suyu kullanimi 1 2 |3 |4 5 (6 |7
C.5 Kirlilik Gok Orta Gok
diisik yiiksek
C.5.1 Sera gaz1 emisyonu 1 2 |3 |4 5 |6 |7
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C.5.2 Isik kirliligi 1 2 |3 |4 5 (6 |7
C.5.3 Hava kirliligi 1 2 4 5 |6 |7
C.5.4 Gurulti kirliligi 1 2 |3 |4 5 |6 |7
C.6 Malzeme Lz O fels
diisiik yiiksek
C.6.1 Yenilenebilir malzeme kullanimi 1 2 3 4 5 6 7
C.6.2 Yerel malzeme kullanimi 1 2 3 4 5 6 7
C.6.3 Cevresel yasam dongiisii etkisi 1 2 |3 |4 5 |6 |7
C.6.4 Malzemelerin etkin kullanimi 1 2 |3 |4 5 |6 |7

Ekonomik stirdiiriilebilirlik konusuna iliskin o6lgltlerin  6nem diizeyini

degerlendiriniz.
EKONOMIK SURDURULEBILIRLIK
- Cok Orta Cok
E.1 Ekonomik disiik yiksek

E.1.1 Mekan esnekligi 1
E.1.2 Dayaniklilik
E.1.3 ilk yatinm maliyeti

E.1.4 Yasam dongiisti maliyeti

E.1.5 isletim/ Kullanim maliyeti

E.1.6 Bakim maliyeti

E.1.7 Temizlik ve bakim kolaylig1

E.1.8 Mekan optimizasyonu

E.1.9 Yatirim ve iliskili riskler
E.1.10 Deger istikrari
E.1.11 Yerel ekonomiye etki

RiR(R(R(RRR R R =
N N[N NN NN N N NN
wWlw|lw| w|w|w|lw|w|w|w|w
PR SRR ES
vi|u|ui| ;| vi| v ;| ;| vi| »;
(o)} Ne)¥ e Y e N e Y e ¥ e ) o)} e ¥ o)} o))
ANEIENEENEENTENIENTENTIENE RN RN N

Sosyal siirdiiriilebilirlik konusuna iliskin 6l¢iitlerin 6nem diizeyini degerlendiriniz.

SOSYAL SURDURULEBILIRLIK

S.1¢ Cevre fosak o el
S.1.1 Isitsel konfor 1 2 |3 |4 5 16 |7
S.1.2 Isil konfor 1 2 |3 |4 5 16 |7
S.1.3 Gorsel konfor 1 2 |3 |4 5 16 |7
S.1.4 Glinis181 1 2 |3 |4 5 |6 |7
S.1.5 I¢ hava kalitesi 1 2 |3 |4 5 16 |7
S.1.6 Dogal havalandirma 1 2 |3 |4 5 (6 |7
S.1.7 Kirletici olmayan/diisiik ugucu organik bilesikli 1 2 |3 |4 5 |6 |7
(VOC) malzemeler
S.2 Sosyal Lot o Lot
diisik yiiksek
S.2.1 Bina giivenligi 1 2 |3 |4 5 16 |7
S.2.2 D1s mekan niteligi 1 2 |3 |4 5 16 |7
S.2.3 Erisilebilirlik (Herkes i¢in tasarim) 1 2 |3 |4 5 |6 |7
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S.2.4 Maliyet agisindan erisilebilirlik - 6denebilirlik 1 2 |3 |4 5 (6 |7
S.2.5 Topluluk uyumu 1 2 |3 |4 5 |6 |7
S.2.6 Isgiicii saghig1 ve giivenligi 1 2 |3 |4 5 16 |7
S.2.7 Aktorlerin katilimi 1 2 |3 |4 5 |6 |7
S.2.8 Bina estetigi 1 2 |3 |4 5 16 |7
S.2.9 Mahremiyet 1 2 |3 |4 5 |6 |7
S.2.10 Disa saydam elemanlarla agilan ve 1 2 |3 |4 5 |6 |7
havalandirilan mekanlar

S.2.11 Goris alan 1 2 |3 |4 5 16 |7

Tiirkiye kosullarinda 6nemli oldugunu diisiindiiglintiz yukarida sayilanlar disinda

onermek istediginiz 6lciit var ise liitfen belirtiniz:
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Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi
Mimarlik Béliimii Yap1 Elemanlar1 ve Malzemeleri Bilim Alani

Sayin Katilimci,

Oncelikle siirdiiriilebilirlik élgiitlerinin, Tiirkiye kosullarinda parsel élceginde bina yenileme
uygulamalarina yonelik 6nem diizeylerinin belirlenmesine iliskin anket calismasinin, ilk asamasina
katilmis oldugunuz icin ¢ok tesekkiir ederiz.

Anketin ikinci turunda, 6lgiitlerin 6nem diizeyine iliskin uzlasmanin saglanmasi amaciyla birinci
ankete verdiginiz cevaplar1 gozden gecirmeniz beklenmektedir. Hazirlanan anket formunda
oncelikle her bir madde igin ilk ankette sizin tarafinizdan verilen cevaplar belirtilmektedir.
Katilimcinin cevaplarinin yaninda grubun ilk asamadaki cevaplarina iliskin dort farkli istatistik
sonucu yer almaktadir. Tabloda yer alan degerlerin anlamlar1 asagida agiklanmistir.

[k degerlendirme: Sizin, anketin ilk asamasinda vermis oldugunuz degerdir.
Ttm kullanicilarin bir 6l¢iit icin vermis oldugu degerler kii¢likten biiyiige dogru siralandiginda;

Medyan: Cevaplarin %50’sini soluna, %50’sini sagina alan noktadir.

Birinci geyrek: Cevaplarin %25’ini soluna %75’ini sagina alan noktadir.

Ugiincii ceyrek: Cevaplarin %25’ini sagina %75'ini soluna alan noktadur.

Geniglik: Ugiincii ceyrek ile birinci geyrek arasindaki farktir. (R=(3-C1) Bu farkin az olmasi goriis
birligi oldugunu, yliksek olmasi ise goriis birliginin olmadigini ifade eder. Genislik degerinin 1.2'den
kiiciik olmas1 katilimcilarin 6l¢iitiin 6nem diizeyi konusunda uzlastigt anlamina gelmektedir.
Uzlasma saglanmamis dlciitler ankette acik turuncu renk ile vurgulanmistir. Cizelgede ayrica 1. tur
verilerinin gorsel bir 6zeti de yer almaktadir. Sizin degerlendirmeniz kirmizi ile, medyan degeri siyah
cerceve ile gosterilmektedir.

