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» Belediye Baskanhgi Mektubu

Sevgili istanbullular,

istanbul Biyiiksehir Belediyesi (iBB) olarak 2019 yilindan bu yana adil,
yesil ve yaratici bir istanbul hedefiyle calisiyoruz. 16 milyon istanbulluya esit
hizmet sunmaktan, dnemli hizmet ve projelerle istanbul’'un sorunlarina ¢éziim
Uretmekten mutluluk duyuyoruz.

istanbul gibi bir diinya kentinin yénetiminde uzun vadeli, stratejik planlarin
gelistirilmesi 6nemlidir. iktidara geldigimizde, istanbul’'un gelecegini her yoniiyle
planlayan ve yol haritalari olusturan istanbul Planlama Ajansi’ni (IPA) kurduk.
IPA koordinasyonunda, katihmci bir yaklasim ve veriye dayali analiz sonucunda
istanbul Vizyon 2050 Strateji Belgesi’'ni hazirladik. Bu belge, istanbul’'un 2050
yilinda karbon notr ve iklime direngli bir sehir olma hedefi igin yol haritamizdir.

Yerel yonetimler, iklim degisikligi nedeniyle diinyanin icinde bulundugu kritik
esikte blylik sorumluluklar tasimaktadir. Rasyonel ve bitiincil politikalara
ihtiyac oldugu bir gercektir. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi olarak istanbul’u iklim
degisikligiile miicadelede dliinyanin 6nde gelen aktorlerinden biri haline getirmeyi
hedefliyoruz. Bu miicadeleyi farkl politikalara entegre ederek sirdirilebilir ve
batincul bir yontem izliyoruz. 2019’da Kopenhag’'da diizenlenen C40 Belediye
Baskanlar Zirvesi’'nde “Deadline 2020” taahhiidiinii kabul ettik ve istanbul’un
2050 yilina kadar “karbon notr” ve “direncli bir sehir” olma hedefine imza attik.
Bu hedef dogrultusunda istanbul iklim Degisikligi Eylem Planimizi hazirladik.
iklim degisikligi ile miicadeleye yénelik tiim calismalarimizi Cevre Koruma ve
Kontrol Dairesi Baskanligimiz biinyesinde kurdugumuz iklim Degisikligi Sube
Madirligimizin koordinasyonunda yurutiyoruz.

Yasam Vadileri, Kentsel Ormanlar, Su Havzalarinin Korunmasi ve Agaclandirma
Calismalari, iBB Binalarinda Yesil Déniisiim, Kemerburgaz Atk Yakma ve Eneriji
Uretim Tesisi ve Silivri Seymen Cép Gazindan Enerji Santrali, iklim degisikligi ile
micadelede attigimiz en 6nemli adimlar arasinda yer almaktadir.

2022 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan baslatilan “iklim Né&tr ve Akill

®e. Sehirler Misyonu” ile 377 sehir arasindan secilen 100+12 6ncli misyon kentinden
’ “biri.olduk. Bu baglamda, iklim Degisikligi Eylem Planimizda belirledigimiz 2050
hedeﬂérianzi» 2030 yilina kadar gerceklestirecegimizi taahhut ettik. Misyon
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kapsaminda hazirladigimiz iklim Sehir Sozlesmesi belgesi ile eylemlerimizi
hizlandirmak igin stratejilerimizi ve gerekliliklerimizi Avrupa Komisyonu’na
sunduk. Komisyonun degerlendirmeleri sonucunda istanbul, AB Sehirler Misyonu
Etiketi alan oncii sehirlerden biri oldu.

Bu misyon kapsaminda agilan Pilot Sehirler ¢agrisina “Yesil ve Karbon Notr
Binaya Gegis Rehberi - istanbul Modeli (Build4GreenIST )” projesi ile katildik ve 2
yil boyunca teknik ve finansal destek almaya hak kazandik. Ulkemizin lokomotifi
olan istanbul, Tiirkiye’den segilen ilk pilot sehir oldu.

Pilot Sehir (Build4GreenlST) Projesinin ¢iktisi olan Yesil ve Karbon N6tr Binaya
Gecis Rehberi - istanbul Modeli’nin istanbulumuz igin faydali olmasini diliyor,
projeye katkida bulunan meslektaslarimiza ve paydaslarimiza tiim istanbullular
adina tesekkir ediyoruz.

Birlikte, gelecege giivenle bakacagimiz daha adil, daha mutlu bir istanbul insa
edecegiz.

Umut burada!

Saygilarimizla,
istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
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Proje Ekibi

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Prof. Dr. Aysen ERDINCLER
Ece OZON

Berfin KAHRAMAN

Ahmet URUN
Elvin OKSUZ BAYAZIT
Funda SAGIRKAYA

Yesil ve Karbon Notr Binaya
Gecis Rehberi istanbul Modeli
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Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Bagkani
iklim Degisikligi Sube Mudiirii/Cevre Yiiksek
Mihendisi

iklim Degisikligi Sube Mudiir Yardimcisi/
Cevre Yuksek Mihendisi

Cevre Miihendisi

Cevre Yiksek Mihendisi

Cevre Mihendisi

CEDBIK (Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi)

Engin ISILTAN

Furkan GULTEKIN
Derya TEKIN GUR
Simay PARLAKAY

DE Sirdirilebilir Enerji
Caner DEMIR

Esra DEMIR

Beril ALPAGUT

Melda KARADEMIR

Dilan CENGIz
Muhyettin SIRER
Zeynep OZCAN
Merve MERMERTAS

Genel Sekreter

Projeler Direktorii

Proje Gelistirme Uzmani
Proje Gelistirme Uzmani

Yonetici Ortak/Makine Yuksek Mihendisi
Yonetici Ortak/Yonetim Yuksek Mihendisi
Kidemli Akilli ve StirdUrtlebilir Sehirler
Danismani/Yuksek Mimar

Kidemli Stirdurilebilirlik Danismani/

Cevre Yiksek Mihendisi

Surdurilebilir Sehirler Danismani/Sehir Plancisi
Kidemli Danisman/Ugak Yiiksek Miihendisi
Danisman/Enerji Yiiksek Mihendisi

Kidemli Stirdurilebilirlik Danismani/
Cevre Yuksek Mihendisi
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Florawise- SMARTE Teknoloji ve Enerji San. Tic. A.S.

Melih BALLIKAYA Yonetici Ortak

Ege BAYRAKTAROGLU Proje Gelistirme Uzmani

Duygu KIRMAC Uriin Stratejisi Yoneticisi

Elif SIMSEK SSH Teknik Destek Ekip Lideri
Muhammet FIRAT SSH Teknik Destek Mihendisi
Tunahan ARSLAN SSH Teknik Destek Mihendisi
Giulgin ORAKCI Dijital Coziimler ve Proje Gelistirme

Safak SEPETCI Kontrol ve Otomasyon Ekip Lideri
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» Katkida Bulunanlar

NetZeroCities Pilot Sehir Programi temsilcileri ve BB iklim Degisikligi
Madirligi personeli, proje ortaklarimiz ve finans uzmani Mustafa Kerem TOPUZ
basta olmak Uzere bu projeye katki saglayan tum birimlere/bireylere tesekkiir
ederiz. Her birinin bilgi, beceri ve 6zverili ¢cabalari, projenin basarili bir sekilde
gerceklestiriimesine bilylk katkida bulunmustur. Proje siresince gosterdikleri
caba ve is birligi icin kendilerine tesekkir etmek istiyoruz.

* izmir Biiyliksehir Belediyesi

e Mugla Blyliksehir Belediyesi

e Saraybosna Sehri

e Zagreb Sehri

e Midilli Belediyesi

* KIPTAS

* Bogazici Yonetim A.S.

e Enstiti istanbul ISMEK

* iBB Bilgi islem Dairesi Baskanhgi

* IBB Kentsel Déniisiim Planlama Sube Mudurliigi

* iBB Bayrampasa Kentsel Déniisiim Proje Bilgi Ofisi personeli

* KIPTAS Bayrampasa Giinisigl Konutlari Site Yonetimi ve Sakinleri
» Konferanslarimizda, galistaylarimizda ve egitimlerimizde yer alan tim

paydaslar ve katilimcilar
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» icindekiler

Katkida Bulunanlar
Tablo Listesi

Sekil Listesi
Kisaltmalar Listesi
Yonetici Ozeti

® 1. Giris
1.1. Pilot Sehir istanbul
1.2. Build4GreenlST - Proje Motivasyonu
1.3. Rehberi Destekleyen Build4GreenlST Calismalari

® 2. Yesil Bina Modiilii
2.1 Kavramlar
2.1.1. Yesil Binalar Kavrami
2.1.2. Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (NSEB) Kavrami
2.1.3. Sifir Enerjili Binalar Kavrami
2.1.4. Karbon Notr Kavrami
2.2. Yesil Binalarin Cevresel, Sosyal ve Ekonomik Perspektiflerden Faydalari
2.3. Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri
2.3.1. Minimum Gereksinimler
2.3.2. On Kosullar ve Krediler
2.3.3. Turkiye'deki Yesil Sertifikali Binalar

® 3. Yenilenebilir Teknoloji Modiilii
3.1. Tiirkiye ve Avrupa’da Yenilenebilir Enerji Perspektifleri
3.2. Yenilenebilir Enerji Sistemlerine Genel Bakis (YES)
3.3. Yenilenebilir Enerji Sistemlerinin Zorluklari
3.4. Enerji Verimliligi, Enerji Tiketiminin izlenmesi ve Davranis Degisikligi
Calismalari

5
9
11
13
16

19
20
24
28

37
38
38
39
40
41
43
46
47
48
51

55
56
62
64

66

3.4.1. Kiresel Baglam: Enerji Verimliligi, izleme Teknolojileri ve Davranig . ¥ .

°

Degisikligi - .67
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3.4.2. Davranigsal Midahaleler ve Yapay Zeka Odakli Kullanici Kilavuzu 72

3.4.2.1. Enerji Verimliliginde Davranigsal Midahalelerin Roli 72
3.4.2.2. GreenlST Uygulamasi: Yapay Zeka Araciligiyla Yerellestirilmis
Davranigsal Midahaleler 73
3.4.3. Davranissal Midahalelerin Etki Degerlendirmesi 76
3.4.3.1. IPMVP Segenek D’yi Kullanarak Olgiim ve Dogrulama Cercevesi:
Bayrampasa Konut Binalarinda Uygulama 77
3.4.3.2. IPMVP Secenek D’ye Giris — Kalibre Edilmis SimUlasyon 77
3.4.3.3. IPMVP Segenegi D’'nin Bayrampasa Konut Binalarinda Uygulanmasi 78
3.4.3.4. Calisma Sonuglari 82
3.4.4. iklim N&tr istanbul icin Akilli Enerji Yonetimi 83
3.4.5. Politika Kilavuzu: istanbul Yapi Stokunda Akilli Enerji Verimliligi
Sistemlerinin Olceklendirilmesi 84
3.5. istanbul’da Kentsel Déniisiimiin Potansiyel Etkileri 85
3.5.1. istanbul’da Kentsel Déniisiim Profili Genel Bakis 86
3.5.2. Kentsel Donlslimiin Analiz Kriterleri 87
3.5.3. Kentsel Donlistim Alanlarinin Analizi 89
3.5.4. Onceliklendirme Analizi Bulgulari 95
3.5.5. Galismanin Sonuglari 97
@ 4. Yesil Finansman Modiilii 101
4.1. Yesil Finansmana Genel Bakis 102
4.2. Finansman Modelleri ve Kaynaklarin Harekete Gegirilmesi 104
4.3. Paydaslarin Motive Edilmesi 105
4.4, Yesil Finansman Saglama 108
@ 5. Yasal Cergeve 113
5.1. AB Mevzuat 114
5.2. Turkiye Mevzuat 115

5.2.1. Tiirkiye’de Mevcut Yasal Diizenlemelerin lyilestirilmesine iliskin Hususlar 119
5.2.2. Turkiye’de Mevcut Yasal Diizenlemelerin lyilestirilmesine Yonelik Oneriler 120
° . 5.2.3. Ulusal Strateji ve Eylem Belgelerinin Desteklenmesi 121
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# 6. Siirdiiriilebilir Kentsel/Arazi Kullanimi Planlama ve Tasarim Modulii 127

6.1. Siirdirilebilir Kentsel Arazi Kullaniminin Onemi 128
6.2. Yesil ilceler:Sertifikasyon Sistemleri ve Planlama Yaklasimlari 128
6.3. Yesil Kentsel Donlisiim Potansiyeli ve Doga Temelli Cozlimler 129

6.4. istanbul icin Yerlesim Alani Olcegi Uygulama Ornekleri ve Onerileri 133

® 7. Katihmci Gegis Modiilii 137
7.1. Yesil Donlisime Katilm 138
7.2. Sosyal Katihm Strecinin Adimlari 138
7.3. Katilim Sirecindeki Zorluklar 144

# 8. Modelleme Cercevesi: Beykoz Vaka Calismasi 147
8.1. istanbul Beykoz ilgesi 148
8.2. Enerji Modelleri ve Simiilasyon Metodolojisi 149
8.3. Beykoz Cubuklu’daki Kentsel Donlsiim Alani icin Senaryolar 155
8.4. Analiz 162
8.4.1. Enerji Analizi 163
8.4.2. Ekonomik Analiz 169
8.4.2.1. Kilavuzlara ve Standartlara Uygunluk 169
8.4.2.1.1. Fayda-Maliyet Analizi (CBA) Kilavuzu 169
8.4.2.1.2. Modelleme Standardi 170
8.4.2.2. Metodoloji 170
8.4.2.3. Fayda Maliyet Analizi Girdileri 172
8.4.2.4. Bulgular 174
8.4.2.5. Ekonomik Degerlendirme 182
8.4.2.6. Sonug ve Yesil Finans Cergevesine Baglantilar Kurma 184
8.5. Calisma Sonuglari 186

# 9. Sonug 189

® Referanslar 191 o
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» Tablo Listesi

Tablo 1. Rehberle baglantili strdirilebilir kalkinma hedefleri
Tablo 2. Ornek kontrol listesi, 6n kosullarin ve kredilerin 6zetlenmis
bir siniflandirmasini sunmaktadir. Ayrica tablo, mevcut planlama veya
uygulama siireclerinin stirdirilebilirlik performansi agisindan analizini
kolaylastirmaktadir.
Tablo 3. Cihaz islevleri ve toplanan temel veriler
Tablo 4. Bayrampasa’daki kullanicilara gercek zamanl yapay zeka yonlendirmeleri
Tablo 5. ASHRAE 14 Performans Hedeflerine Uygun Kalibrasyon
Tablo 6. Enerji tasarrufu ve emisyon azaltma ol¢itleri
Tablo 7. istanbul’daki riskli alanlarin mevcut durumlar
Tablo 8. Calistay sonuglarina dayali dnceliklendirme kriterlerinin puanlari
Tablo 9. Oncelikli alanlarin matrisi
Tablo 10. Hukuki ¢cerceve baglaminda éneriler
Tablo 11. Yapi malzemelerinin U-degerleri (distan i¢ katmanlara) ve senaryolar
Uzerindeki pasif uygulamalar
Tablo 12. Senaryolarda aktif HVAC sistemi ve yenilenebilir enerji sistemi
entegrasyonu
Tablo 13. Yiikseltilmis bina (C-02) modeli i¢in tiim senaryolarin toplam yillik
enerji tiketimi ve lGretim karsilastirmalari
Tablo 14. Yikseltilmis bina (C-02) modeli icin tim senaryolarin toplam yillik
sera gazl emisyonlari
Tablo 15. Senaryo bazl yatirrm maliyetleri
Tablo 16. Senaryo bazli enerji tiketimi
Tablo 17. Senaryo bazli enerji Gretimi
Tablo 18. Senaryo bazli varsayilan karbon emisyonu azaltim miktarlari
Tablo 19. Yillara gore enerji fiyati tahminleri
Tablo 20. Karsilagtirma 1: ScO - Sc0.1 Ekonomik etki ve duyarhlik analizleri
., Tablo 21. Karsilastirma 2: Sc0.1 - Sc1 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri
: “Tahlo 22. Kargilagtirma 3: Sc1 - Sc3 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri

