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ÖZET 
 
Daha sürdürülebilir bir yaşam, çevre ve mimarlık perspektifinden bakılırsa, binaların evrimleşme süreci 
yeni başlamıştır. Yeşil, ekolojik, iklim ve çevre dostu, sıfır enerji (veya karbon-sıfır bina), yüksek 
performanslı gibi değişik etiketler taşıyan binalar hızla gündemimize girmektedir. Yanlışlıkla 
sürdürülebilir bina olarak da adlandırılabilen ve birbirinden çok da önemli farklılıklar taşımayan bu 
yaklaşımlar, yapılı çevreyi radikal bir biçimde dönüştürmekten çok, adım adım ilerleyen bir sürece 
işaret etmektedir. Bu nedenle, gerçek anlamı ile sürdürülebilir olmayıp, sadece sürdürülebilir binalara 
giden yolun kilometre taşlarını oluşturdukları unutulmamalıdır.  
 
Binaların çevresel performanslarının sertifikalama ve derecelendirme sistemleri ile değerlendirilmesi, 
konulmuş olan hedefleri yakalamadaki başarı düzeyinin saptanması açısından çok değerlidir. Kendine 
özgü değerlendirme ve sertifikalama sistemleri olmayan, Türkiye ve benzeri ülkeler açısından, ülkeye 
özgü bir sistemin, bu sistemi besleyecek mevzuat, alt yapı ve uzman kadrolarının oluşturulmasının 
önemi büyüktür. Bu tür yetersizliklerin olduğu ülkeler, gelişmiş değerlendirme ve sertifikalama 
sistemleri olan ülkelerin yeni pazar alanları olma riski ile karşı karşıyadır.  
 
Bu çalışmada, sürdürülebilirlik anlayışı yanı sıra bu yolda evrimleşme sürecini yaşamakta olan çeşitli 
yaklaşımların ana referansını teşkil eden “yüksek performanslı yeşil binalar” yaklaşımına 
odaklanılmaktadır. Anahtar özellikleri çerçevesinde açımlanmakta olan bu yaklaşım, BREEAM ve 
LEED sertifikalı bina analizleri ile de örneklenmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilirlik, Yeşil bina, Sıfır enerjili bina, Yüksek performanslı binalar, LEED, 
BREEAM sertifikalı bina örnekleri. 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
From the perspective of a more sustainable future, the evolution process of the buildings has just 
begun. Buildings under a wide variety of terminology such as green, ecological, climate and 
environmental friendly, zero energy (or carbon neutral) and high performance green, are entering to 
our agendas. In the present, these building approaches show relatively minor differences, 
representing incremental changes rather than radical rethinking of the built environment. So they are 
in fact only the milestones in the road to sustainable buildings rather than being sustainable. 
 
Evaluation of environmental performance of buildings with a country-specific certification system is 
extremely valuable in determining the success level in targets. Development of such a certification 
system with its supporting infrastructure carries great importance for Turkey, if the threat of becoming 
a new marketing area for import certification systems is to be kept under control. 
 
High performance green buildings can be accepted as the ultimate and conclusive stage of the 
building approaches evolving in the road to sustainable buildings. They are facilities designed, built, 
operated, renovated, and disposed of using ecological principles for the purpose of promoting 
occupant health and resource efficiency, plus minimizing the impacts of the built environment on the 

 Bina Fiziği Sempozyumu



   ______________________ 1518 _______
 

 X. ULUSAL TESİSAT MÜHENDİSLİĞİ KONGRESİ – 13/16 NİSAN 2011/İZMİR

natural.environment. This paper is focused on the sustainability concept and “high performance green 
buildings” which can be accepted as the main referance base for various approaches. The conceptual 
framework of the study is exemplified with case studies of BREEAM and LEED certified buildings. 
 
Key Words: Sustainability, High performance green buildings, Carbon neutral buildings, BREEAM 
and LEED certified buildings  
 
 
 
 
1. GİRİŞ: SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK ANLAYIŞI 
 
Yapılı çevrenin tasarımının, insan ırkı ve binlerce diğer canlı türünün devamının sağlanmasında, iklim 
değişikliği ve sürdürülemez gelişim nedeniyle tehdit altında olan gelecek nesillerin mirasının 
sürdürülmesinde önemli bir rolü vardır. Sürdürülebilir kentsel gelişme ihtiyacı, hem kenti hem de tekil 
binaları doğal çevreleriyle ortak bir yaşam ilişkisi içinde olan karmaşık etkileşimli sistemler olarak ele 
alan bir mimarlık ve planlama yaklaşımını gerektirmektedir. 
 
Günümüzde, "sürdürülebilir, ekolojik, yeşil, iklim ve çevre dostu, yüksek performanslı, akıllı, pasif, 
karbon-sıfır bina" gibi pek çok isim altında karşımıza çıkan uygulamaların amacı, gelecekteki 
kuşakların varlığını sürdürememe riskinden hareketle, "doğaya" saygı duymamızı ve ona gereken 
özeni göstermemizi sağlayacak binalar gerçekleştirebilmektir. 
 
Yerküre üzerindeki varlığımızın yüzyıllarca sağlıklı olarak sürdürülebilmesi bizi saran ekosistemlerin 
bugünkü ve gelecekteki varlığını sağlıklı olarak sürdürebilmesine bağlıdır. Ekolojik, sosyal, ekonomik, 
teknolojik vb. sistemler arasındaki güçlü etkileşim ve karşılıklı bağımlılık küresel bağlamda kompleks 
ve bütünleşik tek bir sistem gibi davranmalarının nedenidir. Bu sistemlerin her hangi birindeki diğer 
sistemlerden bağımsızmış gibi görünen bir aktivite diğer sistemler üzerinde de yansımalar 
yaratmaktadır. Bu nedenle insan aktivitelerinin yerküre üzerindeki etkilerinin, uzam ve zamanın değişik 
ölçeklerine dayalı olarak ve bu sistemler bağlamında değerlendirilmesi önemlidir.  
 
İnsanoğlunun ve onları saran ekosistemlerin bugünkü ve gelecekteki varlığını sağlıklı olarak 
sürdürebilmesi zemininde yürütülen çalışmalar “sürdürülebilirlilik felsefesi”ne dayanmaktadır (1). 
Değişik bağlamlar çerçevesinde içeriği zenginlik kazanmış olan sürdürülebilirlik felsefesi, bugünkü ve 
gelecekteki varlığımızın sağlıklı olarak sürdürülebilmesine odaklanmış çevreci yaklaşımlar 
perspektifinden şöyle özetlenebilir;  
“günümüzün gereksinimlerinin gelecek nesillerin gereksinim duyacağı kaynaklara zarar vermeden 
karşılanabilmesi”, “bugünün kaynaklarının gelecek kuşaklara da aynı şekilde aktarılabilmesi” 
“günümüzde ve gelecek yüzyıllar boyunca, yerel ve küresel ölçekte, insan nesilleri ve ekosistemler 
arasında sağlanması gereken uyumlu birlikteliğin sosyal, ekonomik ve çevresel önceliklerinin ilkeleri”. 
 