Medyan
I
2333445556677 123467
1. Qelyrek 3. Celyrek | I
| ) ..
Genislik sizin cevabiniz medyan

Calismanin ikinci asamasinda ilk asamada 6nem diizeyi konusunda uzlasma saglanmayan olgtitler
icin degerlendirmelerinizi yeniden gézden gecirmenize ve eger degisiklik yapmak istiyorsaniz yeni
degerlendirme siitununda yeni kararinizi belirtmenize ihtiya¢ duyulmaktadir. Eski
degerlendirmeniz gecerli ise "ilk degerlendirme" hiicresinde degerin yanina "X" koymanizi, eger
kararimizi medyan dogrultusunda degistirmek istiyorsaniz "yeni degerlendirme" siitununda yeni
degerlendirmenizi 1-7 araliginda belirtmenizi rica ederiz.

Zaman ayirdiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla,
Aras. Gor. Seda SERBEST YENIDUNYA Dog. Dr. Sevgiil LIMONCU
Doktora Ogrencisi Tez Danismani
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Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakdiltesi
Mimarlik Bélim Yapi Elemanlari ve Malzemeleri Bilim Alani

Sayin Katilimci,

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Yapi Doktora Programi’nda vyiiriitilmekte olan “Bina Yenileme
Uygulamalarinda Sarddrilebilirligin Saglanmasina Yonelik Maliyet Etkin bir Tasarim Karar Modeli” baghkli
doktora tez calismasi kapsaminda strdirilebilirlik 6lgitlerinin ilk yatinm maliyetine etki seviyesinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla literatlir arastirmasi ile belirlenen &lgutlerin ilk yatirim
maliyetine etki seviyelerinin belirlenmesi icin anket ¢calismasi yapilmaktadir. Anket calismasinda élgltlerin
Tirkiye kosullarinda kuglik yukleniciler tarafindan gergeklestirilen parsel 6lgeginde bina yenileme
uygulamalarinda (6rnegin Kadikéy Bagdat Caddesi ve cevresinde tek yapi olarak dénustirilen yapilar)
geleneksel yapim ile karsilastirildiginda ilk yatirnm maliyetinin artigina etkisi konusunda uzman gorisiine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Degerlendirmelerinizi yaparken gorisiinliizi gergekgi bir sekilde yansitmaniz arastirmanin sonuglarinin
bilimselligi acisindan 6nem tasimaktadir. Calisma kapsaminda kisi bilgileri gizli tutulacaktir.

Zaman ayirdiginiz icin tesekkir ederiz.

Saygilarimizla,

Aras. Gor. Seda SERBEST YENIDUNYA Dog. Dr. Sevgiil LIMONCU
Doktora Ogrencisi Tez Danismani
iletisim Bilgileri

Yildiz Teknik Universitesi

Mimarlik Fakiltesi, Mimarlik Bolimu

Yapi Elemanlari ve Malzemeleri Bilim Alani D-207
34349 Besiktas, istanbul

Tel: 0212 383 2617

GSM: 0539 609 6376

e-posta: serbestseda@yahoo.com

151



Anket Katiimcisina Ait Bilgiler

Ad-Soyad

Yas [1 25'den kiigiik [] 25-39 [] 40-59 [] 60 ve tsti
Uzmanlik alani [] Mimar [] Muhendis [] piger:

Egitim durumu [] Lisans [] vuksek Lisans [] Dpoktora
zglrlgiraulszti!ir::izkneilgm [ 15y (] 610y [ 1120y faDzéowldan
iletisim bilgileriniz E-posta: Telefon:

SURDURULEBILIRLIK OLCUTLERININ iLK YATIRIM MALIYETi UZERINDEKI ETKisi

Cevresel surdirulebilirlik konusuna iliskin Olgttler tabloda sunulmaktadir. Bu olgltlerin saglanmasi
amaciyla bina yenileme uygulamalarinda yapilacak ¢alismalarin, geleneksel yapim ile karsilastirildiginda

ilk yatirim maliyetinin artisina etkisini degerlendiriniz.

e ese C e

C.1 Arazi Hig etkili degil Biraz etkili Etkili Oldukga etkili | Cok etkili
C.1.1 Alana yerlesim ve arazi kullanimi | 1 2 3 4 5

C.1.2 Bitkilendirme 1 2 3 4 5

C.1.3 Isi adasi etkisi 1 2 3 4 5

C.1.4 Yapimda ingaat alani etkisi 1 2 3 4 5

C.1.5 Mikroklima 1 2 3 4 5

C.2 Enerji Hig etkili degil Biraz etkili Etkili Oldukga etkili | Cok etkili
C.2.1 Yenilenebilir enerji kullanimi 1 2 3 4 5

C.2.2 Bina kabugu 1 2 3 4 5

C.2.3 Isitma etkinligi 1 2 3 4 5

C.2.4 Enerji 6lcimi 1 2 3 4 5

C.2.5 Aydinlatma etkinligi 1 2 3 4 5

C.2.6 Sogutma etkinligi 1 2 3 4 5

C.2.7 Bisiklet igin depo alani 1 2 3 4 5

C.3 Atk Hig etkili degil Biraz etkili Etkili Oldukga etkili | Cok etkili
C.3.1 Yapim atig 1 2 3 4 5

C.3.2 Atiklarin azaltilmasi 1 2 3 4 5

C.3.3 Atiklarin degerlendirilmesi 1 2 3 4 5
C.4Su Hig etkili degil Biraz etkili Etkili Oldukga etkili | Cok etkili
C.4.1 Temiz su tuketimi 1 2 3 4 5

C.4.2 Suyun geri donlisim ve yeniden | 1 2 3 4 5
kullanimi

C.4.3 Yuzey suyu yOnetimi 1 2 3 4 5

C.4.4 Yagmur suyu kullanimi 1 2 3 4 5

C.5 Kirlilik Hig etkili degil Biraz etkili Etkili Oldukga etkili | Cok etkili
C.5.1 Sera gazi salinimi 1 2 3 4 5

C.5.2 Isik kirliligi 1 2 3 4 5

C.5.3 Hava kirliligi 1 2 3 4 5

C.5.4 Guraltd kirliligi 1 2 3 4 5

C.6 Malzeme Hig etkili degil Biraz etkili Etkili Oldukga etkili | Cok etkili
C.6.1 Cevre dostu malzeme kullanimi 1 2 3 4 5

C.6.2 Yerel malzeme kullanimi 1 2 3 4 5

C.6.3 Cevresel yasam donglisi etkisi 1 2 3 4 5

C.6.4 Malzemelerin etkin kullanimi 1 2 3 4 5
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Ekonomik sidrdirdlebilirlik konusuna iliskin Olgltler tabloda sunulmaktadir. Bu dlgitlerin saglanmasi
amaciyla bina yenileme uygulamalarinda yapilacak ¢alismalarin, geleneksel yapim ile karsilastirildiginda
ilk yatirrm maliyetinin artisina etkisini degerlendiriniz.