-
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Tablo 23. Karsilastirma 4: Sc2 - Sc3 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri
Tablo 24. Karsilastirma 5: Sc1 - Sc3 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri
Tablo 25. Karsilastirma 6: Sc3 - Sc4 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri
Tablo 26. Karsilastirma 7: Sc4 - Sc5 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri

Tablo 27. Senaryo karsilastirmalarinin net bugink( degerleri

Tablo 28. Senaryo karsilastirmalarinin anahtar deger analiz sonuglari
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» Sekil Listesi

Sekil 1. Yesil ve karbon nétr binalara gecis rehberi moddlleri

Sekil 2. istanbul Bogazi

Sekil 3. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin iklim ve siirdiiriilebilirlik konulu
eylem planlari (IDEP, SEIEP, YSEP)

Sekil 4. istanbul’un AB sehirler misyonu etiketi

Sekil 5. istanbul sera gazi emisyon envanterinin sektdrel dagilimi (2022)

Sekil 6: Paydas haritalamasi

Sekil 7. Build4GreenlST lansman etkinligi

Sekil 8. istanbul ISMEK Enstitiisiinde ‘Yesil Binalar, Sehirler ve Eneriji
Verimliligi’ egitimi

Sekil 9. Uygulayici egitimleri

Sekil 10. Ara donem konferansinda proje ekibi

Sekil 11. B40 sehirleri ziyaretleri kapsaminda Saraybosna sehrine yapilan ziyaret

Sekil 12. ikiz sehirler 6grenme programi kapsaminda Midilli Belediyesi

temsilcisinin istanbul ziyareti

Sekil 13. Proje ortaklariyla yapilan rutin koordinasyon toplantisi

Sekil 14. Net sifir karbon binalari tanimlama semasi

Sekil 15. Ziraat Bankasi Kule 1

Sekil 16. Kartal Dr. Litfi Kirdar Sehir Hastanesi

Sekil 17. Proje sensorleri baglanti semasi

Sekil 18. Bayrampasa’da akilli termostatik vana kurulumu

Sekil 19. Bayrampasa’daki IAQ sensorleri ve HVAC kontrolorleri

Sekil 20. Bayrampasa’daki enerji tiiketim sayaglari

Sekil 21. GreenlST uygulama araylzleri

Sekil 22. istanbul’daki riskli alanlarin mevcut durumlarinin dagilimi

Sekil 23. istanbul’daki riskli alanlarin niifus yogunlugu haritasi

Sekil 24. istanbul’daki riskli alanlarin alan biyikligi dagilim haritasi

Sekil 25. istanbul’daki mevcut bina sayisi ve riskli alanlarin haritasi

e, . Sekil 26. istanbul’daki riskli alanlarin miilkiyet haritasi

.SEIGIZZ. lstanbul’daki riskli alanlarin kullanim haritasi

.
-
-
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Sekil 28. istanbul’daki riskli alanlarin e-mobilite alanlarinin dagilimi haritasi

Sekil 29. Beyoglu ilgesi (Fetihtepe, Kaptanpasa, Kegecipiri, Piyalepasa
mabhalleleri)

Sekil 30. Sariyer ilcesi (Armutlu Mahallesi)

Sekil 31. Bayrampasa ilgesi (Vatan Mahallesi)

Sekil 32. Kentsel dayanikhlik igin doga temelli ¢6zlim 6nerileri

Sekil 33. Paydas haritalama ve etki analizi yontemi 6rnekleri

Sekil 34. Kapsayici karar verme modeli 6rnekleri

Sekil 35. istanbul, Beykoz, Cubuklu’daki gayriresmi yerlesim (gecekondu)
yerlerinin vaziyet plani

Sekil 36. Beykoz Cubuklu bolgesinde kentsel donlisimiin yapilmasi planlanan
alanin mevcut goériinimi

Sekil 37. istanbul, Beykoz, Cubuklu’da kentsel déniisiimiin ardindan insa
edilecek binalarin site plani

Sekil 38. istanbul, Beykoz, Cubuklu’da kentsel déniisiim sonrasi yapilacak
binalarin Ustten gérinimi

Sekil 39. istanbul, Beykoz, Cubuklu’da kentsel déniisiim sonrasi yapilacak
binalarin 6nden goriinimda

Sekil 40. C-02 binasinin 3 boyutlu cephe gérinimleri

Sekil 41. C-02 binasina glines 1sinimi (solda arka goriiniim, sagda 6n

goranam)
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» Kisaltmalar Listesi

AHP Analitik Hiyerarsi Stireci
Al Yapay Zeka
Appx. Yaklasik
B40 B40 Balkan Sehirleri Agi
BAS Bina Otomasyon Sistemleri
BEEE Davranigsal Enerji Verimliligi
BIM Bina Bilgi Modellemesi
BIMTAS Bogazici Peyzaj insaat Danismanlik Teknik Hizmetler Sanayi ve Ticaret A.S.
BREEAM Bina Arastirma Kurulusu Cevresel Degerlendirme Yéntemi
c40 C40 Sehirler iklim Liderligi Grubu
iDEP iklim Degisikligi Eylem Plani
ccc iklim Sehir Sézlesmesi
CO2 Karbondioksit
CO2e Karbondioksit esdegeri
COM Belediye Bagkanlari S6zlesmesi
cop Taraflar Konferansi
CPR Yapi Uriinleri Yonetmeligi
DFI Kalkinma Finansmani Kurumu
DGNB Alman Surduralebilir Yapi Dernegi
DHW Evsel Sicak Su
EBRD Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi
EED Enerji Verimliligi Yonergesi
EER Enerji Verimliligi Orani
Eff. Verimlilik
EIA Enerji Bilgi Yonetimi
EKB Enerji Kimlik Belgesi
EPA Cevre Koruma Ajansi
. . BEPY Binalarin Enerji Performansi Yonergesi
® e S ® e ¢Sy Cevresel, Sosyal ve Yonetisim
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AB Avrupa Birligi

YSEP Yesil Sehir Eylem Plani

GCF Yesil iklim Fonu

GCOM Yesil Sehir Eylem Plani

GDP Gayri Safi Yurt igi Hasila

GHG Sera Gazlan

Isi degs. Is1 degistirici

HP Isi Pompasi

HVAC Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme

1AQ ic Hava Kalitesi

IEA Uluslararasi Enerji Ajansi

IEDAS istanbul Elektrik Dagitim A.S.

IESVE Entegre Cevre Cozumleri Sanal Ortam

iBB istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

IPCC Hukimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli

IPMV Uluslararasi Performans Ol¢iim ve Dogrulama Protokolii

IWEC Uluslararasi Enerji Hesaplamalari igin Hava Durumu

iETT istanbul Elektrikli Tramvay ve Tinel isletme Sirketi

IPA istanbul Planlama Ajansi Stratejik Danismanlik A.S.

ISMEK istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Sanat ve Meslek Egitimi Kurslari

iISTAG istanbul Cevre Yénetimi San. ve Tic. A. §.

KIPTAS istanbul Konut imar Plan Sanayi ve Ticaret A.S.

KOSGEB Tirkiye Kiigiik ve Orta Olgekli isletmeleri Gelistirme ve Destekleme idaresi
Baskanhgi

LCA Yasam Dongusi Analizi

LEED Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik

LoRa Uzun Dénem

Mek. Havl. Mekanik Havalandirma

NbS Doga Temelli Coztimler
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STK Sivil Toplum Kurulusu

NMBE Normalize Ortalama Sapma Hatasi
NOAA Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi
NOx Azot Oksitler

NSEB Neredeyse Sifir Enerjili Binalar
Surk. Strekli

Opt. Optimum

PM Partikiil Madde

Pmax Maksimum gl¢ noktasi

PV Fotovoltaik

PVT Fotovoltaik Termal

RED Yenilenebilir Enerji Yonergesi

YES Yenilenebilir Enerji Sistemleri

Sc Senaryo

SKH Surdurulebilir Kalkinma Hedefi
SCoP Mevsimsel Performans Katsayisi
SEIEP Sitrdirlebilir Enerji ve iklim Eylem Plani
SSEER Sistem Mevsimsel Verimlilik Orani
SEER Mevsimsel Enerji Verimliligi Orani
SPV Ozel Amagli Arag

SUMP Surdrilebilir Kentsel Hareketlilik Plani
USGBC ABD Yesil Bina Konseyi

UTM Kentsel Gegisler Misyonu

KDV Katma Deger Vergisi

YEKA Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani

WORLDGBC Dunya Yesil Binalar Konseyi
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» Yonetici Ozeti

Build4GreenlST projesi; slrdirilebilir insaat, yenilenebilir enerji, yesil
finansman, yasal uyum, katihmci ydnetisim ve gelismis kentsel planlama
uygulamalarini birlestiren entegre bir cerceve saglayarak istanbul’daki yesil
ve karbon notr binalara gecisi hizlandirmaylr amaglamaktadir. Bu rehber,
istanbul’'un kentsel dokusunu iklime dayanikli ve kaynak agisindan verimli bir
sekilde dontstirmede paydaslari, kamu kurumlarini, 6zel sektor aktorlerini ve
vatandaslari desteklemek icin kapsamli bir yol haritasi gérevi gormektedir.

istanbul, iklim hedeflerine ulasmanin aciliyeti ile yogun kentsel déniisimiin ke-
sistigi bir pilot sehir olarak secilmistir. Bu proje, yerel kalkinma stratejilerini Avrupa
Yesil Anlasmasi, Srdirulebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ve ulusal iklim hedefleriy-
le entegre etme ihtiyacindan hareketle baslatilmistir. Sehrin eskimis bina altyapisi
g6z 6nilne alindiginda, bu girisim hem acil bir sorunu hem de stirdardlebilir kentsel
ilerleme igin dnemli bir firsati ele almaktadir.

Rehberde birden fazla moduli bulunmaktadir:

GREEN
BUILDINGS

~ b4
P _ BUILDINGS  RENEWABLE
& #‘ ENERGY
i 7
® g ) : J

g 3
- = SUSTAINABLE URBAN/ PARTICATIONS&
REGULATIONS LAND PLANNING AND DESIGN PARTICIATORY TRANSITION

Sekil 1. Yesil ve karbon noétr binalara gegis rehberi modiilleri

* “Yesil Bina” Modili, yesil binalar, neredeyse sifir enerijili binalar (NSEB), sifir
enerjili binalar ve karbon nétrlik gibi temel kavramlari tanitmaktadir. Tirkiye Lo

sartlarina gore uyarlanmis sertifikasyon gerekliliklerini ana hatlariyla belirtirken”. - ‘e
cevresel, sosyal ve ekonomik faydalari vurgulamaktadir. A - oo o : e’ .
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* “Yenilenebilir Teknoloji” Moduli, Tiirkiye ve Avrupa’daki mevcut yenilenebilir
enerji perspektiflerini sunar, sistem tirlerini ve zorluklarini inceler ve kullanici
davranisini etkilemek icin akilli izleme sistemlerini ve davranissal miidahaleleri
detaylandirir. Ayrica, projede ele alinan Beykoz Cubuklu’nun yani sira sehir
genelindeki kentsel doénlisim alanlarinda yenilenebilir enerji entegrasyonu
potansiyelinin degerlendirilmesini de icerir.

e “Yesil Finans” Modulu, finansal kaynaklarin nasil harekete gecirilecegine,
paydaslarin nasil dahil edilecegine ve etkili yesil finansman mekanizmalarinin
nasil saglanacagina odaklanmaktadir. Stirdtirtlebilir binalara gegisi kolaylastirmak
icin yenilikci finansal modelleri arastirir.

* “Yasal Cevre” Modiill, AB ve Tlirk mevzuatinidegerlendirir ve Tuirk yasalarinin
gelistirilebilecegi alanlari belirler. Yasal bosluklari kapatmak ve uluslararasi yesil
bina standartlarina uyum saglamak icin éneriler sunmaktadir.

e “Surdirulebilir Kentsel ve Arazi Kullanim Planlamasi” Modiili, yesil
bolgelerin, doga temelli ¢oziimlerin ve kentsel planlama araglarinin uzun
vadeli siirdiiriilebilirlik icin &nemini ele almaktadir. istanbul’da konut &lceginde
uygulama icin érnekler ve dneriler yer almaktadir.

e “Katihmci Gegis” Modiili, yesil doniisim sirecinde halkin katilmini tesvik
ederek kapsayicl yonetisimi vurgulamaktadir. Sosyal katihmi tesvik etmek, katilim
engellerini ele almak ve genis topluluk katilimini saglamak icin atilmasi gereken
adimlari 6zetlemektedir.

Son olarak, modelleme gercevesi Beykoz, 6zellikle Cubuklu mahallesi hakkinda
ayrintih bir vaka ¢alismasi sunmaktadir. Bina dénlisim senaryolarini tanimlar,
enerji ve finansal analizler yapar ve kentsel yeniden gelistirmeye rehberlik etmek
icin kanita dayali icgoriler saglar.

Build4GreenlST projesi, sirdirilebilir bina uygulamalarini kentsel dénisiim
girisimlerine dahil etmeyi amaclayan sehirler icin 6lceklenebilir ve tekrarlanabilir
bir cerceve olusturmaktadir. Enerji verimli yenileme ve disik karbonlu kalkinma
icin yapilandinlmis bir yaklasim sunan proje, Tirkiye’de iklim direncini ve
strdirulebilir kentlesmeyi ilerletmek icin 6nemli bir arac¢ goérevi gormektedir.
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» 1. Giris

1.1. Pilot Sehir istanbul

istanbul 15,8 milyon resmi niifusu ile Avrupa’nin en kalabalik megakentidir.
Resmi nifusun 2030 yilinda 18 milyona ulasmasi beklenmektedir!. Sehrin
cevre problemleriveiklim degisikligi sorunlari, sistematik diistince ve eylemlerle
desteklenen bitlincil bir planlama ve tasarim yaklasimiyla ele alinmaktadir.

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB), Tiirkiye’den C40 Sehirleri iklim Liderligi
Grubu’na iiye olan ilk ve tek belediyedir. istanbul, Deadline 2020 Taahhiidii’'nii
imzalayarak 2050 yilina kadar “karbon noétr” ve “direngli bir sehir” olmayi
taahhit etmistir.

Bu hedefe uygun olarak istanbul igin yeni bir iklim Degisikligi Eylem Plani
(istanbul IDEP) hazirlanmis, gesitli projeksiyonlar ve senaryolar ortaya konmus
ve hedefe ulasmak icin alinacak oncelikli eylemler belirlenmistir. Kentin
paydaslarini iceren bir ekosistem ile kentin iklim degisikligine karsi alabilecegi
aksiyonlar degerlendirilmistir. istanbul IDEP, 15 azaltim eylemi ve 6 uyum
eylemi icermektedir. Azaltim eylemleri 4 farkl sektor icin secilmistir: bina -
sabit enerji, ulasim, atik ve su-atik su.

Her yil sehir 6lgeginde hazirlanan yillik sera gazi emisyon envanteri sektorel
bazda hesaplanmaktadir. Yillara sari sunulan emisyon envanter grafiklerine
bakildiginda, sera gazi envanterine en bilyik katkinin bina-sabit eneriji
sektorliinden geldigiagikca gorilmektedir. Budurum, 6zellikle enerji sektoriiniin
iklim degisikligi ile miicadele ¢abalari Gizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
ve daha ayrintili olarak incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

iBB, Kiiresel iklim ve Enerji Belediye Baskanlari Sézlesmesi’nin tarafi olarak,
enerji ve iklim degisikligi ile ilgili hedeflerini Strdurilebilir Kalkinma Hedefleri
ile uyumlu olacak sekilde belirlemek, yenilenebilir enerji kullanimini artirmak
ve sera gazl emisyonlarini azaltmak igin teknik destek almistir. Bu destek,
“Enerji D6nldsimi icin AB: Bati Balkanlar ve Turkiye Belediye Baskanlari
Sozlesmesi Projesi” ile saglanarak istanbul Siirdirilebilir Enerji ve iklim
Eylem Plani (istanbul SEIEP) hazirlanmistir. Proje, 1 Mart 2021 ile 28 Subat e ®
2025 tarihleri arasinda 48 ay siirmiis ve iki asamadan olusmustur: “SEJEP’in" :
Hazirlanmasi” ve “SEIEP’in izlenmesi”. Avrupa Birligi ve Almaﬁyé .Federal

o SRR
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Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Bakanligi tarafindan finansal olarak desteklenen
bu proje, iklim Degisikligi Mudurligi koordinasyonunda, Enerji Yonetimi ve
Aydinlatma Mudarligu isbirligi ile ylritilmus olup, ilgili birimlerin katkilariyla
gergeklestirilmistir. istanbul SEIEP, istanbul iDEP’tekiler hari¢ olmak ilizere 67
eylem (45 azaltim ve 22 uyum eylemi) icermektedir.