Sürdürülebilirlik kavramından hareketle, “sürdürülebilir çevre, sürdürülebilir mimarlık, sürdürülebilir 
bina anlayışı, yerel ve küresel ölçekte çevresel, sosyal ve ekonomik öncelikleri yakalayarak, insan - 
ekosistem uyumunu günümüze, günümüzden geleceğe taşıyabilecek uygulamalardır” şeklinde 
tanımlanabilir. Sürdürülebilir tasarımın temel hedefleri; yenilenebilir, kirletmeyen doğa dostu enerji ve 
ekoteknolojilerin, malzemelerin kullanılması, su ve enerji başta olmak üzere tüm kaynaklarda koruma, 
tasarruf ve geri kazanımın gerçekleştirilmesi, arsa ve çevresinin potansiyelinin, binanın işletme, bakım 
ve onarım süreçlerinin optimizasyonu olarak özetlenebilir (2). Günümüzde, genellikle çevrecilerin 
gündeminde yer almakta olan sürdürülebilirlilik bilincinin, gelecekteki varlığımızın sürdürülebilmesi 
adına, her bir bireyin gündemine ve uygulamasına gireceği bir paradigma değişimine gereksinim 
vardır. 
 
 
 
2. SÜRDÜRÜLEBİLİR BİR GELECEĞE DOĞRU BİNA YAKLAŞIMLARI 
 
“Yeşil, ekolojik, iklim ve çevre dostu, sıfır enerji veya karbon-sıfır bina, yüksek performanslı " bina 
sözcükleri kendi aralarında birbirinin yerine kullanılabildiği gibi, bu sözcükler yerine çoğu zaman 
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“sürdürülebilir bina” sözcüğü de kullanılabilmektedir. Oysa, sürdürülebilir bina ve hatta sürdürülebilir 
çevre, bağlamı itibarıyla, son derece geniş kapsamlı ve iddialı, erişilmesi çok kolay olmayan ama 
yerküre üzerindeki geleceğimiz adına “kısmi değil bütünleşik ve kesin çözümleri” içeren bir hedeftir. Bu 
nedenle yerinde ve dikkatli kullanılması gereken bir sözcüktür (3). Bu kafa karışıklığı ve kavram 
kargaşasının nedeni gerek “yeşil” (ya da diğer etiketler altında), gerekse “sürdürülebilir bina” başlığı 
altında son derece karmaşık bir şekilde ele alınan tanımlar, teoriler, programlar, düzenlemeler, 
teknolojiler vb.dir. Sürdürülebilir bina tanımı, yerküre ve çevre üzerinde kesin ve somut olarak hiç bir 
olumsuz etkisi olmayan binalar için kullanılmalıdır. Bu nedenle çevreye ve kullanıcılarına, bugünün 
binalarından “daha az” zarar vermesi amaçlanan binalar henüz sürdürülebilir binalar olarak 
tanımlanamaz, ancak en genel anlamı ile referans verebilir. Bugün çevreye ve kullanıcılarına daha az 
zarar verme hedefiyle gerçekleştirilmiş pek çok başarılı örnek olduğu kadar çevresel önem taşıyan 
kriterleri destekleyici ölçüt ve ölçümlere dahi sahip olmayan, sadece adı yeşil olan pek çok bina örneği 
de vardır. Zira yeşil etiketi, bugün pek çok üründe olduğu gibi, inşaat sektöründe de sadece reklama 
yönelik olarak kullanılabilmektedir. Sadece çevre üzerinde kesin ve somut olarak hiç bir olumsuz etkisi 
olmayan binaların sürdürülebilir binalar olarak kabul edilmesi gerektiği düşünülürse, evrimleşme 
sürecini yaşamakta olan çeşitli yaklaşımların sürdürülebilir bir gelecek adına önem taşımakla beraber, 
sadece adım adım ilerlemekte olan bir sürece işaret etmekte olduğu unutulmamalıdır. 
 
2.1. Sürdürülebilir Binalara Yolculukta Kilometre Taşları Olarak Yeşil Binalar  
 
20. yüzyılın son çeyreğinde ismini duyuran yeşiller hareketi ile gelişen çevreci/ekolojik yaklaşımlar, 
değişik alanlarda güçlü yansımalara neden olmuştur. Yeşilci söylem, doğayı sömürmeye, kirletmeye 
dayalı sürec ve teknolojileri reddeden, çevre ve insan dostu bir yaklaşım. Dünya kaynaklarının beşte 
ikisini tüketen ve atmosferik kirlenme yaratan binalar, çevre sorunları çerçevesinde öncelikli 
alanlardandır. Mimarlık alanında, 70’li yıllardan itibaren önemi kavranan enerji korunumu ve pasif/aktif 
güneş teknolojilerine dayalı tasarım yaklaşımları, çevreci perspektifler ile daha etkin bir içerik 
kazanmış bulunmaktadır.  
 
“Yeşil Mimarlık, binanın, doğuşundan ölümüne kadar tüm girdi ve çıktıları ile biosferin ekolojik 
sistemlerine entegre olabileceği, tasarrufa, dönüştürerek tekrar kullanmaya ve çevreye zararlı atık 
üretmemeye özen gösteren yaklaşımlar” olarak tanımlanabilir (4). 
 
2.1.1.Yeşil Binaların Temel Hedefleri 
 

 Binayı kullanacak olanlar için dayanıklı, emniyetli, sağlıklı, rahat ve ekonomik ortamların 
yaratılması, 

 Binaların ve çevrelerinin tasarım, yapım, işletim, kullanım, bakım-onarım, yıkım veya yeni işlev 
kazandırma aşamalarında (beşikten mezara), ekolojik sistemlerin korunmasına yönelik olarak 
enerji, su, malzeme, arsa, sermaye gibi tüm kaynakların etkin (verimli) kullanımı, 

 
Bu yaklaşım çerçevesinde temel hedeflerden biri olan “kaynak kullanımında etkinliğin artırılması” 
açısından dört altın kural önerilmekte:  
 

 “Tasarruf et”; daha az kullanarak aynı kaliteyi veya performansı yakalamaya çalış, israfı önle 
 “Tekrar kullan”; uygulanabilir, güvenli ve sağlıklı olması açısından koşullar yeterli ise atma, 

değerlendir, 
 “Dönüştür”; yeniden kullanıma sokulabilme koşullarını oluştur, veya dönüştürülebilir olanı 

tercih et , 
 “Yenilenebilir, çevre döstu ve sağlıklı olana öncelik tanı”, çevreyi kirleten ve tükenme riski 

olanları azalt. 
 
2.1.2. Yeşil Binalar Neler Gerektirmekte? 
 

1. “Enerji Etkin” yaklaşımlarla enerji tasarrufu, “Kaynak Etkin” yaklaşımlarla kaynak tasarrufu 
sağlanması, 

2. Bina ve çevresindeki doğal ekosistem ve biyolojik çeşitliliğin korunması, 
3. Zorunlu olmadıkça yeni gelişme alanları yaratılmaması, yenileme ve geliştirme ile mevcut bina 

ve altyapılardan yararlanmaya öncelik verilmesi, 
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4. Yerleşmelerin yaya ulaşımı ölçeğinde ve temel gereksinimlerin içerildiği komşuluk üniteleri 
halinde tasarlanması, toplu taşım olanaklarının yaygılaştırılıp, güçlendirilmesi ile bireysel 
ulaşım gereksiniminin azaltılması, 

5. Dayanıklı, uzun ömürlü, tamiratı ve yenilenmesi kolay, zaman içindeki değişimlere göre 
yeniden değerlendirme ya da yeni fonksiyonlar yüklenebilme, uyum yeteneği yüksek binalar 
tasarlanması, 

6. Tasarımda daha küçük m2 de daha kullanışlı mekanlar yaratılması, yani mekan verimi 
artırılarak inşaat ve işletme aşamalarındaki maliyetin düşürülmesi, bina formunda daha sade 
geometri tercih edilerek kaynak-malzeme optimizasyonu sağlanması, 