Ekonomik Siirdiiriilebilirlik
E.1 Ekonomik

Hig etkili degil

Biraz etkili

Etkili

Oldukga
etkili

Cok etkili

E.1.1 Mekan esnekligi

E.1.2 Dayaniklilik

E.1.7 Temizlik ve bakim kolayhgi

E.1.8 Mekan optimizasyonu

E.1.9 Yatirim ve iligkili riskler

E.1.10 Deger istikrari

E.1.11 Yerel ekonomiye etki

[N N TN TSN R R S

NINININININ|N

Wwwwlwlw|w

Eo [ I S S S S

vuunnuniumivnivniun

Sosyal stirdurulebilirlik konusuna iliskin 6lgUtler tabloda sunulmaktadir. Bu dlgitlerin saglanmasi amaciyla
bina yenileme uygulamalarinda yapilacak ¢alismalarin, geleneksel yapim ile karsilastirildiginda ilk yatirim
maliyetinin artisina etkisini degerlendiriniz.

S.1i¢ Cevre

Hig etkili degil

Biraz etkili

Etkili

Oldukga etkili

Cok etkili

S.1.1 isitsel konfor

S.1.2 Isil konfor

S.1.3 Gorsel konfor

S.1.4 Gunigig

S.1.5 i¢ hava kalitesi

S.1.6 Dogal havalandirma

RlR(Rr|(R k|-
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S.2 Sosyal

Hig etkili degil

Biraz etkili

Etkili

Oldukga etkili

Cok etkili

S.2.1 Bina guvenligi

1

4

5

S.2.2 Dis mekan niteligi

S.2.3 Erisilebilirlik (Herkes igin tasarim)

S.2.4 Maliyet agisindan erisilebilirlik-
o6denebilirlik

PR
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S.2.5 Topluluk uyumu

S.2.6 Isgilicti saghg ve giivenligi

S.2.7 Aktorlerin katihmi

S.2.8 Bina estetigi

S.2.9 Mahremiyet

S.2.10 Disa saydam elemanlarla agilan
ve havalandirilan mekanlar
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S.2.11 Gorus alani
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Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi

Mimarlik Boliimii Yap1 Elemanlar1 ve Malzemeleri Bilim Alani

Sayin Katilimey,

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Yapi Doktora Programi’'nda yiiriitilmekte olan doktora calismasi
kapsaminda bina yenileme uygulamalarinin stirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik bir model olusturulmasi
amaglanmaktadir. Bu amacla uygulanmasi planlanan yéntemde kullanilacak gevresel, sosyal ve ekonomik
siirdiiriilebilirlik dl¢iitleri, literatiir arastirmasi ile belirlenmistir.

Calismanin ilk bolimiinde bir iliskiler matrisi olusturulacaktir. Ekli tabloda binalarda strdiiriilebilirligin
saglanmasina yonelik oOlciitler gorilmektedir. Eger A olgiitiniin B olciitii lizerinde etkisi oldugunu
diistinliyorsaniz kutucugu isaretleyiniz.

Asagidaki ornekte goriilen isaretlemeye gore; A olgiitii, B dlgiiti lizerinde etkisiz, C 6lciitii lizerinde etkili
bulunmustur. B dlciitii, A 6l¢iitl lizerinde etkili, C 6l¢iitl lizerinde etkisiz bulunmustur. C 6lgiitii ise, hem A
olciitii, hem de B olciitii tzerinde etkili bulunmustur. Sadece satirdaki olgiitiin siitundaki olciite etkisi
sorgulanmali ve isaretlenmelidir.

- Etkilenen A B C
Etkileyen
A X
B X
C X X

Ankette yer alan 0lciitlerin kisa agiklamalar: ankete ek olarak verilmektedir.

Calismaya gosterdiginiz ilgi, ayirdiginiz zaman ve degerli katkilarimz i¢in tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla,

Aras. Gor. Seda SERBEST YENIDUNYA Dog. Dr. Sevgiil LIMONCU
Doktora Ogrencisi Tez Danismani

lletigim Bilgileri

Yildiz Teknik Universitesi

Mimarlik Fakiltesi, Mimarlik Bolimi
34349 Besiktas, Istanbul

Tel: 0212 383 2617

e-posta: serbestseda@yahoo.com
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C.2.1 Yenilenebilir enerji kullanimi

C.2.2 Bina kabugu

C.2.3 Isitma etkinligi

C.2.5 Aydinlatma etkinligi

C.2.6 Sogutma etkinligi

C.4.2 Suyun geri dontistimi

C.4.3 Yiizey suyu yonetimi

C.4.4 Yagmur suyu kullanimi

C.5.1 Sera gazi salinimi

C.6.1 Cevre dostu malzeme kullanimi

C.6.3 Cevresel yasam dongiisi

E.1.2 Dayaniklilik

E.1.3 ik yatirim maliyeti

E.1.5 Kullanim maliyeti

S.1.2 Isil konfor

S.1.5 I¢ hava kalitesi

(.2.1 Yenilenebilir
enerji kullanimi

(.2.2 Bina kabugu

(.2.3 Isitma etkinligi

C.2.5 Aydinlatma
etkinligi

(.2.6 Sogutma etkinligi

C.4.2 Suyun geri
doniistimii

C.4.3 Ylizey suyu
yonetimi

C.4.4 Yagmur suyu
kullanimi

(.5.1 Sera gazi
saliniminin azaltilmasi

(.6.1 Cevre dostu
malzeme kullanimi

(.6.3 Malzemenin
cevresel yasam
déngiisii etkisi

E.1.2 Dayamiklihik

E.1.3 ik yatirim
maliyeti

E.1.5 Isletim/ Kullanim
maliyeti

S.1.2 Isil konfor

S.1.5 I¢ hava kalitesi
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Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakdiltesi
Mimarlik Bolima Yapi Elemanlari ve Malzemeleri Bilim Alani

Sayin Katihmci,

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Yapi Doktora Programi’nda yiiritilmekte olan doktora calismasi kapsaminda bina
yenileme uygulamalarinin sirdirilebilirliginin saglanmasina yonelik bir model olusturulmasi amaglanmaktadir. Bu
amagla uygulanmasi planlanan yontemde kullanilacak ¢cevresel, sosyal ve ekonomik stirdirilebilirlik dlgutleri, literattir
arastirmasi ile belirlenmistir.