2021 yilinin Mayis ayinda, IBB, Yesil Sehirler Cerceve Programi kapsaminda
EBRD ile bir protokol imzalamis ve Yesil Sehir Eylem Plani (YSEP) hazirlama
sUrecini baslatmistir. 2023 yilinin Mayis ayinda bu planin hazirlik ¢calismalarina
baslanmis olup, plan, sehri ¢evresel agidan gliglendirmek igin 52 yatirim ve
politika eylemini icermektedir. YSEP; su, enerji, atik altyapisi, ulasim, binalar ve
yesil alanlar gibi alanlarda iyilestirmeleri hedeflemektedir. istanbul’un YSEP’1,
mekansal haritalamasi ve kilttrel miras, kentsel tarim, gida ve afet lojistigi gibi
konularin ilk kez ele alinmasiyla dikkat cekmektedir. Plan, yeni bir metodolojiye
dayanmaktadir ve sosyal faydalar, akilli uygulamalar ve istihdam yaratma gibi
unsurlari icermektedir. IBB Meclisi tarafindan onaylanan YSEP, 2025 yilinda

tamamlanmistir.




:@: Build Yesil ve Karbon Notr Binaya
\’ GreenlST Gecis Rehberi istanbul Modeli

ISTANBUL_ (Build4GreenIST)
BUYUKSEHIR | | 0=t
o~

BELEDIYESI

& |am 4 ;
i | A S B ISTANBUL N
i e . YESILSEHIR B2 B
ISTANBUL v
L EYLEM PLANI

EYLEM PLANI

iKLiM DEGISIKLIGI

S0 o of PO

Sekil 3. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin iklim ve siirdiiriilebilirlik
konulu eylem planlari (iDEP, SEIEP, YSEP)

Eylem planlarina ek olarak, istanbul iklim agisindan nétr ve direncgli olmak
icin uluslararasi diizeyde cesitli misyonlara ve aglara tGye olmustur. Bu misyonlar,
kentin gevresel strdirilebilirlik ve iklim degisikligi ile miicadeledeki eylemlerinin
yani sira uluslararasi isbirligi ve kaynak erisimini destekleme etkisine sahiptir.

2022 yilinda istanbul, Avrupa Birligi NetZeroCities “iklim Notr ve Akilli Sehirler
Misyonu” kapsaminda 2030 yilina kadar iklim notr ve akilli sehir olmayi taahhit
eden 6nde gelen 100+12 sehirden biri secilmistir. Misyonun amaci, 2030 yilina
kadar iklim notr sehirler olma cabalarini hizlandiracak 6nci sehirleri segmek ve
bu sehirlerin gabalarini desteklemektir.

Misyon cercevesinde, istanbul’'un 2030 yilina kadar iklim acisindan nétr bir
sehir haline gelmesi icin mevcut 2050 hedefini ve ilgili eylemleri hizlandirmaya
odaklanilmistir. Misyona dahil olmanin bir geregi olarak, 2030 hedefi ile iklim
nétr olmak icin bir iklim Sehir Sézlesmesi (CCC) hazirlanmasina yénelik calismalar
ylratdlmustar.

iklim Sehir Sozlesmesi, Taahhiitler, Eylem Plani ve Yatirim Planini iceren
kapsamli bir belgedir. Taahhit belgesi, sehir paydaslarinin bu hedefe yonelik iyi
niyet destegini kapsayici bir yaklasimla imzali bir metin olarak sunan bir belgedir. Lo

Eylem PIanl,pIangergevesindegehrimizin2030hedeﬁiIegerc;ekle§tirmesige.rej<en‘_'. o T o
eylemlerin sunumunu, Yatinnm Plani ise bu eylemlerin gerektirdigi -y_ew'u.rlm!ahnu -
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ve kaynaklarin planlamasini icermektedir. istanbul iklim Sehir S6zlesmesi (CCC),
AB Misyonunun formatina uygun olarak ve istanbul 6zelinde hazirlanmistir.
Belgelerin Avrupa Komisyonu tarafindan degerlendirilmesi sonucunda istanbul,
‘AB Sehirler Misyonu Etiketi” 6duliini almistir.

EU MISSION LABEL

CLIMATE-NEUTRAL & SMART CITIES

iISTANBUL

Sekil 4. istanbul’un AB sehirler misyonu etiketi

Build4GreenlST, Avrupa Birligi’nin NetZeroCities “iklim Notr ve Akilli Sehirler
Misyonu” kapsaminda acilan Pilot Sehirler Cagrisi altinda yurdtilen bir projedir.
istanbul, ayrica Avrupa Birligi’nin “iklim Degisikligine Uyum Misyonu”na katilarak
iklim degisikligine dayanikli bir sehir olmayi hedeflemistir. Bu misyon, sehirlerin
mevcut ve gelecekteki iklim etkilerine uyum saglamasina destek olmayi
amaclamaktadir.

istanbul, Ocak 2023’te Briiksel'de gerceklestirilen acilis toplantisina ve
Haziran 2023’te isvec¢’te diizenlenen “iklim Degisikligine Uyum Misyonu
Forumu”na katilim saglamistir. Misyon kapsaminda sehir, “iklim Uyum
Yollarinin Desteklenmesi” temasi altinda teknik destek almakta ve iklim
degisikligi eylem planlarinin degerlendirilmesi icin uzmanlardan danismanlik
hizmeti gérmektedir. istanbul’un uyum misyonu kapsamindaki calismalari
halen devam etmektedir.

istanbul, Kasim 2021’de COP26 kapsaminda baslatilan ve sehirlerin net

.., sifir emisyon hedeflerine ulasmalarini desteklemeyi amaclayan kiresel bir
e “girisim olan Kentsel Gegisler Misyonu’na (UTM) katilim saglamaktadir. Kentsel
Gegisle? Misyonu, ¢ok sektérli ve cok diizeyli ortakliklar yoluyla sehirleri iklim

o
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degisikliginin etkilerine karsi direngli, net sifir emisyonlu ve insan odakli hale
getirmeyi amaglamaktadir. UTM; sehirlerin temiz enerjiye uygun fiyatlarla
erisimini artirmayi, yenilikci teknolojiler ve finansal araclar yoluyla bu gecisi
kolaylastirmayi hedeflemektedir. Bu misyonun bir pargasi olarak istanbul,
yenilenebilir enerji, karbon yakalama, binalar ve ulasim gibi konularda egitimlere
katilmaktadir.

1.2. Build4GreenlST - Proje Motivasyonu

Build4GreenlST (Yesil ve Karbon Nétr Binaya Gegis Rehberi — istanbul Modeli)
Projesi, AB NetZeroCities iklim N&tr ve Akilli Sehirler Misyonu gergevesinde
yiritulen Pilot Sehirler programi kapsaminda, mali ve teknik destek almaya hak
kazanmistir.

istanbul’'un karbon nétr bir sehir olma cabalarini hizlandirmak amaciyla
istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanhgi
iklim Degisikligi Sube Muduirliigii koordinasyonunda hazirlanmistir. Proje, proje
ortaklari CEDBIK (Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi), Demir Enerji ve Florawise
(Smarte) ile birlikte tamamlanmis ve 2 yil stirmastir.

Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile uyumlu olarak, siirdtrilebilirligin
insaat ve kentsel planlamaya entegre edilmesiyle daha yesil ve slirdlrilebilir uy-

gulamalara yonelik sistemik bir degisim tesvik edilmektedir.
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Rehberin SKH'lere Katkilari Rehberin Baglantili Oldugu
Surdiirilebilir Kalkinma Hedefleri
Tablosu

Build4GreenlST, enerji verimli ingaat ve
yenilenebilir enerji ¢oztimlerini tesvik ederek,
yapi sektériinde enerji tiketimi ve karbon
emisyonlarinin azaltilmasina katki
saglamaktadir.

Proje, yesil bina teknolojilerinde yeniligi tesvik 9 SANAYi,
ederek, daha stirdurdlebilir bir endustriye PO
katkida bulunan strdirlebilir altyapiyi ve cevre YENILIKCILIK VE
dostu malzemelerin kullanimini ALT YAPI
desteklemektedir.

Build4GreenlST, stirdirilebilir kentsel gelisime
odaklanarak, dayanikli, kapsayici ve enerji
verimli sehirler ve topluluklar yaratmayi ve
kentsel nifusun yasam kalitesini iyilestirmeyi
amaclamaktadir.

11 SURDURULEBILIR
SEHIRLER VE TOPLULUKLAR

allds

12 SORUMLU
URETiM VE TUKETIM

Proje, dongtiisel ekonomi ilkelerini tesvik
ederek, atiklari azaltarak ve ingaat sureglerinde
malzemelerin yeniden kullanimini ve geri
donlUsumunt artirarak sorumlu kaynak

kullanimini desteklemektedir. m

Build4GreenlST, insaat faaliyetlerinin gevresel
etkisini azaltarak, enerji verimliligini artirarak
ve iklim degisikligini hafifletmek igin

surdarilebilir uygulamalari tesvik ederek iklim
eylemine dogrudan katkida bulunmaktadir. @

13 iKLiM EYLEMI

Tablo 1. Rehberle baglantili sirdirilebilir kalkinma hedefleri

iBB iklim Degisikligi Sube Mudurliigii, sehir bazinda yillik sera gazi
emisyon envanterini hesaplayarak yayinlamaktadir. Pilot Sehir projemizin
temel motivasyonu, sehirdeki sera gazi emisyonlarinin %64’tnin sabit enerji
kaynaklarindan kaynaklanmasi ve bu nedenle binalarda enerji kullaniminin

. ,a.zaltllmasmm gerekliligidir.

-
- - -
-
- - - - .
- - .
. * . . - -
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2022
Atk %7

Sabit Enerji %64

Sekil 5. istanbul sera gazi emisyon envanterinin sektérel dagilimi (2022)

Bu projede sehrimizde dayaniklilik gerektiren en temel iki sorun dikkate
alinmistir: deprem ve iklim degisikligi. Yiksek deprem riski ve eski bina stogu,
binalarin hizli bir sekilde yenilenmesini gerektirmektedir.

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, kentsel déniisim planlarinin gelistiriimesi
amaciyla iletisim, tanitim, organizasyon faaliyetleri, kentsel dontsim uygulama
modelleri, finansman modelleri, yasal yol haritalari vb. konularda arastirma ve
gelistirme faaliyetleri ylritmektedir.

iBB Kentsel Déniisiim Sube Midiirliigi, bagh sirketleri KiPTAS, iPA A.S. (eski
adiyla BIMTAS) ve imar A.S. ile isbirligi icinde, 1999 Marmara Depremi éncesinde
insa edilen binalarin yenilenmesine yonelik toplu ¢alismalarini hizlandirmistir.
Bu amagla kurulan “istanbul Yenileniyor Platformu”, eski ve riskli binalara sahip
vatandaslarin basvurularini almakta ve uzlasma yoluyla bu binalarin giivenli ve
mali agidan planl bir sekilde yenilenmesini saglamaktadir.

2020 yilinda hazirlanan istanbul Kentsel Analiz Raporu, istanbul’da 1,13
milyon konut oldugunu ve istanbul’daki binalarin %67,8’inin 2000 yilindan
once insa edildigini ortaya koymaktadlrm. istanbul Deprem Calistayi Raporu’na
(2019 sonunda yayinlanmistir) gore, 7,5 biyukligiinde bir depremde 194.000
binanin orta ve cok agir hasar gorebilecegi, 48.000 binanin ise agir ve ¢ok agir
hasar gorebilecegi tahmin edilmektedir’®’. Bu durum sehirdeki mevcut binalarin
yaklasik ylzde 20’sinin deprem riski nedeniyle acilen yenilenmesi gerektigi
anlamina gelmekte olup, yeniden yapilanma siirecindeki bir sehrin yesil ve
karbon notr seceneklere ve yeni teknolojilere yonelmesi icin de firsat dogurur. i
Sehri depreme dayanikh hale getirme c¢abalari yurutilirken, ayni zamangla.ikljfrf. O

- .
-
. -
. -
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degisikligine dayanikli ve verimli enerji kullanimini destekleyen binalarla sehrin
yeniden insasi icin bir kaynak olusturmak amaciyla yola ¢ikilmistir. Tim bunlara ek
olarak, yasam kalitesini iyilestirmek amaciyla sehirdeki eski binalarin yenilenmesi
calismalari da ydritilmektedir. Kentin gelecekteki kentsel donlisimiinde Yesil ve
Karbon Notr Binalara Gegis Rehberi dnemli bir etki potansiyeline sahiptir.

Build4GreenlST, istanbul’da cevre dostu, enerji verimli ve sirdirilebilir
binalarin insasina odaklanan ve sehri iklim agisindan nétr bir gelecege tasimayi
amaglayan 6nemli bir projedir. Sehirlerin artan karbon ayak izini azaltmak
ve slrdlrilebilir yasam alanlari yaratmak, gliniimizin en buyik cevresel ve
ekonomik zorluklarindan biridir.

Proje kapsaminda hazirlanan bu Rehber, sehrin yesil insasi icin yapilabilecek
calismalardan sektoérdeki tiim paydaslarin bilinglendirilmesine yonelik egitimlere
kadar genis bir yelpazedeki faaliyetleri kapsamaktadir. Ana hedef, proje ve
rehber araciligiyla binalarin yesil ve karbon nétr dénislimu icin tesviklerin ve
calismalarin artirilmasi, bu alandaki isbirligi faaliyetlerinin hizlandirilmasi ve
cevreye duyarli bir sehir altyapisinin temellerinin desteklenmesidir.

Build4GreenlST projesinin motivasyonlari arasinda gevresel sirdirilebilirlik,
enerji verimliligi, ekonomik kazanglar ve sosyal farkindalk yer almaktadir.
istanbul’un iklim nétr olma hedefi dogrultusunda, projenin ana hedefi karbon
emisyonlarini azaltmak ve doga dostu bir sehir ingsa etmektir. Binalarda tiiketilen
enerji miktarinin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artirilmasiyla enerji verimliligi saglanmaktadir. Buna ek olarak, yesil binalarin
uzun vadede sagladigi enerji tasarrufu ve dislik isletme maliyetleri de ekonomiye
katkida bulunmaktadir.

Proje, yenilenebilir enerji teknolojilerinin iklim degisikligi cabalari Gzerindeki
etkisine iliskin toplumsal farkindahgl artirmanin yani sira yesil bina pazarinin
blylmesini ve bu alandaki yatirnmlarin artmasini tesvik etmeyi hedeflemistir.
Kapsayici bir yaklasimla egitim ve iletisim faaliyetlerinin yurttildGgi proje,
gelecekteki uygulama c¢alismalarinin temelini olusturmayr amaglamaktadir.
Build4GreenlST, istanbul’'un daha yesil, yasanabilir ve sirdirilebilir bir sehir
haline gelmesini ve iklim nétr olma hedefine ulagsmasini destekleyecek dnemli

bir rehber olacaktr.
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1.3. Build4GreenlIST Rehberini Destekleyen Calismalar

Proje, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan tiim proje ortaklari (CEDBIK,
Demir Enerji ve Florawise (Smarte)) ile birlikte koordine edilmistir. iBB ve
tim ortaklar, uzmanlik ve yetkinlik alanlarina gore ilgili proje faaliyetlerini
profesyonelce yluritmastir.

Proje kapsaminda, sehrin kilit paydaslarini dnceliklendirmek igin bir paydas
analizi gerceklestirilmistir. Sekil 6’da gosterildigi gibi, yesil ve karbon nétr bir
sehir insa etme yolculugu ¢cok katmanl bir yaklasim gerektirir.

giinciil Paydasc,.

ikl.nc" i ‘

Enerjive Tabii

Kaynakiar Bakanigi .
Cevre, Sehircilik Toplu Konut.
v6 kiim Degiskii i ‘
Balkariy

Dis Paydas A b
; i¢ Payda:
UGETAM Deprem Risk ya:fﬁt;":,:m. W e Roycas
S Yon. ve Kentsel
ylestirme.
Dairesi Bas.
Istanbul imar
AS Kent Konseyi
. . D igider
e Yénetim AS Dairesi Bas. i j
- - Mali Hizmetler
Dairesi Bas.