7. Çevreye ve insanlara zarar vermeyen, sınırlı kaynaklara dayanmayan malzemelerin tercih 
edilmesi, israfa izin verilmemesi, 

8. Uzun ömürlü, tamiratı ve yenilenmesi kolay, üretim aşamasında göreli olarak daha az enerji 
gerektiren, yeniden kullanıma girebilen dönüşümlü malzeme, bileşen kullanılması, nakil için 
gereken enerjiden tasarruf amacı ile yerel olarak mevcut malzemelere öncelik verilmesi, 

9. Bina ve çevre tasarımında suyu israf etmeyecek, su tüketimini azaltacak uygulamalardan 
yararlanılması; örneğin, çevre düzenlemelerinde daha az bakım, daha az su gerektiren bitki 
dokusu tercihi, su ekonomisi yapan sıhhi tesisat malzemesi kullanılması, yağmur sularının,  
duş, çamaşır makinesi ve lavabolarda kullanılmış atık suların (gri su) depolanması, arıtılarak 
bahçe sulamasında veya tuvalet temizliğinde kullanılması, 

10. Bina ve insanların sağlığı ön plana alınarak doğal havalandırma, doğal aydınlatmayı 
zenginleştiren, yoğuşma-küf oluşmasına izin vermeyen tasarım yapılması, bina iç ortamında 
HCFC, uçucu organik partiküller (VOC), radon emisyonu, böcek ilaçları gibi, çevre ve insan 
sağlığını tehdit eden kirletici ve toksik maddelere izin verilmemesi, denetlenmesi, 

11. Mekanik ısıtma, soğutma sistemlerinde verimi yüksek, zararlı emisyonu düşük ekipman tercihi 
ve havalandırma dahil mümkün olan alanlarda ısı geri kazanımı tekniklerinden yararlanılması, 
yapay aydınlatmada verimi yüksek sistem ve örneğin T8 florasanlar gibi ürünler, düşük 
sarfiyatlı buz dolabı, çamaşır makinesi, TV gibi elektrikli ev aletlerinin tercih edilmesi, 

 
 
2.2. Sürdürülebilir Binalara Yolculukta Kilometre Taşları Olarak Sıfır Enerjili Binalar  
 
“Sıfır Enerjili Bina” (SEB) veya net sıfır enerji bina (NSEB) net enerji tüketimi sıfır olan binalar için 
kullanılan genel bir tanımdır (5). Amerika’daki Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuarı (NREL) 
mühendislerinden Paul Torcellini ve Drury Crowley yanısıra Enerji Departmanı, Yapım Teknolojileri 
Bürosu da (DOE Office of Building Technologies) sıfır enerji kavramını binalar açısından dört ayrı grup 
olarak sınıflamaktadır (6). Bu sınıflama enerji fiatlarına, enerji türüne veya karbon salımına bağlı 
olarak farklı şekillerde hesaplanabildiği gibi, enerji dengesinin başarılmasında enerji üretiminin veya 
enerji korunumunun taşıdığı önceliğe bağlı olarak da farklılaşmaktadır (7): 
 

1. Enerji Maliyeti Net Sıfır” olan bina (Net Zero Energy Cost Building): On-site üretimle elde 
edilerek şehir şebekesine satılan enerji maliyetinin, şehir şebekesinden satın alınan enerji 
maliyeti ile dengelenmesi prensibine dayanır. Enerji alım ve satımının orta-uzun vadede enerji 
fiyatlarındaki dalgalanmaya dayalı olarak dengelenebilmesi temel amaçtır. 

2. “Enerji Kullanımı Net Sıfır” olan bina (Net Zero Energy Use Building): Kullanılan enerji 
miktarının tamamen yenilenebilir enerji kaynaklarından elde edilen enerji ile karşılanması 
prensibine dayanır. %100 yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlanması koşulu ile dışardan 
satın alınan (off-site) enerji kullanılıyorsa “Enerji Kullanımı Net Sıfır” (Net zero energy use), 
yerleşkede (on-site) üretiliyorsa “Yerleşke enerji kullanımı net sıfır-Net zero site energy use” 
olarak tanımlanmaktadır. 

3. “Birincil Enerji Kullanımı Net Sıfır” olan bina (Net Zero Primary Energy Use Building): Daha 
önceki tanımlara göre daha incelmiş bir tanımdır. Enerjinin, özellikle de elektrik enerjisinin off-
site üretimi ve kullanılacağı yere taşınması esnasında oluşan büyük kayıplar nedeni ile enerji 
dengesinin kurulması için şebekeden ithal edilen enerji miktarına karşılık daha fazla miktarda 
on-site enerji verilmesi gerekliliğine dayanır. 

4. “Salımı Net Sıfır” olan bina (Net Zero Emissions veya Zero Carbon Building): Amerika ve 
Kanada dışında, Sıfır Enerji Bina, net salımı sıfır olan bina olarak tanımlanmakta olup “sıfır 
karbonlu bina” veya “sıfır salımlı bina” olarak da adlandırılabilmektedir. Bu tanıma uygun 
binalarda temel prensip on-site veya off- site fosil tabanlı yakıt kullanımının on-site olarak 
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üretilen yenilenebilir enerji miktarı ile dengelenmesidir. Bu anlayışı bir adım daha ileriye 
taşıyan yaklaşımda ise binanın kullanım aşaması yanısıra binanın inşaat aşamasında üretilen 
salımlar ve kullanılan tüm girdilerin içerdikleri enerji de (embodied energy) dahil edilmektedir. 

 
Sıfır enerji bina konseptinin, pasif tasarımlı, enerji etkinliğini ön plana alan düşük enerji binalarından 
başlayarak daha sonra ekolojik kriterlere dayalı binaların evrimine dayanarak geliştiği bilinmektedir. 
Önce konutlar çerçevesinde gelişen SEB, daha sonra toplu konutlarda, kent ölçeğindeki yerleşkelerde 
hatta gökdelen ve ofis kulelerinde başarılı uygulama örnekleri vermektedir. Kentsel merkezlere uzak, 
ayrık ve dağınık binalar için mikro-üretim teknolojilerinden, örneğin elektrik üretmek için güneş pilleri 
veya rüzgar türbinleri, mekan ısıtmak için bioyakıt, mevsimlik ısı depoları ile desteklenmiş güneş 
toplaçlarından yararlanılmaktadır. Toplu yerleşkelerde güneş pillerine ilave olarak biyoyakıtla çalışan 
kojenerasyon teknolojisi tercih edilmekte, import-export sayaçlarla şehir şebekelerine bağlanarak, on-
site enerji ile off-site enerjinin birbirini desteklemesinden yararlanılmaktadır. 
 