Anket calismasinin ikinci adiminda tasarim segeneklerinden birinin segilmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda, ilk
ankete verilen cevaplar dogrultusunda bina yenilemede surdurlebilirligin saglanmasina yonelik dlgitler igin ikili
karsilastirmalar yapilacaktir. Sorularda, verilen kategori, ol¢iit ya da segeneklerin 6nemlerini, 6lgek Gzerinde ikili
karsilagtirmaniz istenmektedir.

Calismaya ayirdiginiz zaman ve katkilariniz igin ¢ok tesekkiir ederiz.

Aras. Gor. Seda SERBEST YENIDUNYA Dog. Dr. Sevgiil LIMONCU
Doktora 6grencisi Tez danismani
Ornek soru:

"Yenilenebilir enerji kullanimi" s6z konusu oldugunda asagidaki iki dlglitten hangisinin 6nemi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla

iIkyatlrlmmaIiyeti|9‘8‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘KuIIanlmmaIiyeti

Ornek degerlendirmeler:

Yenilenebilir enerji kullanimi s6z konusu oldugunda "ilk yatirrm maliyeti"nin 6nemi ile "kullanim maliyeti"nin
onemlerinin esit oldugunu diglintyorsaniz, 1'i isaretlemeniz gerekmektedir.

1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla

ilkyatlrlmmaliyeti|9|8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9|Ku|lan|mma|iyeti

Yenilenebilir enerji kullanimi s6z konusu oldugunda "ilk yatinm maliyeti"nin 6neminin "kullanim maliyeti"nin
oneminden ¢ok daha fazla oldugunu distnlyorsaniz ilk yatinm maliyetine yakin olan 7 sayisini isaretlemeniz
gerekmektedir.

1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla

ilkyatinmmaliyeti [9 [8 [Z 6 [5[4[3[2]1]2[3]4]5]6]7]8]9]Kullanimmaliyeti

Yenilenebilir enerji kullanimi s6z konusu oldugunda "kullanim maliyeti"nin 6neminin "ilk yatirrm maliyeti"nin
oneminden biraz daha fazla ile daha fazla arasinda oldugunu disiiniiyorsaniz kullanim maliyetine yakin olan 4 sayisini
isaretlemeniz gerekmektedir.

1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla

ilkyatlrlmmaliyeti|9|8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9|Ku|lan|mma|iyeti
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SECENEKLER

Alan c¢alismasinda degerlendirilecek kurgusal yapi Istanbul Kadikdy Bagdat Caddesi
cevresinde yer alan bir binanin 9 katlh ve katta iki daireli olarak yenilenmesini icermektedir.
Sekilde vaziyet plan1 kurgusunda gri tarali bolgede belirtilen formda yapilmasi planlanan

yeni binanin cevresinde yer alan yapilar da 9 kath kabul edilmektedir.

A
K

Binanin yapiminda;

bahgede yumusak zemin ve agik renk kaplama malzemelerine yer verildigi
binada atiklarin geri doniisiimii i¢in alan ayrildigi
151k kirliligini azaltmak amaciyla bahg¢ede uygun aydinlatma elemanlari kullanildigi
dairelerin dogal olarak havalandirildig:
pencerelerde motorlu panjur bulundugu
temiz su tiiketimini azaltmak iizere 6nlemler alindigi
malzemelerin yakin yerel iireticilerden saglandigi
malzemelerin temizligi ve bakimi kolay secildigi
e dayanikli malzemeler kullanildigi
kabul edilmektedir.
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Kurgu binanin yukarida belirtilen 6zelliklerine ek olarak, calismada ele alinacak olgiitler

baglaminda yeni yap1 seceneklerine iliskin 6zellikler tabloda sunulmaktadir.

® Yenilenebilir
enerji kullanimi

m Bina kabugu

A I[sitma etkinligi
© Aydinlatma
etkinligi

% Sogutma etkinligi

m Dis duvar U
degeri:0,57
m Pencere U degeri: 1,8
m Saydamlik orant:
Giiney cephesi %30
Dogu ve Bat1 cepheleri
%10
Kuzey Cephesi % 10
A Tekil 1sitma sistemi
* Tekil sogutma sistemi
© Manuel sistem-
Kompakt floresan
kullanimi

aydinlatma
m D15 duvar U degeri:
0,52
m Pencere U degeri: 1,8
m Saydamlik orani:
Giiney cephesi %35
Dogu ve Bat1 cepheleri
%15
Kuzey Cephesi % 15
A Merkezi 1sitma sistemi
% Tekil sogutma sistemi
© Manuel sistem-Led
kullanimi

OZELLIKLER SECENEK 1 SECENEK 2 SECENEK 3

e ® Yenilenebilir enerji ® Bahce aydinlatmasinda | e Ortak alanlarin elektrik
]_E_:NERH_YE ILISKIN kullanilmyor. Giines enerjili enerjisi ihtiyaci i¢in PV
OZELLIKLER

panel
m D15 duvar U degeri: 0,48
m Pencere U degeri: 1,8
m Saydamlik orani:
Giiney cephesi %40
Dogu ve Bati cepheleri
%20
Kuzey Cephesi % 20
A Merkezi 1s1tma sistemi
% Tekil sogutma sistemi
© Klasik otomasyon
sistemi

SU KULLANIMINA
ILISKIN
OZELLIKLER

e Suyun geri
doéntlistimi

® Yagmur suyu

A Ylzey suyu

m Yagmur suyunun
kullanimi

m Yagmur suyunun
kullanimi

o (Gri suyun
doniistiiriilmesi

e Cevre dostu
malzeme

m Malzemelerin
cevresel yasam
dongiisti etkisi

yonetimi

o mGeri doniistiirilmus o m Geri donistiirilmiis
MALZ.EMEYE malzeme kullanimi malzeme kullanimi
ILISKIN
OZELLIKLER m Yikim atiklarinin bir

kisminin geri doniisiime
gonderilmesi

iC CEVREYE ILISKIN
OZELLIKLER

e Isil konfor

m i¢ hava kalitesi

m Ucgucu organik
bilesikler icermeyen
boya ve yapistirici
kullanilmasi

m Ugucu organik bilesikler
icermeyen boya ve
yapistirict kullanilmasi

160




1. BOLUM

Ekonomi Enerji i¢ Cevre Kirlilik Malzeme Su
e Dayanikhlik ® Yenilenebilir enerji o Isil konfor e Sera gazl e Cevre dostu e Suyun geri
e ilk yatirm kullanimi e i¢chava salinimi malzeme dondsimi
maliyeti e Bina kabugu kalitesi kullanimi e Yilizey suyu
e Kullanim o Isitma etkinligi e Cevresel yagam yonetimi
maliyeti e Aydinlatma etkinligi dongusi etkisi e Yagmur suyu
e Sogutma etkinligi kullanimi