Sekil 6: Paydas haritalamasi

Dlizenlenen Lansman Etkinligi ile projemiz, sehrin kilit ve Gnemli paydaslarina
basariyla tanitilmistir. Etkinlik sirasinda projenin amaglari ve istanbul’a katkilari
ayrintih olarak agiklanmis, paydaslar proje hakkinda bilgilendirilmis ve siirece
dahil edilmistir. Boylece genis bir kitleye ulasiimasi ve projenin etkin bir sekilde

tanitilmasi hedeflenmistir.
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Sekil 7. Build4GreenlIST lansman etkinligi

iBB ve CEDBIK isbirligiyle Bahgelievler, Uskiidar Aziz Mahmut Hiidayi,
Umraniye Atatiirk, Sultangazi ismetpasa, Sultangazi Sultanciftligi, Kagithane
Hamidiye ve Kagithane Seyrantepe Enstitii istanbul ISMEK kursiyerlerine “Yesil
Binalar, Sehirler ve Enerji Verimliligi” konulu egitimler verilmis ve toplam
255 vatandasa ulasilmistir. Bu egitim serisi, vatandaslarin yesil binalar, enerji
verimliligi ve sirdurilebilir sehirler konusunda farkindaliklarini artirmayi
amaglamistir. Katilimcilar giinlik yasamlarinda enerji tasarrufu yapma, gevre
dostu aliskanhklar edinme ve kaynaklari daha verimli kullanma konusunda
bilgilendirilmistir. Egitimle artirilan farkindalik, bireylerin kendi yasam alanlarinda
yesil donlsimi desteklemelerini ve bu donlisimiin bir toplumsal harekete
doénismesini saglayacaktr.




:@: Build Yesil ve Karbon Notr Binaya
\’ GreenlST Gecis Rehberi istanbul Modeli
iISTANBUL (Build4GreenIST)

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

Sekil 8. istanbul ISMEK Enstitiisiinde ‘Yesil Binalar, Sehirler ve
Enerji Verimliligi’ egitimi

istanbul Biyiiksehir Belediyesi'nin ilgili birimlerinden, ilce belediyelerden
ve STK’lardan uygulayicilarin katimiyla ‘Yesil Bina ve Yenilenebilir Enerji’, ‘Yesil
Sehirler ve Katiimci Gegis’ ve ‘Yesil Finans’ temalarinda, toplam 165 katilimciya
egitim verilmistir. Bu egitimlerde, sehirlerin yesil ve karbon notr bir sekilde
donitsiminisaglamakiginliteratiirveiyiuygulamadrnekleriaraciligiyla sehirlerin
surdirdlebilir, enerji verimli ve ¢cevre dostu bir sekilde nasil dontstirulebilecegi
actklanmistir. Egitimlere ek olarak, bu paydaslar Kapasite Gelistirme konulu
calistaylar icin de bir araya getirilmis ve 68 katihmciya ulasiimistir.
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Sekil 9. Uygulayici egitimleri

Ara Donem Konferansi'nda, sehrin iklim degisikligiyle miicadele ve kentsel
doénisim cabalarina katki sunan bircok paydas bir araya gelmis, uzmanlar ve
yerel yonetim temsilcilerinin katihmiyla paneller diizenlenmis ve toplamda 126
katihmciya ulasilimistir.

SEYLU|
2024

Sekil 10. Ara donem konferansinda proje ekibi

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Balkan Sehirleri Agi’nin (B40) kurucusudur
ve agin daimi sekreterligini yiritmektedir. iBB, iklim Eylemi isbirligi konusu da
dahil elmak tizere farkli galisma gruplarinda B40 sehirleriyle yakiniliskiler igcinde

;ﬁ
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olmaya 6nem vermektedir. Balkan Sehirler Agi (B40) Uyesi olan Hirvatistan’in
Zagreb, Bosna Hersek’in Saraybosna, Tiirkiye’nin izmir ve Mugla Biyiksehir
Belediyelerine teknik ziyaretler diizenlenmistir. Belediyelerin iklim ve cevre
konularina iliskin yaklasimlari ve faaliyetleri hakkinda bilgi alisverisinde
bulunulmustur. Pilot sehir projesinin uygulama asamasi, siiregleri, kente olasi
etkileri, karsilasilmasi planlanan riskler ve engeller hakkinda bilgilendirme
yapilirken, benzer projelerin sehirlerde uygulanabilirligi ve olasi yesil ve karbon
notr dontstimi hakkinda degerlendirmeler yapiimistir.

Sekil 11. B40 sehirleri ziyaretleri kapsaminda Saraybosna sehrine yapilan ziyaret

Avrupa sehirlerine oncilik etmek ve projemizi daha fazla sehirle paylasmak
amaciyla, ikiz Sehir Ogrenme Programina katilinmis ve Yunanistanin Midilli
sehriyle eslesilmistir. Program kapsaminda, Midilli Belediyesi belediye temsilcisi
ile karsihkh teknik ziyaretler ve deneyim/bilgi paylasimi gerceklestirilerek,
sehirlerin benzer ve farkli sorunlari/coziimleri hakkinda degerlendirmeler
yapilmistir.
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Sekil 12. ikiz sehirler 6grenme programi kapsaminda Midilli
Belediyesi temsilcisinin istanbul ziyareti

Rehberin hazirlanmasi igin gerekli tim g¢alismalar titizlikle yiritilmis ve
projenin her adimi dikkatli bir sekilde planlanmis ve organize edilmistir. Projenin
hedeflerine ulasmasi icin, proje ortaklari ve diger ilgili paydaslarla ¢evrimici ve
ylizylze olarak toplamda yaklasik 100 toplanti diizenlenmis ve bu toplantilarda
her ayrinti derinlemesine tartisilmistir. Boylece, rehberin icerigi proje hedeflerine

en uygun sekilde sekillendirilmistir.

. ° = . $ekil 13. Proje ortaklariyla yapilan rutin koordinasyon toplantis

. . .
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Tim bu calismalar boyunca yapilan goérismeler ve deneyim paylasimlari,
rehberin igeriginin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Proje boyunca,
paydaslarin geri bildirimleri ve farkh bakis acilari rehberin kapsamini
zenginlestirerek daha etkili ve kapsamli bir sonug elde etmemizi saglamistir.
Buna ek olarak, tim paydaslarin goruslerini dikkate alan kapsayici bir yaklasim

benimsenerek calismalarimiz sonuglandirilmistir.
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2. Bolim

Yesil Bina

Modulu




Yesil ve Karbon Notr Binaya
Gecis Rehberi istanbul Modeli
(Build4GreenIST)

:\@; o2

ISTANBUL

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

2.1. Kavramlar

2.1.1. Yesil Binalar Kavrami

Ekolojik mimari kavrami 1960’larda ortaya c¢cikmis ve 1970’lerde eneriji
krizi nedeniyle 6nemli bir ivme kazanmistir. Bu dénemde glines, riizgar ve
jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmis ve daha verimli
bina tasarimlarinin gelistirilmesi tesvik edilmistir. 1980’li yillarda “strdurulebilir
kalkinma” kavrami daha yaygin bir sekilde kabul gérmeye baslamis ve gelismis
Glkeler enerji tasarrufunu tesvik eden bina sistemlerini biyik 6lcekte uygulamaya
baslamistir. 1990 yilinda Birlesik Krallik dinyanin ilk yesil bina standardini
uygulamaya koymus ve 1993 yilinda ABD Yesil Bina Konseyi (USGBC) kurulmustur.

Yesil bina uygulamalarina bir ¢erceve ve dogrulama saglamak igin USGBC,
1990’larin sonlarinda Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik (LEED) yesil
bina derecelendirme sistemini gelistirmistir. Baslangicta Amerika Birlesik
Devletleri’'nde gelistiriimis olmasina ragmen, saglam yapisi ve kapsamli igerigi
onu hizl bir sekilde uluslararasi bir 6l¢lit haline getirmistir.

1990’lardan bu yana ¢ok sayida tilke ve kurulus kendi yesil bina programlarini
ve standartlarini olusturmustur. Kullanilan sistemler degisebilirken, yesil binalar
kavrami klresel olarak Gnemini korumus ve insaat sektériinde temel bir ilke haline
gelmistir. Ek olarak, hem akademik hem de endistriyel arastirmalarin merkezi bir
odagi olmustur ve kiiresel enerji zorluklarina ¢éziimlerin gelistiriimesinde kritik
bir rol oynamaktadir.

Farkli Kuruluslara Gére Yesil Binalarin Tanimlari:
e ABD Yesil Bina Konseyi (USGBC): Yesil binalarin cesitli tanimlari olsa da,
genellikle enerji verimliligi, su kullanimi, ic mekan ¢evre kalitesi, malzeme se¢imi

ve cevredeki alan lzerindeki etki dikkate alinarak tasarlanan, insa edilen ve

isletilen yapilar olarak anla§|lmaktad|r[4].

e ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA): Yesil bina; oturma, tasarim, insaat,

isletme ve bakimdan yenileme ve yikima kadar tiim yasam donglisii boyunca o ®

e
e
)

cevresel olarak sorumlu ve kaynak agisindan verimli bir yapidir. Bu uygulama;*
ekonomi, kullanishhk, dayaniklilik ve konfor gibi geleneksel bina“tasarimina

o RS
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iliskin hususlari genisletir ve tamamlar. Yesil binalar ayni zamanda sirdurdlebilir

veya yliksek performansli binalar olarak da adlandirihr®!,

e Ulusal Yesil Sertifika Sistemi (YeS-TR): Yesil bina; doga ile uyumlu, yer
secimi ve yikim dahil olmak lizere tim yasam dongiisi boyunca degerlendirilen,
iklim verilerine ve yerel kosullara uygun, sadece ihtiya¢c duydugu kadar eneriji ve
su tliketen, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan ve bitincil bir yaklasimla

tasarlanmis bina olarak tanimlanirt®).

e Avustralya Yesil Bina Konseyi: Yesil bir bina, gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarini karsilama yetenegini tehlikeye atmadan mevcutihtiyaglari karsilamak
icin stirdlrllebilir kalkinma ilkelerini blinyesinde barindirir’).

2.1.2.Neredeyse Sifir Enerjili Binalar Kavrami (NSEB)

Neredeyse Sifir Enerjili Binalarin Tanimi (NSEB)

2 Agustos 2016 tarihinde Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yayinlanan Binalarin
Enerji Performansi Yonergesinin (BEPY) 2. maddesine gore, Neredeyse Sifir Enerijili
Bina (NSEB), Ek I'de belirtilen kriterleri karsilayan ¢ok ylksek enerji performansina
sahip bir bina olarak tanimlanmaktadir. Bu cercevede, binanin ihtiyac duydugu
enerjinin neredeyse sifir veya cok dlslik seviyelerde olmasi beklenmektedir.
Ayrica, bu enerji talebinin dnemli bir kismi, tercihen yerinde veya binanin yakininda
Uretilen yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan karsilanmalidir.

Tanimin ilk kismi, enerji performansinin NSEB konseptinin temel belirleyicisi
oldugunu vurgulamaktadir. Bu performans seviyesi, BEPY'nin Ek I'inde belirtilen
kriterlere uygun olmalidir. Tanimin ikinci kismi, bu ylksek enerji performansina
ulasma yontemlerine odaklanarak, gereken enerjinin mimkin oldugunca
yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi gerektigini vurgulamaktadir.

NSEB konsepti, yenilenebilir enerji kullaniminin enerji verimliligi dnlemleriyle
bltlnlestirilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir. Yenilenebilir enerji sistemleri
dogrudan binaya dahil edildiginde, yapinin net eneriji talebi 6nemli dl¢ide azalir.
Bununla birlikte, cogu durumda, yerinde yenilenebilir enerji liretimi, ek eneriji

e ., verimliligi dnlemleri veya saha disi yenilenebilir enerji kaynaklari igin birincil
: “enerji faktérlerinde 6nemli diisisler olmadan sifir enerji talebine yaklasmak icin
tek ba§iné yetersizdir.
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Bunedenle, yerindeyenilenebilirenerjikullaniminiartirmayiamaclayanyiksek
verimli NSEB binalari icin daha kati ve daha iddiali kriterler olusturulmaktadir.
Ayni zamanda, enerji tastyicilari icin birincil enerji faktorlerinin, binanin 6tesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini saglayacak sekilde uyarlanmasi

gerektigi vurgulanmaktadlr[sl.

2.1.3. Sifir Enerjili Binalar Kavrami

Avrupa Komisyonu, yeni insa edilen tim binalarin 2030 yilina kadar sifir
emisyonlu olmasini 6ngoriyor. Kamu sektériniin donlisiminid hizlandirmak
icin, 2027’den itibaren yeni kamu binalarinin bu standarda uymasi gerekecektir.

Bu gerekliliklere uygun olarak, sifir emisyonlu binalar:

e Minimum eneriji tiketimine sahip olmali,

e Enerji ihtiyaclarini agirlikli olarak yenilenebilir kaynaklardan karsilamali,

e Fosil yakitlardan dogrudan karbon emisyonu yaymamali,

e Enerji Performans Sertifikalari, tim yasam dongiileri boyunca kiresel isinma
potansiyelini icermelidir.

Farkl Kuruluglara Gére Sifir Enerjili Binalarin Tanimlari:

e Avrupa Komisyonu: Sifir emisyonlu bir bina, hala gerekli olan minimum
enerji miktarinin tamamen yenilenebilir kaynaklardan saglandigi ve fosil
yakitlardan yerinde karbon emisyonunun meydana gelmedigi cok yiksek eneriji

performansina sahip bir yapi olarak tanimlanirt®.

e Massachusetts Enerji Kaynaklari Departmani: Sifir Net Enerji Binasi (NSEB),
temiz, yenilenebilir kaynaklar araciligiyla bir yil boyunca tikettiginden esit veya

daha fazla miktarda enerji Greten optimal verimli bir yapldlrllo].

e Diinya Yesil Bina Konseyi (WorldGBC): Bir bina, enerji talebinin %100’U
yerinde yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan karsilanirsa net sifir enerji

olarak siniflandirilabilirY),
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2.1.4. Karbon No6tr Kavrami

Karbon notrliik, atmosferdeki karbondioksit (CO;) artisini durdurmayi ve
kiresel i1sinmanin etkilerini azaltmayr amaclayan bir kavramdir. Bu hedefe
ulasmak icin karbon emisyonlarinin en aza indirilmesi ve kalan emisyonlarin
dengelenerek net sifir CO, salimina ulasiimasi gerekmektedir.

Subat 2021 itibariyla 124 Ulke, 2050 veya 2060 yilina kadar karbon notrlik
hedefine ulagsmayi taahhlt etmistir. Bu gelisme, Kyoto Protokolii (1997), Bonn
Anlasmalari (2001), Bali Yol Haritasi (2007) ve Paris Anlasmasi (2015) dahil olmak
lizere Birlesmis Milletler iklim Konferanslar cercevesinde iklim degisikligiyle
miicadeleye yonelik devam eden uluslararasi ¢cabalarin somut bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle, tilkelerin yasal olarak baglayici ve belirli emisyon
azaltim hedefleri belirleme konusundaki artan taahhidd, uluslararasi iklim
politikalarinda énemli bir ilerleme olarak g(’erImektedir[lzl. Bu baglamda, Eylil
2021 itibariylaTirkiye de Paris Anlasmasi’na uygun olarak 2053 yilina kadar karbon
notrligiuni gerceklestirmeyi taahhilt ederek, iklim degisikligiyle micadeleye
yonelik kiiresel ¢abalarda lkenin artan sorumlulugunu yansitmaktadir.

Avrupa Birligi (AB), 2050 yilina kadar karbon noétrligini saglayan ilk kita
olmayi hedeflemektedir. Bu hedef, AB Yesil Mutabakati’nin bir pargasidir ve 2021
yilinda Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan kabul edilen iklim Yasasi ile
yasal olarak olusturulmustur.