 
2.3. Sürdürülebilir Binalara Yolculukta Kilometre Taşları Olarak Yüksek Performanslı Binalar  
 
Yüksek Performanslı Binalar yaşam döngüsü çerçevesinde başta enerji olmak üzere çevre, kullanıcı 
sağlığı, üretkenlik, işlevsellik, dayanıklılık, ulaşabilirlilik, güvenlik, operasyonel gerekler ve fayda-
maliyet gibi tüm temel yüksek performans özellikleri bağlamında bütünleşik performansı optimize 
edilen binalardır(8). Amerika Ulusal Yapı Bilimleri (ABD National Institute of Building Sciences, NIBS) 
tarafından 2007 yılında kurulan Yüksek Performanslı Binalar Konseyi (High Performance Building 
Council, HPBC) ise şu tanımı benimsemektedir; “Yüksek Performanslı Binalar çevresel, ekonomik, 
insani ve tüm toplumsal etkileri değerlendirerek en gelişmiş tasarım, yapım, işletim ve bakım-onarım 
kuralları ile yapılan uygulamalardır”. Bu tanım binaların, insana, çevreye ve topluma ilişkin 
sorumluluklarının çerçevesinde değerlendirilmesine dayanmaktadır(9). Tasarımın ilk adımından 
itibaren, disiplinler arası bir ekiple, sistemler arası etkileşime dayalı bütünleşik bir yaklaşımla, 
belirlenmiş olan sürdürülebililik hedeflerinin doğrultusunda tasarım/üretim/kullanım/işletim/bakım-
onarım ve dönüştürme süreçlerini içerecek şekilde binanın bir bütün olarak performansının optimize 
edilmesini gerektirmektedir(10). Yüksek performanslı binalar ile ilgili ortak kabul görmüş olan hedefler, 
aşağıdaki gibi 5 ana başlıkta özetlenebilir (11): 
 

1) Bütünleşik Tasarım İlkelerinin Uygulanması 
 

 Bütünleşik Tasarım: Arazi kullanımı, enerji, su, malzeme, iç hava kalitesi, vb. alanlarda 
yeşil kriterlerle uyumlu performans hedeflerinin saptanmasında, bina yaşam döngüsü 
değerlendirmelerine dayalı olarak sistem kararlarının alınması ve konulmuş hedefler 
doğrultusunda gereken takibin yapılmasında, tasarımın ilk adımından bina teslimine 
kadar, disiplinler arası ekip ile yürütülen bütünleşik planlama, tasarım ve inşaat 
gerçekleştirilmelidir. Yaşam döngüsü analizlerine yıkım dahil her aşama içerilmelidir. 

 Devreye Alma (building commisionning): Binanın sistemleri ve sistem bileşenlerinin 
ölçeğine, karmaşıklığına uygun bir devreye alma süreci vasıtasıyla, bina bütününde tüm 
sistemlerin performans doğrulamasının yapılarak tasarım kararlarına uygunluğu 
denetlenmelidir. 

 
2) Enerji Performansının Optimizasyonu 

 
 Enerji Etkinliği: Bina bütününde enerji etkinliğini optimize etmek için, enerji tüketimi 

gerektiren tüm alanları içerecek şekilde enerji performans hedefleri tespit edilmeli, ve 
yenilenebilir enerji kullanımına öncelik verilmelidir. 

 Ölçme ve Doğrulama: Tüketimi takip etmek ve performans optimizasyonunu sürekli kılmak 
için ölçme ve takip sistemleri kullanılmalı, en az ilk bir yıl boyunca enerji tasarım hedefleri 
ile gerçek datalar (veriler) takip edilerek karşılaştırılmalıdır. 

 
3) Suyun Korunması ve Su Tasarrufu 

 
 İç Ortam: İçilebilir su tüketimini ilgili standartlarda belirtilen tüketim alt sınırlarının da altına 

düşürebilecek stratejiler kullanılmalıdır. 
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 Dış Ortam: Su israfına neden olmayacak yeşil doku ve sulama stratejileri kullanılmalı 
(suyun tekrar kullanımı ve geri dönüşümü dahil), dış çevre bakımında içilebilir su tüketimi 
azaltılmalıdır. 

 Kanalizasyona atılan sel sularını ve atık sularını azaltarak geri kazandıracak tasarım ve 
uygulamalar yapılmalıdır. 

 
4) İç Ortam Hava Kalitesinin Yükseltilmesi 

 
 Havalandırma ve Isıl Konfor: İç ortam havasının sıcaklık ve nemliliği ilgili standardları 

karşılayacak şekilde tüm zonlarda, zonların gerektirdiği sınır aralıklarında tutulmalı, 
standardın gerektirdiği havalandırma miktar ve kalitesi sağlanmalıdır. 

 Nem Kontrolü: Bina hasarları oluşturmayacak, mantar, küf üremesini engelleyecek şekilde 
mekânlar arası nem akışı ve yoğuşma kontrolü yapılmalıdır. 

 Doğal Aydınlatma: Mekanların %75’inde, alınan doğrudan güneş ışığı hariç en az %2 
doğal aydınlatma faktörü (gün ışığı) sağlanmalıdır. Yapay aydınlatma gereğini azaltacak 
gün ışığı ile bütünleşik sistem kullanılmalı (otomatik dimmerleme), mekanlarda kamaşma, 
parlama kontrolü yapılmalıdır. 

 Zararlı Malzeme Emisyonlarının Azaltılması: Halı, boya vb. bitirme malzemeleri dahil bina 
içinde toksik ve kirletici maddelerin salımına neden olacak malzeme ve ürünler 
kullanılmamalıdır. 

 İnşaat ve Kullanım Aşamalarında İç Ortam Hava Kalitesinin Korunması: İnşaat bitiminden 
sonra en az 72 saat boyunca nem oranı %60’tan düşük olan dış ortam havası ile 
havalandırma yapılmalıdır. 

 
5) Malzemelerin Çevreye Zararının Azaltılması  

 
 Geri Dönüşüm: Kullanılan malzeme ve ürünlerdeki geri dönüştürülmüş içerik yüzdeleri 

artırılmalı, hatta mümkünse tamamen geri dönüştürülmüş malzeme kullanılmalıdır. 
 Biyo Tabanlı İçerik: Kendini hızla yenileyebilen kaynaklara dayalı ürün ve malzemeler 

(örneğin sürdürülebilir sertifikalı ahşap ürünlerin) kullanılmalıdır. 
 İnşaat Atıkları: Bir projenin planlama aşamasında şantiye atıkları ve hurdalarını geri 

dönüştürme amaçlı yerel çözümler bulunmalı ve uygulanmalıdır. Kazı toprağı hariç, inşaat, 
yıkım, saha açma ve temizleme atıklarının en az %50’sini geri kazandıracak fırsatlar ve 
piyasa ortamı araştırılmalı, değerlendirilmelidir. 

 Ozon Tabakasına Zarar Veren Bileşikler: Bu tür bileşikler, daha çevreci seçenek ve 
ürünlerin olması halinde inşaat aşamasında ve sonrasında kullanılmamalıdır. 

 
 
 
 
3. BİNA DEĞERLENDİRME, LEED VE BREEAM SERTİFİKALAMA SİSTEMLERİ 
 
3.1. Değerlendirme ve Sertifikalama Sistemleri 
 
İnşaat endüstrisindeki sürdürülebilir mimarlığa olan farkındalığın artması ile birlikte; binaların çevresel 
performanslarının ve enerji etkinliğinin değerlendirilmesi daha da önemli hale gelmektedir. Bir binanın 
çevresel performansının değerlendirilmesinde güneş pillerinin (PV) enerji performansı gibi somut 
(tangible) ve cevaplanması görece daha kolay olan sorular yanısıra binanın enerji etkinliği gibi soyut 
(intangible) ve cevaplanması daha zor sorular vardır. Enerji ve çevre performansının konulan 
hedeflere uygun olarak gerçekleştirilmesi, hem somut hem de soyut sistem performanslarının, 
bütüncül bir yaklaşımla değerlendirilmesini gerektirir. Binanın kullanıma girdikten sonra performansının 
uzun süreli izlenmesi, konulmuş olan hedefleri yakalamadaki başarı düzeyinin saptanması açısından 
çok değerlidir. Ayrıca, ilerde gerekebilecek iyileştirmeler ve başka uygulamalar için alınacak dersler 
açısından da önemi büyüktür (12). Projenin ilk adımından itibaren sürece paralel yürütülmesi gereken 
gözlem ve revizyonlar, değerleme ve sertifikalama süreçlerini hızlandırmakta, hem çevresel hedeflerin 
yakalanmasını hem de binanın piyasa değerinin artmasını sağlamaktadır. Gerek kiraya verme, 
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gerekse satma aşamalarında saygın bir değerlendirme sisteminden sertifikalı binalar daha çok prim 
yapmaktadır.  
 