B Sirdirilebilir bina tasariminda, ekonomi kategorisi agisindan agagidaki ikili kategorilerden hangisinin
6nemi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla

1 | Ekonomi |9 |8 (7 |6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|09 Enerji

B Sirdirilebilir bina tasariminda, enerji kategorisi agisindan asagidaki ikili kategorilerden hangisinin 6nemi
daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
2 Ekonomi 9|/18(7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]9 Enerji
3 Ekonomi 9(8|7|6|5|4|3|2|1(2|3|4|5|6]|7]|8]|9 ic Cevre
4 Ekonomi 9|/!8(7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Kirlilik
5 Enerji 9|8|7|6|5(4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 ic Cevre
6 Enerji 9|8 |7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Kirlilik
7 ic Cevre 9|8 |7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Kirlilik

B Sirdirilebilir bina tasariminda, i¢ cevre kategorisi agisindan asagidaki ikili kategorilerden hangisinin
6nemi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
8 Ekonomi 9|18|7(6|5|4 (32|12 (3|4|5|6|7]|8]9 Eneriji
9 Ekonomi 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 ic Cevre
10 Ekonomi 9|18(7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]9 Kirlilik
11 Enerji 9|18(7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]9 ic Cevre
12 Enerji 9|18(7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]9 Kirlilik
13 ic Cevre 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Kirlilik
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Surdurilebilir bina tasariminda, malzeme kategorisi agisindan asagidaki ikili kategorilerden hangisinin
6nemi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
14 Ekonomi 9|18|7(6|5|4 (32|12 |3|4|5|6|7]|8]9 Enerji
15 Ekonomi 9|18|7(6|5|4 (32|12 (3|4|5|6|7]|8]9 ic Cevre
16 Ekonomi 9|8|7|6|5(4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Kirlilik
17 Enerji 9|(8|7|6|5|4|3|2]1|2|3|4|5|6]7]|81]9 ic Cevre
18 Enerji 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Kirlilik
19 ic Cevre 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Kirlilik
B Sirdirilebilir bina tasariminda, su kategorisi agisindan asagidaki ikili kategorilerden hangisinin 6nemi
daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
20 Ekonomi 9|18(7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]9 Su
B Sirdirilebilir bina tasariminda, ekonomi kategorisi agisindan asagidaki ikili seceneklerden hangisinin
onemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
21 Ekonomi 9|8|7|6|5(4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Secenekler
22 Eneriji 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Segenekler
B Sirdirilebilir bina tasariminda, enerji kategorisi agisindan asagidaki ikili seceneklerden hangisinin 6nemi
daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
23 Ekonomi 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Segenekler
24 Eneriji 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Segenekler
25 ic cevre 9(8|7|6|5(4|3|2|1]|2|3|4|5|6|7|8]|9 Segenekler
26 Kirlilik 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Secenekler
B Sirdirilebilir bina tasariminda, i¢ gevre kategorisi agisindan asagidaki ikili segeneklerden hangisinin
onemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
27 Ekonomi 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Segenekler
28 Eneriji 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Secenekler
29 ic cevre 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Secenekler
30 Kirlilik 9|8|7|6|5(4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Segenekler
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B Sirdirilebilir bina tasariminda, kirlilik kategorisi agisindan asagidaki ikili segeneklerden hangisinin 6nemi
daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
31 Ekonomi 9|8|7|6|5(4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Segenekler
B Sirdirilebilir bina tasariminda, malzeme kategorisi agisindan asagidaki ikili segeneklerden hangisinin
onemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
32 Ekonomi 9|8|7|6|5|4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Segenekler
33 Enerji 9|8|7|6|5(4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Segenekler
34 ic cevre 9|8|7|6|5|4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Secenekler
35 Kirlilik 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Secenekler
B Sirdirdlebilir bina tasariminda, segenekler kategorisi agisindan asagidaki ikili kategorilerden hangisinin
onemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
36 Ekonomi 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Enerji
37 Ekonomi |9 |8 |7 |6 |5 |43 |2|1|2[3|4|5|6]7]|8]9 ic Cevre
38 Ekonomi 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Kirlilik
39 Ekonomi 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Malzeme
40 Ekonomi 9|8|7|6|5(4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Secenekler
41 Ekonomi 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Su
42 Enerji 9|8|7|6|5|4|3|2]1|2|3|4|5|6]7|81]9 ic Cevre
43 Enerji 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Kirlilik
44 Enerji 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Malzeme
45 Eneriji 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Secenekler
46 Enerji 9|18(7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]9 Su
47 ic cevre 9|8|7|6|5(4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Kirlilik
48 ic cevre 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]9 Malzeme
49 ic cevre 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Secenekler
50 ic cevre 9|18|7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]|9 Su
51 Kirlilik 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Malzeme
52 Kirlilik 9|8|7|6|5|4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Secenekler
53 Kirlilik 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Su




54 Malzeme |9 |8 |7 |6 |5|4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]|9 Secenekler
55 Malzeme 9|8|7|6|5(4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Su
56 Secenekler | 9|8 |7 |6 |5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Su
B Sirdurulebilir bina tasariminda, su kategorisi agisindan asagidaki ikili seceneklerden hangisinin 6nemi
daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
57 Ekonomi 9|8|7|6|5|4|3|2|1|2(3|4|5|6|7|8]9 Secenekler
58 Secenekler | 9 |8 |7 |6 |5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7]|8]9 Su
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. BOLUM