Kisa vadede AB, emisyon azaltim hedefini 2030 yilina kadar %40’tan en
az %55’e gikarmayi hedeflemektedir. Bunu basarmak igin AB, mevcut iklim
diizenlemelerini revize etmekte ve “Fit for 55” yasama paketi kapsaminda yeni
onlemler almaktadir. Fit for 55 paketi, Avrupa’nin karbon nétrligline gegisini
hizlandirmayi amaglayan emisyon ticareti, ulusal emisyon azaltim hedefleri, arazi
kullanimi sektoriindeki karbon giderimi ve ulasimla ilgili emisyon politikalarina

iliskin dizenlemeleri igermektedir[13].

Farkli Kuruluslara Gére Binalarda Karbon Nétrliigii Tanimlari:
* New York Eyaleti Enerji Arastirma ve Gelistirme Kurumu: Karbon notr
bina, tasarimi, insasi ve isletimi sera gazi emisyonlari yoluyla iklim degisikligine
°.. katkida bulunmayan binadir. insaat sektériinden kaynaklanan zararl sera gazi
: “emisyonlarinin azaltiimasi, devletin iklim hedeflerine énemli éiciide destek saglar.
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e Diinya Yesil Bina Konseyi: Net sifir emisyon hedefine dogru ilerleyen
binalari tanimlamak igin ¢esitli terimler kullanilir. WorldGBC, yapili gevrenin
tamamen karbonsuzlastirilmasini savunurken, sektére, hem operasyonel enerji
kullanimindan hem de yapi malzemeleri, insaat ve yenileme sireclerinden
kaynaklanan karbon emisyonlarini ele alan, tiim yasam dénglisii boyunca karbon

yaklasimini benimseme cagrisinda bulunuyor[14].

Tanimlar: Net Sifir Karbon Binalar

Enerji Baz tesis ici %100 tesis >%100 tesis Baui tesis igi, %100 tesis

verimliligi yenilenebilir ici ici bazi tesis disi disi (ithal)

snlemleri enerji yenilenebilic  yenilenebilir yenilenebilir yenilenebilir
enerji enerji enerji enerji

Eneriji talebinin azaltiimasi

Operas
yonel
Tim karbon

yasam
déngiisii

karbon Kalan
emisyonlari
telafi edin
Gomiili

karbon

Karbon salimini azaltin

Net sifir operasyonel karbon

Sekil 14. Net sifir karbon binalari tanimlama §ema5|[15].

Yukaridaki diyagram, bir binanin yasam donglsi boyunca karbon
emisyonlarinin net sifir karbon elde etmek icin nasil azaltilabilecegini
gostermektedir. Slireg, enerji verimliligi nlemleri yoluyla operasyonel karbonun
azaltilmasiyla baslar. Daha sonra binanin enerji talebi, saha ici yenilenebilir
enerji kaynaklari ve ardindan saha disi yenilenebilir enerji secenekleri ile
karsilanmaktadir. Operasyonel karbon en aza indirildikten sonra, gabalar insaat ve
malzemelerle iliskili somutlastiriimis karbon emisyonlarini azaltmaya kayar. Son
asamada, kalan emisyonlar telafi mekanizmalariyla dengelenir ve nihayetinde
net sifir karbona ulasilir. Bu bitlinciil yaklasim hem net sifir operasyonel karbon

hem de net sifir tiim yasam karbonu hedeflerini kapsamaktad|r[16].
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2.2. Yesil Binalarin Cevresel, Sosyal ve Ekonomik Acilardan Faydalari

Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan yayinlanan son
rapora gore, kiresel karbon azaltim hedeflerine ulasmak, arazi kullanimi,
enerji, binalar, ulasim ve sehir planlamasinda hizli ve kapsamli bir dénisiim
gerektirmektedir. Ozellikle binalar, kiiresel enerjiye bagh karbon emisyonlarinin
yaklasik %40’ ini olusturmakta ve bu sektordeki strdirilebilir donisima, iklim
degisikligi ile mlcadele agisindan ¢ok 6nemli hale getirmektedir.

Yesil binalar; sehirler, mahalleler ve topluluklar igin kiiresel dlcekte dnemli
bir ¢c6zlim sunar. Bununla birlikte, sagladiklari cevresel ve ekonomik faydalar her
zaman bireyler tarafindan dogrudan algilanmaz. Siirdlrilebilir tasarim, insaat ve
operasyonel siirecler sayesinde yesil binalar karbon emisyonlarini azaltir, enerji
ve su tliketimini optimize eder, atiklari en aza indirir ve insan saghgini tehdit eden
toksinlere maruz kalmayi azaltir. Bu etkiler, yesil bina sektérinin hizl kiiresel
blylmesine katkida bulunmustur. 2018 Diinya Yesil Bina Trendleri SmartMarket
Raporu’na gore, insaat sektérindeki bircok profesyonel, gelecekteki projelerinin
biaylik bir kisminin yesil bina standartlarina uygun olarak gelistirilecegini
ongormektedir. Bu donlisum strdirilebilir kalkinmayi destekler, cevresel etkileri
azaltir ve ayni zamanda insan sagligini ve ekonomik blyimeyi tesvik eden yeni
firsatlar yaratir.

Yesil binalar da umut verici uzun vadeli bir yatirim olarak kabul edilir. Baslangig
maliyetleri daha ylksek olsa da, yeni yesil bina projelerinin ve mevcut binalarda
surdirilebilirlik iyilestirmelerinin zaman iginde isletme maliyetlerinde tasarruf
sagladigl gosterilmistir. Arastirmalar, yesil binalarin geleneksel binalara gore
yaklasik %20 daha diisiik bakim maliyetine sahip oldugunu ve sadece bir yil igcinde
isletme giderlerini yaklasik %10 oraninda azaltabilecegini gbstermektedirm]. Ek
olarak, yesil binalara yapilan ilk yatirnmlar mulk degerlerini artirarak uzun vadeli
finansal faydalar saglamaktadir. Ornegin, Austin-Round Rock Metropolitan istatistik
Bolgesi’'nde yapilan bir arastirma, 2008 ile 2016 yillari arasinda LEED sertifikasina
sahip evlerin degerinin %8 artarken, daha genis yesil standartlari karsilayan evlerin

*.. degerinin %6 arthigini ortaya koymustur 181,
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Yesil bina sektorii sadece cevresel ve ekonomik faydalar saglamakla kalmaz,
ayni zamanda buylk olcekli istihdam firsatlari yaratma konusunda da 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Yesil insaat, bugline kadar milyonlarca kisiye istihdam
saglamis, ekonomilere yiz milyarlarca dolar katki sunmustur. 2011-2014 yillari
arasinda, ABD’nin ulusal yesil insaat sektorii 167,4 milyar dolarlik gayri safi
yurtici hasila (GSYiH) yaratti. Ayni ddnemde, yalnizca Teksas’ta 720.000’den fazla
is yesil insaat sektoriyle baglantiliydi ve 2014 itibariyle, LEED sertifikasyonu ile
ilgili istihdam, eyalet hikiimetlerine bireysel gelir vergisi gelirinde 1.09 milyar
dolar katki sunmu5tu[19].

Yesil binalarin ayricainsan saghgi ve refahi tizerinde 6nemli olumlu etkileri vardir.
USGBC tarafindan yapilan bir kamuoyu arastirmasi, katilimcilarin tigte birinin koti
yasam ve calisma kosullariyla ilgili saglik sorunlari yasadigini bildirmistir. insanlar
zamanlarinin yaklasik %90'in1 i¢ mekanlarda gegirdiginden, ic mekan hava kalitesini
artiran, toksinlere maruz kalmayi azaltan ve genel yasam konforunu artiran yesil
binalar, bireysel sagligi olumlu yénde etkiler. lyilestirilmis ic mekan hava kalitesinin
astim, solunum yolu alerjileri, depresyon ve stres gibi saghk sorunlarini azalttig
ve boylece isglicli verimliligini artirdigi gosterilmistir. Arastirmalar, yesil binalarda
yasayan veya calisan bireylerin kendilerini daha saghkh, daha mutlu ve daha
Uretken hissettiklerini ve bu gegisin dnemini vurguladigini gostermektedir.

Cevresel siirdirulebilirlik agisindan bakildiginda, yesil binalar eneriji tiketiminin
azaltilmasina, suyun korunmasina ve atiklarin en aza indirilmesine 6nemli élglide
katkida bulunur. Hiikkiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), insaat sektériinde
enerji talebinin azaltilmasinin, elektrifikasyonun artirilmasinin ve yiiksek verimli
ekipman kullaniminin tesvik edilmesinin 6nemini vurgulamaktadlr[zol. ABD Enerji
Bilgi idaresi’ne (EIA) gore, 1sitma ve sogutma sistemleri toplam konut ener;ji
tiketiminin yaklasik %52’sini olusturarak sera gazi emisyonlarina énemli olclide
katkida bulunmaktadir®?®. Yesil binalar, enerji verimliligini artirarak ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik ederek bu emisyonlarin azaltilmasina
yardimci olur. Ek olarak, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki ortalama bir kisi glinde
yaklasik 80-100 galon (300-380 litre) su kullanirken?? binalar ilkenin toplam

(23 Yesil binalar, hem cevresel

su tiketiminin yaklasik %12’sinden sorumludur
surdirilebilirligi hem de kentsel su direncini destekleyen yagmur suyu hasadi, gri o®
su yeniden kullanimi ve su verimli sihhi tesisat sistemleri gibi stratejiler araciligiyla®

bu talebin azaltiimasina katkida bulunmaktadir®*, O

o s
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Yesil Binalar Asagidaki Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine Dogrudan Katki
Saglar:

e Saglik ve Kaliteli Yasam (Hedef 3): Saglikli ve konforlu yasam ortamlari
olusturarak halk saghgini destekler.

e Temiz Su ve Sanitasyon (Hedef 6): Su verimliligini artirir, su kaynaklarinin
korunmasini tesvik eder ve glvenli suya erisimi gelistirir.

e Erigilebilir ve Temiz Enerji (Hedef 7): Yenilenebilir enerji kullanimini
genisletir, enerji verimliligini artirir ve karbon emisyonlarini azaltir.

¢ insana Yakisir is ve Ekonomik Biiyiime (Hedef 8): Yesil insaat sektdrii
araciligiyla istihdam yaratir ve strdirlebilir ekonomik biylimeyi tesvik eder.

e Sanayi, Yenilikgilik ve Altyapi (Hedef 9): Diisik karbon ekonomisine gegisi
destekleyen siirdurilebilir ve dayanikli altyapi gelistirir.

e Esitsizliklerin Azaltilmasi (Hedef 10): Enerji yoksullugunu azaltarak herkes
icin adil ve esit bir yasam standardina katkida bulunur.

e Siirdiiralebilir Sehirler ve Topluluklar (Hedef 11): Daha dayanikli, kapsayici
ve gevre dostu sehirlerin gelistirilmesini destekler.

* Sorumlu Uretim ve Tiiketim (Hedef 12): Kaynak verimliligini artirmak ve
israfi azaltmak icin donglisel ekonomi ilkelerini benimser.

o iklim Eylemi (Hedef 13): Sera gazi emisyonlarini azaltarak kiiresel iklim
degisikligiyle micadeleye yardimci olur.

e Karasal Yagsam (Hedef 15): Dogal ekosistemlerin korunmasini tesvik eder,
biyolojik cesitliligi artirir ve su kaynaklarinin stirdirilebilir yonetimini saglar.

e Amaglar igin Ortakliklar (Hedef 17): Siirdirilebilir insaat ve kentlesme icin
glcli kiiresel ortakhklarin gelistiriimesini destekler.

Bircogu icin binalar sadece fiziksel yapilar olarak gorilebilir. Bununla birlikte,
surdirulebilir yapili cevreler sadece enerji ve su tasarrufu icin degil, ayni zamanda
insan sagligini desteklemek, ekonomiyi canlandirmak, egitim firsatlarini artirmak
ve sosyal hayati iyilestirmek icin de firsatlar sunmaktadir. Yesil bina sektord,
dinyanin en acil sorunlarindan bazilarinin ele alinmasinda gercek bir katalizor
gorevi gormektedir. Gelecekte, surdirilebilir yapil cevrelerin yaygin olarak
benimsenmesi sadece gevresel etkileri azaltmakla kalmayacak, ayni zamanda

°.. ekonomik blylmeyi tesvik edecek ve donistirtcil bir degisim yoluyla toplumsal

) “refah) artiracaktir.
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2.3. Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri

Yesil bina sertifikasyon sistemleri, binalarin cevresel etkilerini azaltmayi,
enerji ve kaynaklarin kullanimindaki verimliligi artirmayi ve kullanici saghgini
korumayl amaclayan degerlendirme araclaridir. Bu sistemler, binalari belirli
surdurdlebilirlik  kriterlerine gore puanlayarak cevre dostu performans
seviyelerine gore derecelendirir. Sertifikalar, tasarimdan insaata, isletmeden
yikima kadar tim yasam donglst boyunca alinan cevresel kararlari tesvik eder
ve belgeler.

Farkli cografi, iklimsel ve sosyal kosullara gore sekillenen bu sistemler, enerji
tiketimi, su yonetimi, atik azaltma, i¢ mekan kalitesi, malzeme secimi ve ulasim
gibi bircok alanda butiinsel bir degerlendirme sunmaktadir. LEED (ABD), BREEAM
(ingiltere), DGNB (Almanya) gibi uluslararasi érneklerin yani sira Ulkeler yerel
ihtiyaclarina gore ulusal sertifikasyon sistemleri de gelistirmektedir.

Turkiye’de bu alanda gelistirilen ana sistemler arasinda Cevre, Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan gelistirilen YeS-TR (Yesil Sertifika Tiirkiye)
ve Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK) tarafindan gelistirilen B.E.S.T
(Binalarda Ekolojik ve Surddrdlebilir Tasarim) yer almaktadir.

YeS-TR (Yesil Sertifika Tiirkiye), Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi tarafindan gelistirilen ulusal olarak uygulanabilir ilk yesil
bina sertifikasyon sistemidir. Binalarin ve yerlesim yerlerinin ¢evresel, ekonomik
ve sosyal strdirilebilirlik performansini degerlendirmek igin tasarlanan
sistem, yerel kosullara gore uyarlanmis bitinsel, yasam doénglsu tabanh bir
yaklasim benimser. Yer seciminden tasarim, insaat, isletme ve yikima kadar tiim
asamalari kapsayan YeS-TR, dogal kaynaklarin verimli kullanimini tesvik etmeyi,
cevresel etkiyi azaltmayi ve kullanici saghgini ve refahini 6nceliklendirmeyi
amaclamaktadir.

Sistem, enerji verimliligi, su yonetimi, malzeme sec¢imi ve i¢c mekan cevre
kalitesi gibi temel alanlarda performansa dayali kriterler saglarken, yenilikgi
¢ozimleri tesvik etmektedir. Degerlendirmeler, entegre tasarim, i¢ mekan .

konforu, enerji performansi, su ve atik yonetimi, strduirilebilir malzemeler ve

.
-
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yeniligi kapsayan alti ana modiil araciligiyla gerceklestirilmektedir. Elde edilen
toplam puana dayanarak, projeler dért seviyeden biri altinda sertifikalandirilir:
Gegerli, iyi, Cok iyi ve Ulusal Ustiinliik.

YeS-TR, cevresel performansi iyilestirmenin otesinde, yerel kimlige saygi
duyan, sosyal refahi destekleyen ve ekonomik olarak sirdurilebilir ¢oziimlere
oncelik veren bir yapi kiltGrini tesvik etmektedir. Konuttan kamu binalarina ve
egitim tesislerinden saglik merkezlerine kadar cok cesitli bina tirleri icin gecerli
olan sistem, Tirkiye'nin kiiresel sirdirilebilirlik hedeflerine katkida bulunan
uluslararasi sertifikasyon cerceveleriyle de uyumludur. YeS-TR, sirdarilebilir
insaati ulusal bir standart haline getirme yolunda 6nemli bir adimi temsil
etmektedir.

Yesil bina sertifikasyon sistemleri, binalarin strdurilebilirlik ilkeleri
dogrultusunda tasarlanmasini, insa edilmesini ve sirdirilmesini saglamak igin
minimum gereksinimleri ve 6n kosullari belirler. Bu gereksinimler, sertifikasyona
uygun projeleri belirlemek icin bir rehber gorevi gorir ve surdirilebilir bina
tasarimini tesvik eden standartlar saglar.