Yapının, çevresel etkilerinin objektif ve somut olarak ortaya konması amacı ile Yaşam Döngüsü 
Değerlendirme (YDD) ve ölçütlere dayalı sertifika programları olmak üzere iki farklı grup söz 
konusudur. YDD yöntemleri genellikle yapılan tasarım aşamasında, malzeme ve ürün seçimi, servis 
sistemi seçeneklerinin değerlendirilmesi gibi amaçlarla kullanılmaktadır. Bees (ABD), BEAT 2002 
(Danimarka), EQUER, PAPOOSE ve TEAM (Fransa), EcoQuantum (Hollanda), ATHENA (Kanada), 
Envest 2 (İngiltere) ve LEGEP, DGNB (Almanya) gibi programlar bu gruba girmektedir. Ölçütlere 
dayalı değerlendirme ve sertifika programları ise Breeam (İngiltere 1990), LEED (ABD), SBTool 
(Uluslar arası), Ecoprofile (Norveç), Promise (Finlandiya), Green Mark for Buildings (Singapur), HK-
BEAM ve CEPAS (Hong Kong), Green Star (Avustralya), SBAT (Güney Afrika), CASBEE (Japonya) 
Environmental Status (İsveç). Bugün dünyanın önde gelen bina sertifika sistemleri BREEAM, LEED, 
GREEN STAR, CASBEE, Almanya'daki DGNB (Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen) 
olarak özetlenebilir. Almanya'da, "ENEV 2009 Enerji Yönetmeliği"ne göre tasarlanan binaların 
doğrudan LEED Gold sertifikası alabilecek düzeyde olduğu belirtilmektedir.  
 
 
3.2. LEED ve BREEAM Sertifikalama Sistemleri 
 
İlk olarak 1990 yılında BRE (Building Research Establishment) tarafından geliştirilerek İngiltere’de 
uygulanmaya başlanan BREEAM U.K. sistemi, (Building Research Establishment Environmental 
Assessment Method) yurtdışı uygulamalarında sözkonusu ülkenin koşullarına uyumlanarak 
kullanılabilmektedir (BREEAM International/ BREEAM Bespoke). Breeam’de ana kriterler; “Yönetim, 
Sağlık (iç ortamın aydınlatma, akustik, hava, su ve termal konfor kalitesi), Enerji, Ulaşım, Su, 
Malzemeler, Atıklar, Arsa kullanımı ve Ekoloji, Kirlilik, Yenilik” başlıkları altında detaylanmaktadır. 
BREEAM sistemi, derecelendirmeyi Pass (Geçer), Good (İyi), Very Good (Çok iyi), 
Excellent(Mükemmel), Outstanding (Çok Mükemmel) şeklinde yapmaktadır.  
 
Amerikada Yeşil Bina Konseyi (U.S. Green Building Council, USGBC) tarafından geliştirilerek, 
1998’den itibaren Amerika’da uygulanmaya başlanmış olan LEED (The Leadership in Energy and 
Environmental Design), yeşil bina derecelendirme sistemi BREEAM ve benzeri sistemlerden 
yararlanılarak geliştirilmiştir. LEED değerlendirme sistemi Amerika dışındaki ülkeler için de aynı 
şekilde uygulanmakta ve uyumlama çalışması yapılmamaktadır. Projenin tipine ve yapılacak binanın 
kullanım şekline göre uyarlanmış, şu anda yürürlükte olan toplam sekiz adet LEED sertifika programı 
vardır. Değerlendirme ana kriterleri “Sürdürülebilir Arazi, Su Tasarrufu, Enerji ve Atmosfer, Malzeme 
ve Kaynaklar, İç Mekan Yaşam Kalitesi, Yenilik” başlıkları altında detaylanmaktadır. Derecelendirme 
Certified (Sertifikalı), Silver (Gümüş), Gold (Altın) ve Platinum (Platin) şeklindedir. 
 
LEED ve BREEAM sistemleri üzerine uzman olan Llewelyn Davies Yeang (LDY) Eco Systems ekibi, 
her iki sistemi su, enerji, kirlilik, hava kalitesi, ekoloji, arazi kullanımı ve ulaşım gibi temel kategoriler 
üzerinden karşılaştırmaya çalışmıştır. Genel özellikler açısından her iki sistem benzer gibi gözükmekle 
birlikte, BREEAM U.K. ve BREEAM Bespoke kontrol listelerinin (Checklist) çevresel etkiye daha çok 
odaklandıkları, LEED’in ise kullanıcının sağlık ve konforunu daha ön planda tuttuğu belirtilmektedir 
(13). Her iki sistemin kriterlerinin farklı standartlara, yönetmeliklere ve düzenlemelere dayanması 
nedeniyle, sistemler arası kriterler benzerlik taşısa dahi; kriterlere verilen puanların dolayısıyla da 
önem derecelerinin çok farklılaşabildiği görülebilmektedir. Örneğin LEED tarafından yüksek puan alan 
bir bina, BREEAM International sisteminde daha düşük puanlanabildiği gibi; tam tersi de söz konusu 
olabilmektedir. İngiltere’deki mevzuatın Amerika’dakinden daha katı kurallara sahip olması, BREEAM 
International uygulamalarını LEED’e göre biraz daha zorlaştırmaktadır. Ancak, BREEAM kriterlerinin 
kullanılmasının, yabancı ülkelerin yerel çevresel önceliklerine, iklimine, mevzuatına vb. özelliklerine  
uyarlama çalışmalarının yapılıyor olması nedeniyle, LEED kriterlerinin kullanılmasından daha kolay 
olduğu belirtilmektedir. Amerikanın halen Metrik ölçü sistemine geçememiş olmasına karşın İngiltere 
1986 dan bu yana Metrik sistemi kullanmaktadır. Bu da birim çevirme sorunu yaratmayan BREEAM 
açısından uygulama kolaylığı sağlamaktadır. Özellikle ABD deneyimleri sonucunda, gönüllü uygulama 
olan LEED ve Energy Star sertifikaları arasında yapılan karşılaştırmalarda, LEED sertifikasına sahip 
binaların yaklaşık üçte birinin gerçek anlamda enerji verimli olmadığı, bu nedenle enerji verimliliği 
kriterleri açısından Energy Star'ın daha uygun olduğu ortaya çıkmıştır (14). 
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Hangi sertifikalama sisteminin tercih edilmesinin daha uygun olacağı, cevaplanması zor bir sorudur. 
Doğru bir tercih, binanın tasarımı, kalitesi, çevreye etkileri, kullanıcıların sağlığı açısından da çok 
önemli bir başarı yakalanmasını sağlamaktadır. Yanlış bir tercihin ise, tasarım kalitesi ve bina 
maliyetleri üzerinde olumsuz etkileri olabilmektedir.  
 