B Sirdirilebilir bina tasariminda, dayaniklilk 6lgiitl agisindan asagidaki ikili dlgttlerden hangisinin 6nemi
daha fazladir?
B 1=Esit 3=Birazdahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
! lkvatinm | g | g | 7 16 |5 |a|3|2]1]|2]|3]a g || Kulamm
Maliyeti Maliyeti
B Sirdurulebilir bina tasariminda, bina kabugu 6lgitl agisindan asagidaki ikili 6lgttlerden hangisinin 6nemi
daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
5 .
Dayankik |9 |8 |7 |6 |5|a|3]2]|1|2]3]4 g |g| IkYatnm
Maliyeti
> | Dayankik |9 |8 |7|6|5|a|3|2|1|2]|3]a g |g| Kulanm
Maliyeti
4 ilk Yatirim Kullanim
Maliyeti 9|18|7|6|5|4|3|2]|1]|]2|3|4 8|9 Maliyeti
S| Avdnlatma oo el s 43 21234 8|9 Isitma
Etkinligi Etkinligi
6 Aydinlatma Sogutma
Etkinligi 918176 514131211234 819 Etkinligi
/ Istma gl g7 6|5 al3|2|1]2]|3]4 g |9 | Soguma
Etkinligi Etkinligi
B Sirdirilebilir bina tasariminda, 1sitma etkinligi 6lciitl agisindan asagidaki ikili dlgiitlerden hangisinin
onemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
8 kYatinm o gl 7l 6|5 |a|3|2]|1]2]3]a g |g| Kulanm
Maliyeti Maliyeti
B Sirdirdlebilir bina tasariminda, yenilenebilir enerji kullanimi 6lgiti agisindan agsagidaki ikili 6lgutlerden
hangisinin 6nemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
’ lkvatnm | o\ gl 716 |5]a|3|2]1]2]3]a g |g | Kullanm
Maliyeti Maliyeti
B Sirdirilebilir bina tasariminda, isil konfor 6lgiitii agisindan asagidaki ikili 6lgltlerden hangisinin 6nemi
daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
10 ilk Yatirim Kullanim
21112
Maliyeti 918171615143 314 819 Maliyeti
11
BinaKabugu | 9|8 |7 |6 |5]|4a|3]2|1]2]3]24 8|9 Isitma
Etkinligi
12 5
BinaKabugu |9 |8 |7|6|5|4|3]2]1]2]|3]34 g | g | Sogutma
Etkinligi
13 g
Istma 1 g lg |7 6|5 |al3|2|1]2]|3]4 g |9 | Scgutma
Etkinligi Etkinligi
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B Sirdurulebilir bina tasariminda, i¢ hava kalitesi 6lgiiti agisindan asagidaki ikili 6lgltlerden hangisinin
O6nemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
v lkvatinm g g g s 432|123 als|6|7|8]e]| Kullanm
Maliyeti Maliyeti
Y| Binakabugu |9 |8 |7|6|5s|a|3|2]1]2|3|als|e|7]|8]09 Isitma
Etkinligi

Surdurilebilir bina tasariminda, sera gazi salinimi 6l¢iitl agisindan asagidaki ikili 6lgttlerden hangisinin
6nemi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
16 ilk Yatirim Kullanim
Maliyeti 9(8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Maliyeti

Surdurilebilir bina tasariminda, suyun geri déniisiimii ve yeniden kullanimi 6l¢iitl agisindan asagidaki
ikili 6lgutlerden hangisinin 6nemi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
o] Mkvatnm oo o g s a3 2]1]2]3|als|6|7]8|o]| Kulanm
Maliyeti Maliyeti
18 | YagmurSuyu | g gl ol g ls a3 |2(1]2]3|als]6]|7|8|o]| YuevSuu
Kullanimi Yonetimi

Surdurilebilir bina tasariminda, yagmur suyu kullanimi 6l¢iti agisindan asagidaki ikili 6l¢ttlerden
hangisinin 6nemi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
19 ik Yatirim Kullanim
Maliyeti 9|!8|7|6|5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 Maliyeti
20| SuyunGeri g | gl sl 6|5 |al3|2|1]2]3|a|s5|6|7 |89 Yizevsuu
Dénlgumu Yonetimi

Surdurilebilir bina tasariminda, dayanikhlik 6lgiiti agisindan agagidaki ikili seceneklerden hangisinin
onemi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
21 Secenek 1 9(8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Segenek 2
22 Secenek 1 9(8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Segenek 3
23 Secgenek 2 9(/8|7|6|5(4[3|2|1|2|3[4|5|6|7|8|9 Secenek 3

Surdurilebilir bina tasariminda, ilk yatirim maliyeti ol¢iti agisindan asagidaki ikili segeneklerden
hangisinin 6nemi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
24 Secenek 1 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Secenek 2
25 Secgenek 1 9(/8|7|6|5(4(3|2|1|2|3[4|5|6|7|8|9 Secenek 3
26 Secgenek 2 9(/8|7|6|5(4(3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 Secenek 3