Bu kapsamda LEED BD+C, LEED ND, LEED Sehirleri ve Topluluklari, BREEAM
Yeni Yapilar, BREEAM Topluluklari, DGNB Yeni Yapilar, DGNB ilgeleri, YeS-TR
Binalari, YeS-TR Yerlesmeler ve B.E.S.T Yeni Konut Kilavuzlari incelenmistir. Bu
sertifikasyon programlarinin analizi, temel gereksinimleri ile ilgili asagidaki temel

bulgulara yol agmistir.

2.3.1. Minimum Gereksinimler

Yesil bina sertifikasi almak isteyen binalar icin belirli temel kriterlerin
karsilanmasiesastir. Ornegin, LEED BD+Ckapsaminda, projelerindegerlendirmeye
uygun olmasi i¢cin mevcut bir sahada kalici olarak bulunmasi gerekir. Gegici yapilar
LEED sertifikasyonu igin uygun olmasa da, prefabrik veya moddler binalar kalici

olarak yerlestirildikleri takdirde hak kazanabilirler.
Ayrica, LEED proje sinirlari belgelendirme siireci yonetmeliklerine gore
SO tanimlanmalidir. Proje siniri, kredi avantajlari elde etmek igin belirli alanlari harig
Ce -tutamaz. Sertifikasyon stirecine dahil edilen tim alanlarin, dogrudan projeyle

ili§kilfo1ma5| ve proje faaliyetlerini desteklemesi gerekmektedir.
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LEED sertifikasi almak isteyen projeler ayrica minimum alan gereksinimlerini
karsilamalidir:

e LEED BD+C ve EB:0&M: Minimum 93 m? (1.000 ft2) alan

e LEED ID+C: Minimum 23 m?2 (250 ft2) alan

LEED BD+C disinda, B.E.S.T. Konut Yesil Bina Sertifika Kilavuzu, projelerin
sertifikasyondan dnce bir kullanim izni almasi gerektigini belirtmektedir. Ayrica,
tiim bina ve bolge o6lgekli sertifikasyon sistemleri, projelerin temel bir 6n kosul
olarak ulusal yasalara, standartlara ve diizenlemelere uymasini gerektirir.

2025 yih itibariyle Turkiye'de yesil bina sertifikasina sahip bina sayisi 700’G
asmistir. Bu artis, Ulke genelinde cevreye duyarli ve surdirilebilir insaat
uygulamalari konusunda artan bir farkindaligl yansitmakta ve bu alanda 6nemli
bir gecis donemine isaret etmektedir. Karbon emisyonlarini azaltma, eneriji
verimliligini artirma ve daha saglikli yasam ve calisma ortamlarini tesvik etme
ihtiyacinin artmasi, hem kamu hem de 6zel sektérden siirdirilebilir kalkinma
hedeflerine olan ilgiyi artirmis ve vyesil bina ilkelerinin kentsel donisim
projelerine stratejik entegrasyonuna yol agmistir.

Ancak, bu olumlu gelismelere ragmen, Turkiye hala kisi basina diisen yesil bina
acisindan Avrupa ve Kuzey Amerika’daki bircok (lkenin gerisinde kalmaktadir.
Almanya, Hollanda ve Kanada gibi llkeler, daha olgun diizenleyici cerceveler ve
kapsamli tesvik mekanizmalari sayesinde, gesitli bina tirleri ve dlgeklerinde yesil
bina uygulamalarini basariyla yayginlastirmistir.

Bu alandaki ilerlemesini hizlandirmak icin Tirkiye, sadece yeni insaatlari
degil, mevcut binalari da kapsayan daha genis ve daha erisilebilir ulusal tesvik
mekanizmalari uygulamalidir.

2.3.2. On Kosullar ve Krediler

LEED BD+C, BREEAM Yeni Yapilar, DGNB Yeni Yapilar, , YeS-TR Binalar ve B.E.S.T
Konut Sertifikasyon Sistemleri asagidaki kategorilerde 6n kosullar icermektedir:

e Entegre Tasarim Yaklagimi: Stirdiiriilebilir binalar, izole edilmis yapilar olarak
degil, biitlinsel bir streg icinde diisiinilmelidir. Projenin baslangicindan itibaren
tim paydaslar stirece dahil edilmeli, yiksek performansli tasarim éncelikli olmah_ . -
ve proje entegre bir yonetim yaklasimi izlemelidir. . °
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e Su Verimliligi: Su Tiiketiminin izlenmesi ve Azaltilmasi 6n kosulu, suyun
verimli kullanimini saglar. Tath su kaynaklarindaki kiiresel dislis ve bozulan su
kalitesigdz 6niine alindiginda, binalarin su kullanimlariniizlemesive siirdirilebilir
su yonetimi stratejileri uygulamasi beklenmektedir.

* Enerji Verimliligi: Enerji Olciimi ve Bina Performansinin lyilestiriimesi
on kosulu, binalarin enerji talebini en aza indirmesini ve yenilenebilir enerji
¢ozlmlerini dikkate almasini gerektirir. Bu, enerji verimliligi iyilestirmelerini
vurgulayarak hem yeni binalar hem de gli¢lendirme projeleri icin gecerlidir.

* Malzemeler ve Kaynak Kullanimi: insaat Uriinlerinin Sorumlu Kaynak
Kullanimi 6n kosulu, insaat malzemelerinin cevresel, ekonomik ve sosyal
etkiler dikkate alinarak secilmesini zorunlu kilar. Ozellikle, BREEAM ve DGNB,
sertifikali binalarda kullanilan ahsap ve ahsap esasli malzemelerin strdirlebilir
kaynaklardan gelmesini gerektirmektedir.

 Atik Yonetimi: insaat ve Yikim Atik Yonetimi Planlamasi &n kosulu, insaat
sirasinda malzeme geri kazanimini artirmayi, ¢cdp sahasina giden atiklari azaltmayi
ve cevresel etkileri en aza indirmeyi amaglamaktadir.

Yesil bina sertifikasyon sistemleri, c¢evresel, ekonomik ve sosyal
suirdirulebilirligi tesvik eden standartlar saglayarak, surdirilebilir kentsel

gelisimin sekillenmesinde hayati bir arag gorevi gormektedir.
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2.3.3. Turrkiye’deki Yesil Sertifikali Binalar

Surdurulebilirinsaat yaklasimi, cevresel etkiyi azaltan, enerji ve su verimliligini
artiran ve kullanici konforunu artiran tasarim ve uygulama uygulamalarina
oncelik vermektedir. Bu baglamda, yesil bina sertifikasyon sistemleri (LEED ve
EDGE gibi) binalarin ¢evresel performansinin bagimsiz olarak degerlendirilmesini
saglar. Son vyillarda, Turkiye'de, ozellikle strdirulebilir tasarim ilkelerinin daha
yaygin olarak benimsendigi biyuk 6lcekli ve kamu binalarinda sertifikali proje
sayisl artmistir. Asagidaki bolim, Tlrkiye'deki sertifikali yesil binalarin iki Gnemli
ornegini incelemektedir: Ziraat Bankasi Kule 1 ve Kartal Dr. Latfi Kirdar Sehir
Hastanesi.

Sekil 15. Ziraat Bankasi Kule 11261,

Ziraat Bankasi Kule 1

istanbul Umraniye’de yer alan Ziraat Bankasi Kule 1, LEED Platinum
sertifikasini alan 6nemli bir yesil bina olarak éne c¢ikiyor. Proje, 81 puan alan ve
toplam 65.032 m? alani kapsayan LEED 2009 BD+C Yeni insaat kategorisi altinda
degerlendirilmistir. Sertifika 20 Ekim 2023 tarihinde verilmistir.

Bina, surdirulebilirlik ilkeleri dogrultusunda hem enerji hem de malzeme

.., verimliliginde o6nemli gelismeler gostermektedir. Genel bina performansi

c . .°' “%32 oraninda iyilesti ve enerjinin %35'i yesil kaynaklardan saglandi. Ayrica,

e énéaat-]né.lzem.elerinin %20'si geri donlstlrilmis icerikten olusur ve diger

0
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%20’si bolgesel olarak gikarilir, hasat edilir, geri kazanilir veya Uretilir. Ek olarak,
kullanilan ahsap Grlinlerin %50’si FSC sertifikahdir.

Proje ayrica etkili atik ydnetimi ve su verimliligi stratejilerini de icermektedir. insaat
sirasinda, insaat ve yikim atiklarinin %75’i depolama alanlarindan uzaklastiriimistir.
ic mekan su tiiketimi %40, atik su Uretimi ise %50 oraninda azaltilmistir. Peyzaj
diizenlemesinde icme suyu kullanimi tamamen ortadan kaldirilmistir.

Ayrica, diizenli olarak isgal edilen alanlarin %75’i giin i1sigindan yararlanir ve
bu alanlarin %901 kaliteli manzaralara erisim sunarak kullanici konforunu ve
refahini artirir.

Ziraat Bankasi Kule 1, LEED standartlarina uygunlugu, enerji verimliligi,
surdurdlebilir malzeme kullanimi ve kullanici merkezli tasarimi ile Tlrkiye'de

yesil bina uygulamalarinin 6nde gelen bir 6rnegi olarak hizmet vermektedir?”).

Sekil 16. Kartal Dr. Lutfi Kirdar Sehir Hastanesil?8!.

Kartal Dr. Lutfi Kirdar Sehir Hastanesi
istanbul Kartal’da bulunan Kartal Dr. Liitfi Kirdar Sehir Hastanesi, Tiirkiye’nin en
blyik saglk tesislerinden biridir ve hem LEED Gold hem de EDGE sertifikalarina
sahiptir. Bu, hastaneyi Tiirkiye'nin ilk ve diinyanin en biyik yesil bina sertifikasina
sahip hastane binasi haline getirmektedir.
Kavramsal asamadan itibaren siirdirulebilirlik ilkeleriyle tasarlanan hastane,
toplu tasima ve sosyal olanaklara yakin bir mesafede, mevcut bir saglk tesisi Le®

e )
o

alanina insa edilmistir. insaat siireci boyunca erozyon ve tortu kontrol pIar1Ia-r|‘.'. % .

uygulanarak, toz, su ve insaat kaynakli kirliligi en azaindirecekbnlgmler_éll.nmp’or.« .

o PSS



:@: Build Yesil ve Karbon Notr Binaya
\ ’ GreenlSy Gegis Rehberi istanbul Modeli
ISTANBUL (Build4GreenIST)

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

Proje, yiiksek verimli mekanik ve elektrik sistemlerinin kullanimi, optimize
edilmis cephe katmanlamasi ve uygun cam sec¢imi yoluyla uluslararasi kriterlere
kiyasla %42 enerji tasarrufu saglamistir. Evsel sicak su talebinin bir kismi glines
kolektorleri ile karsilanmakta ve tim sistemlerin enerji performansi o6zel
otomasyon altyapisi ile takip edilmektedir.

Su verimliligi, distk akish sihhi tesisat armatirleri kullanilarak ele alinirken,
ic mekan cevre kalitesi, artan temiz hava temini ve boyalar, yapistiricilar
ve sizdirmazhk maddeleri dahil olmak Uzere disik VOC malzemeleri ile
iyilestirilmistir. Cephe tasarimi ayrica dogal gtin 1siginin kullanimini en Ust diizeye
cikararak daha saglkli ve daha konforlu bir i¢ ortam yaratilmasina katkida
bulunmaktadir.

Kartal Dr. Lutfi Kirdar Sehir Hastanesi, Turkiye’deki strdurulebilir saglk
mimarisinin en kapsaml o6rneklerinden biri olup, cevresel performans

hedeflerinin kamu altyapisina entegre edilmesi igin bir model gorevi
[29]

goérmektedir
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3.1. Tiirkiye ve Avrupa’da Yenilenebilir Enerji Perspektifleri

Avrupa, hem Avrupa Birligi (AB) hem de ulusal diizeydeki iddiali politikalar
tarafindan yonlendirilen yenilenebilir enerji gegisinde uzun zamandir kiresel
bir lider olmustur. Bu liderlik, kiiresel iklim hedefleri belirleyen ve AB de dahil
olmak Uzere Ulkeleri sera gazi emisyonlarini azaltmada cesur adimlar atmaya
tesvik eden Paris Anlasmasiile daha da gUgIendiriImi§tir[30]. BM iklim Degisikligi
Konferansi (COP21) sirasinda 2015 yilinda kabul edilen Paris Anlasmasi, iklim
degisikligiyle micadelede 6nemli bir kiresel taahhidi temsil etmektedir.
Temel amaci, kiresel isinmayi 2°C’nin ¢ok altinda, tercihen 1,5°C ile sanayi
Ooncesi seviyelerin Uzerinde sinirlamaktir; Ulkeler sera gazi emisyonlarini
azaltmayi ve iklim degisikligini azaltma gabalarini artirmayi taahhiit etmektedir.
Bu anlasma, diinyadaki hemen hemen her ilkenin iklim hedeflerini belirlemek
ve toplu eylem icin bir ¢erceve olusturmak lizere bir araya geldigi uluslararasi
isbirliginde tarihi bir adim oldu.

Paris Anlagsmasi dogrultusunda, 2019 yilinda Avrupa Birligi tarafindan tanitilan
Avrupa Yesil Mutabakati, AB’nin iklim hedeflerine ulasmak icin kapsamli bir
strateji gorevi gérmektedirm]. Avrupa Yesil Mutabakati, Avrupa Birligi tarafindan
2050 yilina kadar Avrupa’yiilk iklim nétr kita haline getirmeyi amaglayan kapsamli
bir plandir. Bu iddiali planin bir parcasi olarak AB, sera gazi emisyonlarini 1990
seviyelerine kiyasla 2030 yilina kadar %55 oraninda azaltim hedefi belirledi. Bu
glncellenmis hedef, daha dnce belirlenen %40’k bir azaltim hedefinin yerini
aldi. Avrupa Birligi, iklim degisikligini hafifletme 6nlemlerinin hizlandiriimasi
gerekliligini kabul ederek, kiresel sicaklik artisini 1,5°C ile sinirlama hedefine
uyum saglamak icin emisyon azaltim hedefini %55’e yiikseltmistir. Avrupa iklim
Yasasi’'nda yer alan bu hedef, AB'nin iklim ¢ercevesinin merkezi unsuru olup, Gye
devletlere 2050’ye kadar karbon notrligine ulasma yikimliluga getirmektedir.
Bu hedefe ulasmak igin AB, yenilenebilir enerjiye gecis, enerji verimliliginin
iyilestirilmesi, fosil yakitlara bagimliligin azaltiimasi ve dongisel bir ekonominin
tesvik edilmesi gibi cesitli 6nlemlere odaklanmaktadir. Bu gecis sadece iklim
degisikligini azaltmayi degil, ayni zamanda yeni istihdam olanaklari yaratmayi, e ®
yesil teknolojileri tesvik etmeyi ve Avrupa icin siirdirilebilir bir gelecek saglamayi”
hedeflemektedir. - "4
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Avrupa llkelerinde, Almanya’nin enerji gecis stratejisi rlizgar ve glnes
enerjisinin genislemesinin hizlandirilmasina katkida bulunurken, Danimarka
rizgar tlrbini teknolojisi ve rlizgar enerjisi Uretiminde diinyaya Onculik
etmektedir. Genis giinesli manzaralari ile ispanya, Avrupa’nin 6nde gelen giines
enerjisi Uireticilerinden biri olarak 6ne ¢ikarken, dahasi, isveg ve Norveg gibi Kuzey
Avrupa Ulkeleri biiyuk 6lctude hidroelektrik ve jeotermal enerjiye dayanmaktadir.
Bu ulkeler 6nemli dogal kaynaklara sahiptir ve yenilenebilir enerijili bir enerji
sistemine gegisi kolaylastirmak icin glcli bir altyapi olusturmustur. Ayrica,
Avrupa’nin akilli sebekeler, enerji depolama teknolojileri ve sinir otesi enerji
piyasalarina odaklanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin aralikli dogasinin
Ustesinden gelmeye ve istikrarli ve 6ngorilebilir bir enerji kaynagi saglamaya
calismaktadir.