Günümüzde Türkiye de dahil olmak üzere çoğu ülkenin kendi koşulları ve mevzuatına uygun olarak 
geliştirdiği sertifikalama ve derecelendirme sistemleri bulunmamaktadır. Oysa bir ülkenin yerel 
mevzuatı, iklimi, tedarik şartları, tecrübeli uzman kapasitesi gibi birçok kendine özgü özellikleri 
çerçevesinde uygun bir değerlendirme sisteminin kullanılması önemlidir. Yabancı değerlendirme 
sistemlerinin kullanılması, ülkenin özgün kaynaklarının korunması noktasında uyumsuz çevre 
kriterlerinin uygulanmasına neden olabildiği gibi bina maliyetine etkisi de göreceli olarak 
yükselmektedir. Bu nedenle, ülkeye özgü değerlendirme ve sertifikalama sistemlerinin, bu sistemleri 
besleyecek alt yapının bir an önce oluşturulması gereklidir. Bu tür yetersizliklerin olduğu ülkeler, bu 
alanda gelişmiş olan ülkelerin yeni pazar alanları olma riski ile karşıkarşıyadır. 
 
 
 
 
4. BİNA ÖRNEKLERİ 
 
4.1. BREEAM ile Değerlendirilen Bina Örneği: Lıon House Ofis Binası, Alnwıck 
Northumberland, İngiltere. (BREEAM - OUTSTANDING)  
 
2009 yılında İngiltere’de tamamlanmış, sürdürülebilir bina örneği olarak çok başarılı ve çok ödüllü bir 
ofis binasıdır (15). DEFRA (Department for Environment, Food and Rural Affairs) için yapılan 1600 m2 
kullanım alanına sahip, iki bloktan oluşan, sıfır salımlı (zero emission) bir binadır. Sürdürülebilir ofis 
binaları bağlamında tasarımı, yapımı ve kullanımı kapsayan tüm süreçlerde çok başarılı bulunan bina,  
 

 BREEAM-Outstanding Awards for offices 2008, 
 New Building Project of the Year 2009-CIBSE Low Carbon Awards, 
 Sustainable Achievement of the Year 2009, Property Week, 
 Green Apple Award 2009, 
 Sustainability - RICS North East Renaissance Awards, 
 CIBSE Environmental Initiative of the Year-Constructing Excellence in the North East Awards, 
 Project of the Year - British Construction Industry Awards,  
 Environmental Initiative - Building Services Awards 

gibi daha pek çok ödüle sahiptir (16). 
 

 
 

Şekil 1. Lion House Ofis Binası, Alnwıck Northumberland, İngiltere 
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Şekil 2. Doğal Havalandırma Koşullarında Uyaran Yeşil-Kırmızı Işıklı Uyarı Sistemi 
 

 
 

Şekil 3. Saçak Üzerindeki Elektrik Üreten Güneş Pilleri 
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Disiplinler arası bir ekip ile tasarımın ilk adımından itibaren, tasarım/üretim/kullanım/işletim/ 
bakım/onarım ve dönüştürme süreçlerini içerecek şekilde ve bütünleşik bir yaklaşımla analizleri 
yapılarak gerçekleştirilen binanın, Yaşam Döngüsü Maliyet değerlendirmeleri de (Whole Life Cost) çok 
başarılıdır. Binanın enerji talebini düşürmeye yönelik başlıca pasif uygulamalar şunlardır: 
 

 A grubu yeşil spesifikasyonların uygulandığı (Green Guide Spesifications) termal performansı 
yüksek, yalıtımlı bir kabuk, 

 Mikroklima girdilerine uygun bina yönlendirmesi, 
 Güneş kazançlarını elektriğe dönüştüren PV’ler ile kaplı gölgeleme sistemleri, 
 Doğal aydınlatmadan azami yararlanma, 
 Çapraz havalandırma ile zenginleştirilmiş doğal havalandırma, ancak çok zorunlu koşullarda 

deplasmanlı mekanik havalandırma ile destekleme, 
 İç mekanda optimum konfor sıcaklıklarının sağlanması için, bina ısıl kütlesinin ısıl eşlemeye 

açık bırakılması,  
 Mekanik sistemler ile yapay havalandırma koşullarında pencerelerin kapatılmasını, doğal 

havalandırma koşullarında pencerelerin açılmasını kullanıcıya bildiren ve tüm ofis 
tavanlarında yerleştirilmiş olan yeşil-kırmızı ışıklı uyarı sistemi (17). 

 
Bu uygulamalar ile düşürülen enerji gereksiniminin kalan bölümü, güneş ve rüzgara dayalı on-site 
enerji üretimi ile karşılanmaktadır. Binaya sürdürülebilirlik özelliğini veren diğer önemli teknolojiler 
şunlardır: 
 

 Isıtma ihtiyacının %90’ının karşılama kapasitesine sahip 48 kW’lık tahta artıkları ve pelet 
yakan bio yakıtlı boyler kazanı, 

 Yılda 7000 kW/saat elektrik üreten ve elektrik fazlasını şehir şebekesine verebilen 120 m2’lik 
güneş pilleri (PV), 

 Sıcak su ihtiyacını karşılayan vakum tüplü güneş toplaçları, 
 Elektrik gereksiniminin önemli bir miktarını üreten ve fazlasını şehir şebekesine verebilen 15 

kWh kapasitesinde rüzgar türbinleri, 
 Hareket sensörlü aydınlatma takibi, doğal aydınlatmayı tamamlayıcı anlamda çalışan 

(bütünleşik) zonlamaya dayalı yapay aydınlatma, 
 Toplam su tüketiminin 1.5 m3/kişi (“benchmark” kıyaslama kriteri: 3 m3/kişi) altına 

düşürülmesine olanak sağlayan su tasarruflu tesisat ve musluklar, otomatik kapanma ve 
sızıntı kontrollü sıhhi tesisat, yağmur suyu toplama tankı kullanımı, atık su geri kazanımı, 

 Yapı kabuğu ve dış doğramalarda seçilen malzeme ve hassas işçilik sonucu hava 
sızıntılarının 3.84 m3/saat/m2 gibi son derece iddialı bir sınıra düşürülmesi, 

 Atık üretiminde %77’lik bir azaltma ve toplam atığın %90’ının dönüştürülmesinin 
başarılabilmesi, 

 Binanın girişindeki resepsiyonda bulunan bir ekrandan binanın sistemlerinin ve enerji  
performansının ilgili kişi kadar tüm kullanıcılar tarafından da izlenmesi olanağı. 
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Şekil 4. 15 kWh Kapasitesindeki Rüzgar Türbinleri 
 

 
 

Şekil 5. Bina Sistemlerinin Performansının Tüm Kullanıcılar Tarafından İzlendiği Ekran 
 

Bina tüm bu özellikleri yanı sıra, nötr karbon ofis binası olarak gelecekteki uygulamalar için mükemmel 
bir ofis örneği ve benchmark olarak kabul edilmektedir. 
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4.2. LEED İle Değerlendirilen Bina Örneği: Great River Energy (GRE), Maplegrove, Minnesota, 
ABD. (LEED PLATINUM),  

 

 
 

Şekil 1. Great River Energy (GRE) Binasının Güney Cephesi (geri planda Arbor Gölü uzanmakta) 
 

 
 

Şekil 2. Great River Energy (GRE) Binasının Kuzey Cephesi 

 Bina Fiziği Sempozyumu



   ______________________ 1529 _______
 

 X. ULUSAL TESİSAT MÜHENDİSLİĞİ KONGRESİ – 13/16 NİSAN 2011/İZMİR

 
 
Şekil 3. ve 4. Rüzgar Türbininin Bina Cam Cephesindeki ve Arbor Gölündeki Yansıması (foto: Don 