B Sirdirilebilir bina tasariminda, kullanim maliyeti 6l¢iitl agisindan asagidaki ikili segeneklerden hangisinin
6nemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
27 Segenek 1 9(/8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 2
28 Secgenek 1 9(/8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 3
29 Secgenek 2 9(/8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 3
B Sirdurulebilir bina tasariminda, aydinlatma etkinligi 6ty agisindan asagidaki ikili segeneklerden
hangisinin 6nemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
30 Secenek 1 9(/8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secgenek 2
31 Secenek 1 9(8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 3
32 Segenek 2 9187|6543 112|3|4|5|6|7|81|9 Segenek 3
B Sirdirdlebilir bina tasariminda, bina kabugu 6lgitl agisindan asagidaki ikili segeneklerden hangisinin
onemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
33 Secenek 1 9(8|7|6|5|4]3 1(2|3(4|5|]6|7(8]|9 Secenek 2
34 Segenek 1 9|18|7|6|5|4]|3 112|3|4|5|6|7|8|9 Segenek 3
35 Segenek 2 9|18|7|6|5]|4]|3 112|3|4|5|6|7|8|9 Segenek 3
B Sirdirilebilir bina tasariminda, 1sitma etkinligi 6lcitl agisindan asagidaki ikili seceneklerden hangisinin
onemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
36 Secenek 1 9(8|7|6|5|4]3 1(12|3(4|5|]6|7(8]|9 Secenek 2
37 Segenek 1 9|18|7|6|5]|4]|3 112|3|4|5|6|7|8|9 Segenek 3
38 Secenek 2 9(8|7|6|5|4]|3 1(12|3|4|5|]6|7(8]|9 Secenek 3
B Sirdirdlebilir bina tasariminda, sogutma etkinligi 6l¢itu acisindan asagidaki ikili seceneklerden hangisinin
onemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
39 Secenek 1 9(8|7|6|5|4]3 1(2|3|4|5|]6|7|8]|9 Secenek 2
40 Secenek 1 9(8|7|6|5|4]3 1(2|3|4|5|]6|7|8]|9 Secenek 3
41 Secenek 2 9(8|7|6|5|4]3 1(2|3|4|5|]6|7|8]|9 Segenek 3
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B Sirdirilebilir bina tasariminda, yenilenebilir enerji kullanimi dlgiti agisindan asagidaki ikili
seceneklerden hangisinin 6nemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
42 Segenek 1 9(/8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 2
43 Secgenek 1 9(/8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 3
a4 Secgenek 2 9(/8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 3
B Sirdurulebilir bina tasariminda, 1sil konfor 6lgiti agisindan asagidaki ikili seceneklerden hangisinin 6nemi
daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
45 Secenek 1 9(8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 2
46 Secenek 1 9(8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 3
47 Secgenek 2 9(8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 3
B Sirdirilebilir bina tasariminda, i¢ hava kalitesi 0l¢glitl agisindan agagidaki ikili segeneklerden hangisinin
onemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
48 Segenek 1 9(8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 2
49 Secenek 1 9(8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 3
50 Segenek 2 9|18|7|6|5|4]|3 112|3|4|5|6|7|81|9 Segenek 3
B Sirdirdlebilir bina tasariminda, sera gazi salinimi 6lgiitii agisindan asagidaki ikili segeneklerden hangisinin
onemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
51 Secenek 1 9(8|7|6|5|4]3 1(2|3(4|5|]6|7(8]|9 Secenek 2
52 Segenek 1 9|18|7|6|5]|4]|3 112|3|4|5|6|7|8|9 Segenek 3
53 Segenek 2 9|18|7|6|5]|4]|3 112|3|4|5|6|7|8|9 Segenek 3
B Sirdirilebilir bina tasariminda, ¢evre dostu malzeme kullanimi 6I¢iiti agisindan asagidaki ikili
seceneklerden hangisinin 6nemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
54 Secenek 1 9(8|7|6|5|4]|3 1(2|3|4|5|]6|7|8]|9 Secenek 2
55 Secgenek 1 9(/8|7|6|5|4]3 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 3
56 Secenek 2 9(8|7|6|5|4]3 1(2|3|4|5|]6|7|8]|9 Secenek 3
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B Sirdirilebilir bina tasariminda, ¢evresel yagam dongiisii etkisi 6l¢titi agisindan asagidaki ikili
seceneklerden hangisinin 6nemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
57 Segenek 1 9/8|7|6|5(4[3|2|1|2(3[4|5|6|7|8|9 Secenek 2
58 Secgenek 1 9(/8|7|6|5(4[3|2|1|2|3(4|5|6|7|8|9 Secenek 3
59 Secgenek 2 9(/8|7|6|5(4(3|2|1|2|3(4|5|6|7|8|9 Secenek 3
B Sirdurilebilir bina tasariminda, suyun geri déntisiimii ve yeniden kullanimi 6lgiitl agisindan asagidaki
ikili segeneklerden hangisinin 6nemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
60 Secenek 1 9(/8|7|6|5(4[3|2|1|2|3(4|5|6|7|8|9 Secgenek 2
61 Secenek 1 9(/8|7|6|5(4[3|2|1|2|3[4|5|6|7|8|9 Secenek 3
62 Secgenek 2 9(/8|7|6|5(4[3|2|1|2|3[4|5|6|7|8|9 Secenek 3
B Sirdirdlebilir bina tasariminda, yagmur suyu kullanimi 6lgiiti agisindan asagidaki ikili segeneklerden
hangisinin dnemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
63 Segenek 1 9|!8|7|6|5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 Segenek 2
64 Segenek 1 9|!8|7|6|5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 Segenek 3
65 Segenek 2 9|!8|7|6|5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 Segenek 3
B Sirdirilebilir bina tasariminda, yiizey suyu yonetimi 6lgiiti agisindan asagidaki ikili segeneklerden
hangisinin 6nemi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
66 Secenek 1 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Secenek 2
67 Secenek 1 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Segenek 3
68 Secenek 2 9(8|7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Secenek 3
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Surdurilebilir bina tasariminda, segenek 1 agisindan asagidaki ikili lgtitlerden hangisinin dnemi daha

fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
% | Dpayanikiik | 9| 8| 7|65 102|3]als|6|7|8]|o]| "kvatnm
Maliyeti
70
Dayanikiik |9 |8 |7 |65 |4 1023]als|e|7|8]|o| Kilamm
Maliyeti
7L llkYatnme g g g s | g 12]3|als|6|7]|8|o]| Kullamm
Maliyeti Maliyeti
72| Avdlatma g g g g |y 112]3|4|5|6|7]|8] 9] Binakabugu
Etkinligi
73 Aydinlatma Isitma
Etkinligi I8 7654 Liz)3 45|67 )89 Etkinligi
74 Aydinlatma Sogutma
Etkinligi 918171654 1123451617189 Etkinligi
75 Avdinlatma Yenilenebilir
v L. 9(8|7|6|5|4 112 (3(|4|5|6|7(8]9 Enerji
Etkinligi
Kullanimi
76 |
BinaKabugu |9 |8 |7 |6|5]4 1l213|4a|s5]|6|7]|8]9 sitma
Etkinligi
77 g
BinaKabugu | 9|8 |7 |6 |54 102|3|als|e|7|8]|o]| O08uma
Etkinligi
78 Yenilenebilir
Bina Kabugu 9(8|7|6|5|4 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Enerji
Kullanimi
79 Istma =1 g\ g |76 |54 1]2(3|a|s5|6|7]8|g| Sc8uma
Etkinligi Etkinligi
80 B ma Yenilenebilir
s 918|7|6|5]|4 112(3(4|5]6(7]|8]|9 Enerji
Etkinligi
Kullanimi
81 SoButma Yenilenebilir
g‘ . 9(8|7|6|5|4 1(2(3(4|5|6|7(8]9 Enerji
Etkinligi
Kullanimi
81 isikonfor |9 |8 |7 |6 |5 |4 1l2]3|als|6|7|8|o]| 'sHava
Kalitesi
83 |
Cevre Dostu Cf:r::
Malzeme 9(8|7|6|5|4 1(2(3|4|5|6|7(8]9 . 2 -
Kullanimi Dongust
Etkisi
84 Secgenek 2 9(8|7|6|5|4 1(2(3|4|5|6|7|8]9 Secenek 3
85 | SuyunGeri | ol gl g5 |4 102]3|als|6|7]|8]o]Y8mursuu
Donlisimi Kullanimi
86| SuyunGeri g\ gl 716 15| 4 102|3]a|s5|6|7 |89 Yuzeysuwu
Dénlgumu Yonetimi
87| YagmurSuyu | gl gl 5 g5 | 4 102]3|als|6|7]|8]|o]| Yhzevsuu
Kullanimi Yoénetimi
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B Sirdurulebilir bina tasariminda, segenek 2 agisindan asagidaki ikili 6lgttlerden hangisinin 6nemi daha
fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
88 i
Dayanikiik | 9 |8 |7 6|5 |a|3|21]2|3]a|s|e|7|8]|9]| "kYaumm
Maliyeti
8 | payanikiik |9 |8 |7|6|5|a|3|2|1]2]3]als|e|7|8]o]| Kullanm
Maliyeti
S0 | MlkYatnm g g el s a3 |2 1]2|3]4a|5|6|7|8]|g| Kullaum
Maliyeti Maliyeti
91
Aydinlatma o g ol e s 4 3|2 1|23 als]6|7]8]|9] Binakabugu
Etkinligi
92 Aydinlatma Isitma
Etkinligi 9|!8|7|6|5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 Etkinligi
93 | Avdnlatma ol o) ol g s a3 2 1234|567 8]0 S8UMa
Etkinligi Etkinligi
94 Avdinlatma Yenilenebilir
yeinat 9l8|7|6|5|al3]|2|1|2|3|a|5]|6]|7]|8]|09 Enerji
Etkinligi
Kullanimi
95 |
Binakabugu | 9|8 |7 |6|5|4|3|2|1|2|3|4|5]|6]|7]|8]09 sitma
Etkinligi
% | Binakabugu |9 |8|7|6|5|al3]2|1l2]3]a|s|6|7]|8]|9e| So8uma
Etkinligi
97 Yenilenebilir
Bina Kabugu 9/8|7|6|5(4[3|2|1|2|(3(4|5|6|7|8|9 Enerji
Kullanimi
%8 Istma g\ g |7 6 |5|a|3]|2]1|2]|3|a|5]|6|7]|8]|g| OSoBuma
Etkinligi Etkinligi
99 Isitma Yenilenebilir
s 9|18|7|6|5|4(3|2|1]|2|3|4|5|6|7|8|9 Enerji
Etkinligi
Kullanimi
100 Sodutma Yenilenebilir
g‘ . 9|18|7|6|5|4(3|2|1]2|3|4|5|6|7|8|9 Enerji
Etkinligi
Kullanimi
101 Isil Konfor 9|18|7|6|5|4(3|2|1]2|3|4|5|6|7|8|9 e I-.Iava?
Kalitesi
102
0 Cevre Dostu C;e;lr::l
Malzeme 9(8|7|6|5(4|3|2|1(2|3|4|5|6]|]7|8]|9 .. 2 -
Kullanimi Donguist
Etkisi
103 Secgenek 1 9(/8|7|6|5(4[3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 Secenek 3
104 | SuyunGeri | g gl 5l g s al3|2]1]2]3|a|5]|6]|7]|8]o|YeEmursuu
Donlisimi Kullanimi
105 | SuyunGeri )\ g | gl 5l 5 a3 ]2|1|2[3|a|5|6]|7 |8 Yizevsuu
DOnusimu Yonetimi
106 | YagmurSuyu | g g ol g s a3 2 1|23 |4a|5|6|7]|8]|9]| TUevSw
Kullanimi Yonetimi
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B Sirdurulebilir bina tasariminda, segenek 3 agisindan asagidaki ikili 6lgttlerden hangisinin 6nemi daha
fazladir?
1=Esit 3=Biraz dahafazla 5=Daha fazla 7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla
107 i
Dayaniiik | 9 |8 |7 |6|5|a|3]2|1|2|3]a|5|6|7|8]|g]| "kYatrm
Maliyeti
Y8 payanidik |9 |8 |7 6|5 al3l2]1|2]3]|als5|6|7]8|o]| Kilanm
Maliyeti
19 Hlkevatinm o g ) g s a3 |2]1|2]3]|als5|6|7]8|o]| Kulanm
Maliyeti Maliyeti
110
Aydinlatma o g ol e s 4 3|2 1|23 als]6|7]8]|9] Binakabugu
Etkinligi
111 Aydinlatma Isitma
Etkinligi 9(8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Etkinligi
12 Avdinlatma g 6l s a3 2 1|23 |a|5|6|7]|8|e]| SoBuma
Etkinligi Etkinligi
113 Avdinlatma Yenilenebilir
yeinat 9l8|7|6|5|al3]|2|1|2|3|a|5]|6]|7]|8]|09 Enerji
Etkinligi
Kullanimi
114 |
Binakabugu | 9|8 |7 |6|5|4|3|2]1|2|3|4a|5|6]|7]|8]09 sitma
Etkinligi
11 g
> | Binakabugu |9 |8 |7 |6|5|a|3|2|1]2]3|a|ls|e|7]|8|o| SoBuma
Etkinligi
116 Yenilenebilir
Bina Kabugu 9/8|7|6|5(4[3|2|1|2|(3(4|5|6|7|8|9 Enerji
Kullanimi
1 Istma g\ g |7 6 |5|a|3]|2]1|2]|3|a|5]|6|7]|8]|g| OSoBuma
Etkinligi Etkinligi
118 Isitma Yenilenebilir
s 9|18|7|6|5|4(3|2|1]|2|3|4|5|6|7|8|9 Enerji
Etkinligi
Kullanimi
119 Sodutma Yenilenebilir
g‘ . 9(8|7|6|5(4|3|2|1(2|3|4|5|6|]7|8]|9 Enerji
Etkinligi
Kullanimi
120 Isil Konfor 9(8|7|6|5(4|3|2|1(2|3|4|5|6|]7|8]|9 I¢ I-.Iava?
Kalitesi
121
Cevre Dostu C;e;lr::l
Malzeme 9(8|7|6|5(4|3|2|1(2|3|4|5|6]|]7|8]|9 . 2 -
Kullanimi Donguist
Etkisi
122 Secenek 1 9(8|7|6|5(4|3[2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Secenek 2
123 | SuyunGert g gl ol 5 4|32 1|23 |a|5|6]|7]|8]|o]| rREMurSuu
Donlisimi Kullanimi
124 SuyunGeri )\ gl gl g5 a3 21|23 |a|5|6]|7]|8|o]| Yizevsuu
DOnusimu Yonetimi
125 | YagmurSuyu | g | g\ 5l g |5 a3 21|23 |4a|5|6|7]|8|o]| YureySunu
Kullanimi Yonetimi
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