Ote yandan, Tiirkiye yenilenebilir enerjiyi enerji karisimina dahil etme
konusunda 6nemli ilerleme kaydetmistir. Ulkenin fiziksel konumu, bol giines
15181, kuvvetli rlzgarlar ve jeotermal potansiyel gibi yenilenebilir kaynaklar
acisindan bliylk avantajlar saglamaktadir. Son yillarda Tirkiye, riizgar ve glines
enerjisi kapasitesinin genisletilmesinde Avrupa’nin liderlerinden biri olarak
ortaya cikmistir. Turkiye’nin mikemmel iklimi nedeniyle, glines enerjisi 6zellikle
gliney ve bati bolgelerinde (Antalya, izmir ve istanbul sehirleri gibi) énemli
Olgide blyUmistir. Tirkiye ayrica, ozellikle ortalama riizgar hizlarinin daha
yiksek oldugu Ege ve Marmara bolgelerinde 6nemli rlizgar enerjisi potansiyeline
sahiptir. Ayrica, Turkiye 6nemli jeotermal kaynaklara sahiptir ve bu da onu
jeotermal enerji gelisiminde 6ncl haline getirmektedir. Turkiye’de geleneksel
olarak 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik, enerji talebinin
karsilanmasinda énemli bir rol oynamaya devam etmektedir. Hidroelektrige ek
olarak, enerji karisimini gesitlendirmek icin gesitli bolgelerde biyogaz tesisleri
gelistirilmistir.

Turkiye’nin Paris Anlasmasina dahil olmasi, iklim politikasi seyrinde énemli
bir yer teskil etmistir. Tlrkiye, kiiresel iklim ¢abalarina bagliiginin bir gostergesi
olarak Paris Anlagsmasini resmi olarak onaylamistir. Hiikiimetin, hem cevresel

.., surdirdlebilirlik hem de ekonomik direnglilik agisindan iklim eyleminin artan
: “6nemini kabul etmesiyle birlikte, bu onay streci yogun i¢ tartismalar ve siyasi

muizakerélerin ardindan gergeklesmistir.
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Turkiye, Paris Anlasmasi’ni onaylamasindan bu yana iklim hedeflerine uyum
saglamak igin cesitli adimlar atmistir. Anlasmanin kiresel 1sinmayi 2°C’nin ¢ok
altinda tutma hedefi dogrultusunda Tirkiye, 2053 yilina kadar net sifir emisyon
hedefine ulasmayi taahhiit etmistir.

Turkiye’nin 12. Kalkinma Plani (2024 -2028), sirdurilebilir kalkinma, iklime
dayanikli kentsel dénilisim ve temiz enerjiye gecise odaklanan kapsamli bir
strateji sunmaktadir. Plan, yerinde kentsel yenileme, yesil alanlarin genisletilmesi
ve artan enerji verimliligine odaklanarak afete dayanikl, iklim dostu ve akilli
sehirlerin insasini vurgulamaktadir. Yeni binalarin en az “B” diizeyinde bir enerji
performansina ulasmasi beklenmekte, “Neredeyse Sifir Enerjili Binalara” gegis
tesvik edilmektedir. Turkiye, yenilenebilir enerji ve enerji verimli binalarin
daha genis bir sekilde benimsenmesini tesvik ederken, 2023 yilinda 11.350
MW olan glines enerjisi kapasitesini 2028 yilina kadar 30.000 MW’a ¢ikarmayi
hedeflemektedir. Bu girisimler, 2053 vyilina kadar net sifir emisyon elde
etme ulusal hedefi ile uyumludur. Bununla birlikte, bazi elestirmenler planin
ekolojik dengeyi yeterince koruyamayabilecegini ve sermaye odakli sektorleri
destekleyebilecegini savunmaktadir’®?.

Ote yandan, 2030 igin Enerji Verimliligi Stratejisi ve Tirkiye’nin ikinci
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, enerji verimliligini artirmayi, kentsel
doénisim icindeki surdirilebilir yapilari tesvik etmeyi ve net sifir emisyona
ulasmak icin ulusal ¢abanin bir parcasi olarak yenilenebilir enerji kullanimini
genisletmeyi amaclamaktadir. Plan, yeni insa edilen kamu binalari icin yesil
bina sertifikasyonunu desteklemekte ve “Neredeyse Sifir Enerji Binalar” (NSEB)
kavramini genisletmeye vurgu yaparak mevcut binalarin enerji performansinda
iyilestirmeleri tesvik etmektedir. Strateji, kentsel ulasimdan kaynaklanan
emisyonlari azaltmak igin elektrikli ara¢ altyapisinin, bisiklet yollarinin ve yaya
odakli alanlarin gelistirilmesini icermektedir. Ayrica, 2030 yilina kadar enerji
verimliligi projelerine 20 milyar dolarlik bir yatirim ve 2040 yilina kadar 46 milyar
dolarlik bir enerji tasarrufu 6ngérmektedir. Bu kapsamli ¢erceve, iklim direncli
kentlesme, yenilenebilir enerjiye gecis ve uzun vadeli ¢evresel siirdirilebilirlik SRS

icin ulusal hedefleri desteklemektedir®®). e’
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Ayrica Tirkiye, iklim Degisikliginin Azaltilmasi ve Uyum Stratejisi Eylem

34] gibi ulusal stratejileri uygulamaya koymus ve vyenilenebilir eneriji

Planlari!
kullanimini genisletmek, enerji verimliligini artirmak ve yesil bir ekonomiyi tesvik
etmek icin adimlar atmistir. Tirkiye Eylem Planlar, SEIEP (Siirdiiriilebilir Enerji
ve iklim Eylem Plani) yapisi ile uyumludur. SEIEP, AB’deki ve 6tesindeki sehirlere
ve yerel makamlara sera gazi emisyonlarini azaltmak ve iklim degisikligine uyum
saglamak icin kapsamli planlar gelistirmelerine yardimci olmak igin iklim ve Enerji
Belediye Baskanlari szlegmesiBS] tarafindan getirilen bir gcercevedir. Turkiye icin
SEIEP, Paris Anlasmasi hedeflerini karsilamak ve emisyonlari azaltmak icin daha
genis ulusal stratejisinin bir parcasidir. SEIEP’In hazirlanmasi, Tiirk sehirlerine ve
belediyelerine yerel diizeyde enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve iklim direncine
odaklanarak yerel iklim eylem planlarini uygulamada yardimci olmaktadir. Bununla
birlikte, Turkiye hala komire olan yogun bagimhhg ve temiz enerji teknolojileri
ve altyapisina 6nemli yatirimlara olan ihtiyaci ile ilgili zorluklarla karsi karsiyadir.
Bu zorluklara ragmen, Turkiye’nin Paris Anlasmasini onaylamasi, llkenin daha
surdirilebilir ve iklime dayanikli bir gelecege gecisinde ¢ok dnemli bir adimdir.

Son yillarda Tirkiye, blyuk 6lcekli yenilenebilir enerji projelerini tesvik eden
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA) modeli de dahil olmak tizere yenilenebilir
enerji yatirnmlarini tesvik etmek icin cesitli tesvikler ve hiikiimet politikalari
uygulamaktadir. Bu ¢abalar hem yerel hem de uluslararasi yatirimlari basariyla
¢cekmis ve Turkiye’yi yenilenebilir enerji sektoriinde 6nemli bir oyuncu olarak
konumlandirmistir. Tlrkiye, YEKA'nin 6tesinde, Ege ve Akdeniz kiyilarindaki
rlzgar enerjisi yatirimlari ve temiz enerji Gretiminin temel kaynaklari haline gelen
gliney ve bati sehirlerindeki glines enerjisi projeleri gibi projelerle yenilenebilir
enerji cabalarini da genisletmistir.

Ayrica, cesitli bolgelerde biyokitle ve hidroelektrik santralleri gelistirilmistir.

istanbul, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji gegisinde benzersiz bir role sahiptir.
istanbul’un biyiik niifusu ve kentsel peyzaji g6z 6niine alindiginda, sehir daha
yerellestirilmis yenilenebilir enerji girisimlerinden vyararlanabilir. istanbul icin
Ozel 6rnekler arasinda sunlar yer almaktadir:

e ., e Artinlmis Giines Paneli Entegrasyonu: Ozellikle yiiksek giines potansiyeline
: “sahip ilcelerde, konut ve ticari binalardaki ¢ati glines panellerinin kullaniminin
geni§let:ilr‘hesi, jstanbul’un enerji ihtiyacina 6nemli 6l¢lide katkida bulunabilir.
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istanbul’da giines paneli entegrasyonunun birka¢ 6zel &rnegi uygulanmistir.
Ornegin, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, enerji tiiketimini azaltma ve yenilenebilir
enerjiyi tesvik etme cabalarinin bir parcasi olarak, spor kompleksleri, kiltlr
merkezleri ve gesitli belediye ofisleri de dahil olmak lzere yillik 4416 MWp eneriji
Uretim kapasitesine sahip birka¢ kamu binasinin catisina glines panelleri kurmustur.
Kadikoy ilcesinde yer alan Kadikdy Evlendirme Dairesi’'ne toplam 12 kW kapasiteli
glines panelleri entegre edilmis olup, bu paneller binanin yillik eneriji ihtiyacinin
yaklasik %40'in1 karsilamaktadir. Ek olarak, istanbul Havalimani, havalimani
operasyonlarina enerji saglamak icin biiylik 6lgekli glines panelleri kurarak karbon
ayak izini 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Bu girisimler, istanbul’'un hem kamu hem de
Ozel sektorde glines enerjisi kullanimini genisletme taahhidini géstermektedir.

e Enerji Depolama Coziimleri: Glines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari kesintili oldugundan, istanbul’daki enerji depolama sistemlerine
yatirim yapmak, dislik Gretim donemlerinde bile sebekenin dengelenmesine
ve istikrarli bir elektrik arzinin saglanmasina yardimci olacaktir. Bunun énemli
bir 6rnegi, yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegre enerji depolama projeleri
gelistiren istanbul Elektrik Dagitim A.S (IEDAS) sirketidir. Bir 6rnek, yerel sebekeye
daha glvenilir ve tutarli bir enerji kaynagi saglamak icin glines enerijisini enerji
depolamasiyla birlestiren istanbul Biyiikcekmece Giines Enerjisi Depolama
Tesisi'ndeki giines ve batarya depolama sistemidir. Ayrica iSKi (istanbul Su ve
Kanalizasyon idaresi), su aritma tesislerinde enerji depolama c¢oziimlerini
kullanmayi, glines paneli sistemlerinin Urettigi fazla enerjiyi en yogun lretim
strelerinde depolamayi ve diisiik giines enerjisi Gretimi donemlerinde kullanmayi
da arastirmistir. Enerji depolamadaki bu ¢abalar, istanbul’un yenilenebilir eneriji
altyapisinin glvenilirligini ve verimliligini artirma kararlligini yansitiyor.

« Akilli Sebeke Altyapisi: istanbul’un enerjialtyapisinin akilli sebeke teknolojileriyle
iyilestirilmesi, enerji verimliligini artiracak, yenilenebilir enerjinin dagitimini optimize
edecek ve eneriji kayiplarini azaltacak ve sehri enerji taleplerine karsi daha dayanikli
hale getirecektir. istanbul Elektrik Dagitim A.S. (IEDAS), konut ve ticari binalarda eneriji
tiketiminin gercek zamanliizlenmesive kontrollniin iyilestirilmesi amaciyla, Gelismis .o °

Olgiim Altyapisi (AMI) dahil olmak iizere, sehir genelinde akilli sebeke goztimlerjnin®
uygulanmas Uzerinde ¢alismaktadir. Ek olarak, akilli sebeke teknolojilerd, $eBekenin

o IS
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artik glines ve riizgar kaynaklarindan yenilenebilir enerji tedarikini daha verimli bir
sekilde dengeleyebildigi ve kesintileri hizli bir sekilde tespit edip yanitlayabildigi
Uskiidar ve Kadikdy ilgelerine entegre edilmistir. Bu yiikseltmeler, enerji dagriiminin
genel verimliligini artirmakta, enerji kayiplarini azaltmakta ve sehir genelinde daha
glvenilir bir enerji kaynagi saglamaktadir.

* Toplu Tasima Elektrifikasyonu: istanbul, emisyonlari azaltmak ve hava
kalitesini iyilestirmek icin yenilenebilir enerji kaynaklariyla c¢alisan otobis
ve feribot gibi toplu tasima aglarinin elektrifikasyonuna da yatirnm yapabilir.
istanbul, emisyonlari azaltmak ve hava kalitesini iyilestirmek icin toplu tasima
sistemini elektrikli hale getirmede o6nemli ilerleme kaydetmektedir. Adalar
ilgesinde sunulan toplu tasima hizmeti kapsaminda, Ada Taksi olarak kullanilacak
60 adet E-JEST model elektrikli arag, 10 adet CLEANVAC EMICRO ve 10 adet
PILOTCAR PREMIUM PC-4 SL elektrikli arag satin alinmistir>®.

Sehir, istanbul Sirdirilebilir Kentsel Hareketlilik Plani (SUMP) ve 2.
Asama Uygulama Plani gibi stratejik planlarda belirtildigi gibi toplu tasimayi
gliclendirmek, metro hatlarini genisletmek ve elektrikli ara¢ kullanimini artirmak
icin calisiyor. Bu master planlar dogrultusunda, 2019 yilinda 233 km olan rayli
sistem hattinin uzunlugu 2024 yilina kadar 381 km'ye ulasti.

SpeedRail Projesi olarak adlandirilan yeni nesil ekspres metro hattiile istanbul
Demiryolu Sistemi AgI'nin hedeflenen uzunlugu 2030 yilindan sonra yaklasik
740 km olarak planlanmaktadir. Surdirilebilir tasimaciliga olan bu baglilik
cercevesinde, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (iBB) ayni anda 10 yeni metro hatt
insa etmekte olup, metro hatti insaati agisindan kiiresel bir rekor kirmaktadir.

IETT, 2006 model bir dizel otobiisii tamamen elektrikli bir araca dénistiirerek
%63 oraninda yakit tasarrufu saglamis olup, yil icinde 50 otobiisi daha
doénistirmeyi planlamaktadir. Ayrica sehir, 420 yolcu kapasiteli ve otonom
siris destegi ile panoramik kamera sistemleri gibi 6zelliklere sahip 40 metre
uzunlugundaki elektrikli metrobisleri de hizmete sunmaktadir. Bu girisimler,
istanbul’un surdirilebilir hareketlilige olan baghligini ve ulasim altyapisinin
temiz enerji teknolojileri aracihigiyla modernizasyonunu ortaya koymaktadlr[37].
°.. istanbul, bu 6zel dnlemlere odaklanarak, Tiirkiye’'nin yenilenebilir enerji

° *déniisiimiinde lider olarak roliinii daha da saglamlastirabilir ve sehrin benzersiz

eneriji zbr‘luklar!nl ele alirken ulusal iklim hedeflerine katkida bulunabilir.
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3.2. Yenilenebilir Enerji Sistemlerine Genel Bakis

Yenilenebilir Enerji Sistemleri (YES), yakit, i1s1 ve eneriji Giretmek icin jeotermal
IsI, riizgar, su, biyokitle ve glines gibi dogal kaynaklari kullanan enerji Gretim
sistemleridir. YES, geleneksel fosil yakit bazli enerji kaynaklarinin aksine sera gazi
emisyonlarini ve sinirli kaynaklarin tikenmesini azalttigi icin strdurilebilir ve
cevre dostu enerji kaynaklari olarak kabul edilmektedir. iklim degisikligi ve eneriji
glvenligiile ilgili endiseler arttikca, YES'in benimsenmesi stirdirulebilir bir enerji
gelecegi icin giderek daha fazla gerekli gorilmektedir.