F.Wong) 
 
Minesota’nın ikinci büyük enerji üretim ve dağıtım şirketinin merkez ofisleri için yapımı 2008 yılında 
tamamlanmış bir genel müdürlük binasıdır (18). 15400 m2’lik alana sahip, 4 katlı, betonarme iskelet 
taşıyıcı sistemli, cam giydirme cepheli bir binadır. Başta LEED PLATINUM ödülü olmak üzere 
 

 Building Excellence Award, First place in “Large commercial building projects” category, 
Aggregate and Ready Mix Association of Minnesota 

 Tekne Award, “Green company” category, Minnesota High Tech Association 
 Governor’s Award for Pollution Prevention, “Green building” category, Minnesota Pollution 

Control Agency 
 ARC Award, “Excellence in engineering” category, Consulting-Specifying Engineer magazine 
 Planning Award, “Project that informed the public about planning” category, Minnesota 

Chapter of the American Planning Association 
 Leadership Award, “Corporate recycling and green building initiatives” category, Minnesota 

Waste Wise 
 2008 Business of the Year Award, North Metro Mayors Association, ödüllerine sahiptir(19). 

 
Yüksek performanslı yeşil bir bina olma özellikleri temel kriterler çerçevesinde şöyle özetlenebilir(20): 
 

1. Bütünleşik Tasarım 
 
Tasarıma başlarken hedef ve strateji belirlenmesi mimarlar, makine mühendisleri, elektrik 
mühendisleri ile birlikte yürütülmüş, sert bir iklim için yüksek performanslı bir binanın anahtar tasarım 
kararları ve bu kararlara dayalı ön proje hazırlanmıştır. Tasarım ekibi, ilk adımdan itibaren mal sahibi, 
şantiye şefi, müteahhit ve diğer gerekli tüm uzmanlardan oluşan bir ekip (charette) ile tasarım ve 
uygulama süresince düzenli toplantılar yaparak projeyi geliştirmiştir. Modellemeye dayalı 
simülasyonlarla yürütülen yoğun analizler ve testler sonucu projeye son şekli verilmiştir. İlk adımda 
belirlenen enerji, su, hava akışı, doğal aydınlatma, malzemeler ve rüzgardan enerji elde etmek vb. 
hedefler, tüm sistemleri bir arada ele alan bütünleşik bir yaklaşım ve ekip çalışması ile başarılmıştır. 
Müteahhitin baştan belli olması, tasarım ekibi tarafından yeşil hedefler çerçevesinde adım adım 
eğitilmesini sağlamış, uygulamaların LEED kriterlerine uygun gerçekleştirilmesi ve süreç boyunca 
belgelenmesi kolaylaşmıştır. Tasarım aşamasında hazırlanan ölçme ve doğrulama (measurement and 
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verification) planına, binanın kullanım aşamasındaki performansının takibi ve değerlendirilmesi 
işlemleri de dahil edilmiştir. 
 

 
 

Şekil 5. Binanın Batı Cephesi ve Güney Cephesi (foto: Don F.Wong) 
 

 
 

Şekil 6. Arazi Kullanımı ve Çevre Ekolojisi (foto: Don F.Wong) 
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1. Enerji 
 
Tasarıma başlarken temel hedef, hantal ve fosil tabanlı enerji üretim tesislerinden yararlanmak yerine, 
rüzgar ve benzeri yenilenebilir enerji kaynaklarına öncelik tanıyacak bir bina gerçekleştirmek ve bir 
enerji üretim şirketi olarak gelecekteki ofis binalarına örnek olmaktır. Nicelikten çok, niteliği yüksek iç 
mekanlar yaratmak, atriumlu bir tasarım ile bütün çalışma alanlarını doğal aydınlatmaya kavuşturmak, 
binanın CO2 ayak izini (footprint) küçültmek, teknolojilerin en gelişmiş uygulamalarından yararlanmak 
ve tanıtımını yapmak, diğer tasarım hedefleri arasındadır. İç ortam havasının tazeliğini ve konforunu 
maksimize edecek, verimi yüksek mekanik, elektrik, tesisat sistemlerinin kurgulanmasına dikkat 
edilmiş ve yenilikci teknolojilerle desteklenmiştir. Örneğin ticari ölçekte, kent dokusuna uygun olarak 
yeniden şekillendirilmiş bir rüzgar türbininin kullanılması, zemin altından düşük hızlı deplasmanlı 
havalandırma ile su kaynaklı ısı pompasının bütünleşik çalıştırılması gibi yenilikçi yaklaşımlar da bu 
uygulamalar arasındadır.  
 
Minesota uzun, soğuk, kuru kışlar, sıcak, nemli yazlar ve geçiş dönemleri dahil, dört mevsimi yaşayan 
bir bölgedir. İklim koşullarının sertliği, bina çevresindeki ses kirlilik düzeyinin yüksek oluşu, kış 
boyunca artan infiltrasyon riski nedeni ile kabuk üzerindeki açılabilir kanatların performansına önem 
verilmiştir. 
 

 
 

Şekil 7. Dört Mevsimi de Yaşayan Bir Bölge Olup, Kışlar Uzun, Soğuk, Kuru Ve Yazlar Sıcak, 
Nemlidir. Fizikrometrik Çizelge Aralık Ocak Ayı Boyunca İç Mekan Konfor Tasarım Stratejisini 

Sergilemekte. 
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Şekil 8. Mekanların Kullanım Esnekliği ve Uyum Yeteği Modüler Ofis Mekanları ve Aydınlatma 
Sistemleri, Döşeme Altından Düşük Hızlı ve Difüzerlerin Kolayca Yer Değiştirebildiği Havalandırma ile 

Sağlanmıştır.  
(foto: Don F.Wong/ Lucie Marusin / Perkins+Will) 
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Şekil 9.ve 10. Doğal Aydınlatma İçin Atrium ve Yüksek Tavanlı, Geniş Pencereli Mekanlar  
(Foto: Don F.Wong) 

 
 

Şekil 11. Doğu ve Batıya Çekilen Çekirdekler; Atriumlu, Aydınlık, Kullanımı Esnekliği Veren Lineer 
Tasarım  

Diğer önemli uygulamalar şöyle özetlenebilir: 
 

 Yüksek performanslı yapı kabuğu, 
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 Geniş güney cephesi veren doğru yönlendirme, Açık renkli çatı ve duvarlar,Isıtma ve 
soğutmada, göl suyu eşlemeli ısı pompasının döşeme altından dağıtılan düşük hızlı 
deplasmanlı havalandırma ile bütünleşik kullanımı (Yenilikçi bir uygulamadır. Toksik olmayan 
ve doğada eriyebilen propilenglikol su ile karıştırılarak Arbor gölüne yerleştirilen polietilen 
borularda dolaştırılmaktadır. 70 ısı pompası ile çalışan kapalı devre yazın binayı serinletmek, 
kışın önısıtma için gölün ısısından yararlanmaktadır.) 

 Göl suyunun mekanik soğutmada ısı yutucu olarak kullanımı, 
 Doğal aydınlatmayı zenginleştirmek için atrium yanısıra yüksek tavanlı, geniş pencereli 

mekanlar tasarlamak, 
 Çiller esaslı soğutma sistemlerinde ekonomizer kullanımı, 
 72 kw Entegre PV ile elektrik üretimi, 
 200-kw Rüzgar türbini ile elektrik üretimi, 
 Yükseltilmiş döşemeler vasıtası ile HVAC dağıtımı. 

 
Binanın tüm eneerji gereksinimi % 100 oranında yenilenebilir enerji kullanarak karşılanmaktadır. 
Binada ASHRAE Standard 90.1-2004’e göre enerji harcamaları %47.5, CO2 salımı %60 oranında 
azaltılmıştır. Binanın enerji etkinliği ile birlikte fosil tabanlı enerji gereksinimi %75 oranında düşürülerek 
enerji kodunda 2015 yılı için konulan hedefin yakalanabilmesi başarılmıştır. Standartların 
gerektirdiğinin çok üstünde bir iç hava kalitesi, zengin doğal aydınlatma ve kaliteli çalışma 
mekanlarının gerçekleştirilmesi çok düşük bir maliyet artışı ile başarılmıştır. Yeşil tasarımın mali 
uygulanabilirliğini göstermiş olması ile de takdir almış bir uygulamadır (21). 
 
Tablo 1. Yıllık Yenilenebilir Enerji Üretimi, Satın Alınan Enerji ve Toplam Yıllık Enerji Tüketimi (20) 

 
Annual Purchased Energy Use 

Fuel Quantity Cost($) MMBtu kBtu/ft2 $/ft2 

Electricity 2,410,000 kWh $147,322.00 8,230 49.6 $0.89 

Natural Gas 796 MMBtu $8,839.00 796 4.8 $0.05 

 

Annual On-site Renewable Energy Production 

Fuel Quantity  MMBtu kBtu/ft2  

Photovoltaics 108,000 kWh  369 2.22  

Wind 370,000 kWh  1,260 7.61  

 

Total Annual Building Energy Consumption 

Fuel  Cost MMBtu kBtu/ft2 $/ft2 

Total Purchased  $156,161.00 9,020 54.4 $0.94 

Total On-Site Renewable   1,630 9.83  

Grand Total  $156,161.00 10,700 64.2 $0.94 

 
Tablo 2. Yıllık Enerji Nihai Tüketim Dağılımı (20) 
 

Annual End-Use Breakdown 

End Use Quantity MMBtu kBtu/ft2

Heating  445,000 kWh 1,520 9.14 

Cooling  302,000 kWh 1,030 6.21 

Lighting  528,000 kWh 1,800 10.9 

Fans/Pumps  414,000 kWh 1,410 8.51 

Plug Loads and Equipment  1,090,000 kWh 3,730 22.4 

Vertical Transport  38,400 kWh 131 0.79 

Domestic Hot Water  69,800 kWh 238 1.43 

Other  797 MMBtu 797 4.8 
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Şekil 12. Güneş, Rüzgar ve Jeotermal Kaynaklı Fırsatlar Değerlendirilerek Yenilenemez Enerji 
Gereksinimi %75 Oranında Azaltılmıştır. (Foto: Don F. Wong / Lucie Marusin / Perkins+Will) 

 
2. Malzeme ve Kaynaklar 

 
Sonradan germeli (post tension) taşıyıcı sistemin betonunda %45 oranında uçucu kül (kömür kullanan 
enerji santrallerinden geri kazanılmış) kullanılması beton üretimi sürecinde tüketilen enerjiden tasarruf 
sağlamış ve karbon salımını azaltmıştır. Binada %87 FSC (Forest Stewardship Council) sertifikalı 
ahşap, %23 yerel kaynaklı malzeme, %18,5 oranında geri kazanılmış malzeme kullanılmıştır. İnşaat 
artıklarının %96’sı toprak dolgusu olarak değerlendirilmiştir.  
 
Uzun ömürlü bir bina hedeflenmesi nedeni ile mekanların kullanım esnekliğinin ve değişen koşullara 
uyum yeteğinin sağlanmasına önem verilmiştir. Bu perspektiften hareketle modüler ofis mekanları ve 
aydınlatma sistemleri, yükseltilmiş döşeme, döşeme altından düşük hızlı ve difüzerlerin kolayca yer 
değiştirebildiği bir havalandırma tesisatı tercih edilmiştir. Yükseltilmiş döşeme içinde boru hatları, 
elektrik, data ve mekanik sistem hatları yer almaktadır. Çekirdekler, depolama ve mekanik odaları bina 
bloklarının doğu ve batı uçlarına çekilerek hem bu yönlerin olumsuz etkileri kontrol edilmiş, hem de 
esnek bölünme ve kullanma olanağı veren temiz ofis blokları elde edilmiştir. ANSI/ASHRAE Standard 
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62.1-2004, Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality standardının gerektirdiğinden %30 daha fazla 
taze hava sağlanan iç mekanlar da üreformaldehid içeren malzemeler kullanılmamış, her tür boyada, 
sızdırmazlık malzemelerinde ve halılarda uçucu organik bileşiklerin (VOC) çok düşük olmasına özen 
gösterilmiştir (22). 
 

 
 

Şekil 13. Gerekli Her Tür Tesisat ve Deplasmanlı Hava Yükseltilmiş Döşeme Altından Dağıtılmaktadır 
(21) 

 
3. Su Yönetimi  

 
Yağmur suyu toplama, su tasarruflu tesisat, otomatik kontrollü su bataryaları ve armatürleri kullanımı, 
dış mekanlarda yerel iklime uygun peysaj ve yeşillendirme sayesinde içilebilir nitelikteki su tüketimi 
miktarı %89 azaltılmıştır. Gri su toplanarak, tuvalet ve pisuarlarda kullanılmak üzere geri 
kazanılmaktadır. 
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Sürdürülebilirlik ve binaların yaşam döngüsü analizinin ayrılmaz bir bütün olduklarına ve birlikte 
düşünüldüklerinde, çok yıkıcı etkileri olan ve yalnızca başlangıç maliyetine dayalı kısa vadeli bakış 
açısından uzaklaşılması gerektiğine inanılmalıdır. İnşaat etkinliği, her zaman kolektif bir etkisi olan ve 
insani, toplumsal ve teknik işlevleri yerine getirmesi gereken kültürel bir eylemdir. Mevcut çevresel, 
ekonomik ve enerji krizi sonucunda duyulan sürdürülebilir kentsel gelişme ihtiyacı, hem kenti hem de 
tekil binaları doğal çevreleriyle ortak bir yaşam ilişkisi içinde olan karmaşık etkileşimli sistemler olarak 
ele alan bir mimarlık ve planlama yaklaşımı gerektirmektedir  
 
Türkiye’de ülke koşullarına göre hazırlanmış bir gönüllü “sertifika” değerlendirme sistemi ve gerekli alt 
yapı mümkün olduğu kadar hızla ve yerel kaynaklardan hareketle oluşturulmalıdır. Sadece sertifikalı 
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binalar değil, “gerçek” yüksek performanslı sürdürülebilir binalar hedeflenmelidir. İlgili sektörlerin, 
üniversitelerimizin, tüm mimar-mühendislerimizin bu konularda eğitilmesi ve desteklenmesine 
çalışılmalıdır. Bu dönüşüm sürecinde halkı ve tüketiciyi bilinçlendirecek yayın yapılmalı, ve eğitim 
verilmelidir. Sertifika kirliliğine ve haksız rekabete yol açmayacak bir yaklaşımla, yeşil malzeme, 
teknoloji ve binaları piyasada konumlayacak ve ön plana çıkaracak “Yeşil Pazarlama” konusundaki 
çalışmaların, hem üreticiyi destekleme hem de tüketiciyi bilinçlendirme ve yönlendirme açısından 
önem taşıdığı unutulmamalıdır.  
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