Ana Enerji sistemlerinden bazilari:

e Glines enerjisi sistemleri, glines 1sigini dogrudan elektrige donistirmek icin
fotovoltaik (PV) hiicreler kullanir. Giines enerjisi, erisilebilirligi ve strdirulebilirligi
nedeniyle diinya ¢apinda en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biridir. Glines panelleri ¢atilara, blyilk glines enerji santrallerine monte edilebilir
veya yapl malzemelerine entegre edilebilir. Glines 1s18inin yiiksek oldugu bolgelerde
oldukga etkilidirler, bu da onlari Turkiye gibi Glkeler icin ideal hale getirir.

istanbul’da giines enerjisi kullanimi istikrarli bir sekilde artmaktadir. Elektrik
maliyetlerini ve karbon ayak izini azaltmak amaciyla, glines panellerinin konut
binalarina, ticari yapilara ve kamu binalarina entegre edilmesine yonelik cesitli
girisimler baslatilmistir. Sehrin bol glines 1s1gina sahip iklimi, glines enerjisinin
benimsenmesi icin elverisli bir ortam sunmaktadir. Ayrica, ev sahiplerini glines
enerjisi sistemleri kurmaya tesvik eden devlet tesvikleri ve sibvansiyonlari
(KOSGEB) ile desteklenen programlar da bulunmaktadir'8],

e Riizgar enerjisi sistemleri, riizgar turbinlerini kullanarak riizgarin kinetik
enerjisini elektrik enerjisine dontsturur. Ruzgar enerjisi, Ozellikle rizgarin
surekli estigi bolgelerde, diinya ¢apinda en umut verici yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biridir. Ozellikle riizgar hizlarinin daha yiiksek oldugu kiyi ve agik
alanlarda etkilidir. RGzgar tirbinleri karada veya acik denizde kurulabilmekte
olup, acik deniz riizgar enerji santralleri daha ylksek enerji verimliligi nedeniyle,
giderek daha fazla tercih edilmektedir. Tirkiye, 6zellikle Ege ve Marmara bolgeleri e ®
gibi kiyi bolgelerinde, 6nemli bir rizgar enerjisi potansiyeline sahiptir. Lo’

.
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istanbul’da, kentsel yogunluk ve diisiik riizgar hizlari nedeniyle riizgar enerijisi
o kadar baskin degildir, ancak Marmara Denizi gibi yakin kiy1 bolgelerinde devam
eden projeler vardir. Bu projeler, Turkiye’'nin hizla genisleyen genel riizgar
enerjisi kapasitesine katkida bulunmaktadir. istanbul bilyiimeye devam ettikge,
cevredeki rizgar enerjisi tesisleri sehrin yenilenebilir enerji karisimini daha da
artirabilir.

e Jeotermal enerji sistemleri, elektrik Gretmek veya dogrudan isitma saglamak
icin Dlnya ylzeyinin altindaki isiyt kullanir. Bu enerji bigimi, volkanik alanlar
gibi 6nemli jeotermal aktiviteye sahip bolgelerde 6zellikle degerlidir. Turkiye,
ozellikle bat bolgelerinde jeotermal enerji potansiyeli agisindan diinyanin 6nde
gelen Ulkelerinden biridir.

istanbul dnemli bir jeotermal enerji santraline sahip olmasa da, sehir daha
genis bir ulusal jeotermal enerji tGretim agindan yararlanmaktadir. Turkiye'de
jeotermal enerji sektori genislemektedir. Bu sistemler, binalari isitmak igin temiz
ve verimli bir yol sunarak isitma icin fosil yakitlara olan bagimhligi azaltir.

e Biyokutle enerjisi, yakilabilen veya biyoyakit olarak islenebilen bitki ve
hayvan atiklari gibi organik malzemelerden elde edilir. Biyokiitle, 6zellikle 1sitma
ve elektrik Uretimi icin ¢ok yonli ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olabilir.
Organik atiklarin bol oldugu tarim veya ormancilik agisindan zengin bolgelerde
kullanildiginda etkinligi en yiiksek seviyeye ulasir.

istanbul'da, 6zellikle atiktan enerji projelerinde biyokiitle enerjisi giderek
daha fazla arastirilmaktadir. Sehrin bliyik nifusu ve atik Gretimi, biyokiitle
tesislerinin organik atiklari enerjiye donilstiirmesi icin firsatlar sunmaktadir.
istanbul ayrica, biyokiitlenin isitma ve elektrik Gretimi icin kullanimini tesvik eden
ve sehrin sirdurilebilirlik hedeflerine katkida bulunan atik yonetimi politikalari
uygulamaktadir (ISTAC ve iBB Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanligi) [39] 1401
iBB’nin Enerji Uretim Tesisleri, karbon nétr atik yonetimi hedeflerini desteklemek
ve disa bagiml enerji kullanimini azaltmak amaciyla yapilan yeni yenilenebilir
enerji yatirimlari sayesinde, 2,5 milyon kisinin yillik elektrik ihtiyacina esdeger
elektrik Giretmekte ve atmosfere 4,5 milyon ton CO2 esdegeri emisyonun salimini

.., onlemektedir.

°

° - ¢ Hidroelektrik, tipik olarak nehirler veya diger su kiitleleri tizerinde barajlar
insa edefek suyun hareketi yoluyla elektrik Gretimini icerir. Bu, yenilenebilir
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enerjinin en eski ve en yaygin kullanilan bi¢cimlerinden biridir. Blyuk 6lcekli
hidroelektrik santralleri onemli miktarda elektrik Uretebilir ve o6zellikle su
kaynaklari bol ve yikseklik farklari olan bdlgelerde oldukga etkilidir. Turkiye
onemli bir hidroelektrik potansiyeline sahiptir ve llke genelinde bulunan birkag
bilyilk baraj, ulusal elektrik talebinin biyik bir kismini karsilamaktadir.

istanbul hidroelektrik icin dnemli bir merkez olmasa da, sehrin yakinindaki
nehirler Gzerinde yerel enerji sebekesine katkida bulunan daha kiguk olcekli
projeler bulunmaktadir. Hidroelektrik, glvenilir ve tutarh bir giic kaynagi
saglayarak Turkiye'nin yenilenebilir enerji stratejisinin 6nemli bir parcasi olmaya
devam etmektedir.

Turkiye’de glines, rizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokitle enerji
sistemlerinin tim{ fosil yakitlara bagimliligi azaltmak, iklim degisikligi ile
micadele etmek ve enerji glvenligini tesvik etmek icin kullaniimaktadir.
istanbul’da yenilenebilir enerji sistemlerinin benimsenmesi hala biiyiirken, sehir
glines enerijisi, riizgar enerjisi, jeotermal 1sitma ve biyokiitle enerjisine yapilan
onemli yatirnmlarla Turkiye’nin daha genis yenilenebilir enerji politikalarindan
yararlanmaktadir. istanbul genislemeye ve modernlesmeye devam ettikge,
YES'in entegrasyonu daha temiz, daha yesil ve daha enerji verimli bir gelecegin
sekillenmesinde 6nemli bir rol oynayacakdir.

3.3. Yenilenebilir Enerji Sistemlerinin Zorluklar

Yenilenebilir Enerji Sistemleri (YES), cevresel tahribatin azaltilmasi ve enerji
glivenliginin artirilmasi gibi bircok fayda saglamaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle
Turkiye ve Avrupa gibi bolgelerde 6nemli zorluklarla da karsilasilmaktadir. Temel
zorluklardan biri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesintili dogasidir. Glines ve
rizgar enerjisi, hava kosullarina bagl oldugundan enerji Gretimi degiskenlik
gosterebilmektedir. Ornegin, bulutlu veya riizgarsiz giinlerde giines panelleri ve
rlzgar tiurbinleri ¢cok az enerji Gretebilmekte veya hi¢ tretim yapamamaktadir.
Yenilenebilir enerji Gretimindeki bu kesiklilik, 6zellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yiiksek oranda entegre oldugu elektrik sebekelerinde, sebeke
kararhhg ve enerji arzinin strekliligi agisindan sorun teskil etmektedir. Bu sorunu
¢ozmek icin bataryalar ve pompaj depolamali hidroelektrik sistemler gibi enerji o "
depolama ¢ézimleri arastinimaktadir. Ancak, her iki secenek de halen yuksek*

.

maliyetlidir ve daha fazla gelistirilmesi gerekmektedir. . -
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Ozellikle Tiirkiye’de, bir diger 6nemli zorluk, yenilenebilir enerjiyi sebekeye
tam olarak entegre etmek ic¢in altyapi eksikligidir. Artan yenilenebilir eneriji
oraninin Ustesinden gelmek icin, Glkenin iletim ve dagitim aglarinda 6nemli
degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerjinin lilke capinda etkili
ve glvenilir dagitimini garanti etmek igin gelismis sebeke yonetimi teknolojileri
de gereklidir.

Ayrica, yenilenebilir enerji projeleri, 6zellikle rlizgar ve glines enerjisi projeleri
icin ilk finansal yatinmlar ¢ok yiiksek olabilir. isletme maliyetleri genellikle
minimum dlizeyde olsa da, ilk harcamalar, 6zellikle kiiclk isletmeler veya yerel
gelistiriciler icin giris engeli olusturabilir. Turkiye’de, bu engellerin asilmasina
yardimci olmak i¢in devlet tesvikleri ve finansman programlari uygulanmaktadir,
ancak daha kiglik 6lcekli ve merkezi olmayan yenilenebilir enerji girisimlerini
tesvik etmek icin ek cabalar gerekmektedir.

Turkiye ve Avrupa icin bir diger sorun, blylk o6lgekli yenilenebilir enerji
projelerinin cevresel etkisidir. Ornegin, riizgar enerji santrallerinin ve giines
panellerinin kurulumu habitatlara zarar verebilir, fotovoltaik paneller ve
rizgar tlrbinleri gibi yenilenebilir enerji ekipmanlarinin Gretimi, genellikle
hassas alanlardan cikartilan hammaddelerin kullanilmasini gerektirir. Bu
sonuglari azaltmak icin strdirilebilir kalkinma yontemleri ve teknolojileri
vurgulanmaktadir, ancak ¢evrenin korunmasini temiz enerji talebiile dengelemek
zor bir gorev olmaya devam etmektedir.

Turkiye’de biyogaz ve biyokiitle enerji tesisleri, 6zellikle su ve hava kirliligi
konusunda 6nemli gevresel sorunlar yaratmaktadir. Anaerobik ¢lirlitme sirasinda
ortaya cikan sivi yan Grin (¢liriitme Griand), yiksek dizeyde besin maddeleri,
agir metaller ve patojenler icerebilir ve uygun sekilde ariilmadiginda yeralt
sularina ve yakindaki su kaynaklarina risk olusturabilir. Ek olarak, biyokiitle
yanmasi Partikil Madde (PM), Azot Oksitler (NOx) ve Karbon Dioksit (CO,) gibi
hava kirleticileri yayarak hem hava kalitesinin bozulmasina hem de sera gazi
birikimine katkida bulunur. Bu ¢evresel riskler, ekosistemlerin ve halk sagliginin
oldukca savunmasiz oldugu tarim bolgelerinde 6zellikle 6nemlidir.

.., Bu sorunlari ¢dzmek icin tesisler, ¢lrimis atiklarin glivenli bir sekilde
o “yénetilmesini saglamak ve toprak ve su sistemlerine sizmasini 6nlemek icin
geligmi.%. atik su aritma teknolojilerini uygulamalidir. Kumas filtreler, gaz yikayicilar
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ve gercek zamanli emisyon izleme gibi etkili hava kirliligi kontrol 6énlemleri de
atmosferik emisyonlari sinirlamak igin gereklidir. Kamu raporlamasi ve aktif yerel
paydas katihmi yoluyla daha fazla seffaflikla birlikte ulusal cevre diizenlemelerinin
gelistirilmesi, Tiirkiye’de biyogaz ve biyokitle enerjisinin stirdiirilebilir ve sosyal
olarak sorumlu bliyiimesini tesvik etmek icin cok 6nemli olacaktir.

Ek olarak, jeotermal enerji bazi ¢cevresel ve sosyal sorunlara da neden olabilir.
Jeotermal enerji santralleri genellikle tarimsal faaliyetin yogun oldugu bdlgelerde
bulunmaktadir. Bu santrallerin saldigi kimyasal atiklar, toprak kalitesini ve yeralt
suyunu olumsuz yonde etkileyerek tarimsal verimlilig§in azalmasina ve baz
durumlarda mahsullerin zarar gérmesine neden olabilir. Ayrica, koku sorunlari,
glrilta kirliligi ve zemin ¢okmesi, yerel topluluklar tarafindan siklikla bildirilen diger
cevresel etkilerdir. Jeotermal kaynaklarin siirdiirilebilir ve gevre ile uyumlu bir
sekilde kullanilmasini saglamak icin daha etkili izleme sistemlerine, kapsamli cevresel
etki degerlendirmelerine ve seffaf kamu bilgilendirme siireclerine ihtiyag vardir.

Toplumda fikir birligi saglanmasi konusunda 6nemli sosyo-politik engellerle
karsilasilmasi muhtemeldir. Yenilenebilir enerji icin yaygin bir destek olsa da,
bazi topluluklar riizgar enerji santrallerinin gorsel etkisi veya blyuk 6lcekli glines
enerjisi kurulumlarinin yerel ekosistemler Gzerindeki olasi etkileri konusunda
endise duymaktadir. Planlama sirecinde katilimcilik ilkelerine uyumlu bir
sekilde hareket etmek, yenilenebilir enerji projelerini halkin benimsemesini
kolaylastirmaya yardimci olabilmektedir.

Sonug olarak, Tirkiye ve Avrupa, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin
olarak benimsenmesinin 6niinde énemli engellerle karsi karsiya kalirken, bu
engeller asilamaz degildir. Surekli teknik yenilikler, diizenleyici destek ve altyapi
yatirimlari ile yenilenebilir enerji kaynaklari, daha siirdirilebilir ve dayanikh bir
enerji gelecegine geciste hayati bir rol oynayabilir.

3.4. Enerji Verimliligi, Enerji Tiiketiminin izlenmesi ve
Davranis Degisikligi Calismalari

Enerji verimliligi, surdirilebilir bina tasariminin ve isletmesinin temel bir
yonudir ve hem cevresel korumaya hem de ekonomik tasarruflara katkida o
bulunur.  Gelismis izleme teknolojilerinin ve davranigsal mudahalelgrin®
entegrasyonu, binalarda enerji kullanimini optimize etmek igin kilit b‘irastrateji

o RS
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olarak ortaya cikmistir. Bu proje, bina sakinleri arasinda daha verimli enerji
uygulamalarini tesvik etmek igin gercek zamanli enerji tiiketimi izleme ile yapay
zeka destekli davranigsal iggorilerini birlestiren yenilikgi bir yaklasim getirmistir.

Gelismis sensor aglarindan ve yapay zeka algoritmalarindan yararlanarak,
sistem enerji kullanim modellerinin ayrintili olarak izlenmesini saglar ve enerji
tiketimini optimize etmek icin kisisellestirilmis oneriler sunar. Bu ikili yaklasim
sadece enerji verimliligini artirmakla kalmaz, ayni zamanda bina sakinlerinin
katilimini da tesvik eder ve bu da onu ¢esitli bina tirlerinde uzun vadeli eneriji
tasarrufu elde etmek igin 6nemli bir arag haline getirir.

3.4.1. Kiiresel igerik: Enerji Verimliligi, izleme Teknolojileri ve Davranis
Degisikligi
Sonvyillarda, akilli bina teknolojileri; karbondan arindirma, enerji dayanikhligi
ve slrdirilebilir kentsel donistime yonelik kiiresel ¢abalarda ¢ok 6nemli hale
gelmistir. Binalar, kiiresel nihai enerji kullaniminin ve emisyonlarinin yaklasik
%30-40"indan sorumludur®, Bu da onlari enerji verimliligi midahaleleri
icin kilit bir hedef haline getirmektedir. Bunu ele almak igin, diinya ¢apindaki
sehirler, gercek zamanl sensor aglari, kablosuz iletisim teknolojileri (6rnegin,
LoRaWAN, NB - 10T) ve Bina Otomasyon Sistemleri (BAS) dahil olmak lzere
dijital altyapiya giderek daha fazla yatirim yapmaktadir. Bu altyapilar, ¢cevresel
ve operasyonel parametrelerin (sicaklik, HVAC galisma siresi, hava kalitesi,
doluluk) ayrintili olarak izlenmesini saglar ve hem sistem hem de kullanici
dizeyinde verilere dayali miidahaleleri destekler. Buna paralel olarak, fiziksel
iyilestirmelere tamamlayici bir strateji niteliginde davranis degisikliginin 6nemi
giderek daha fazla kabul gérmektedir. European Renovation Wave (Avrupa
Yenilenme Dalgasi), EN 1523242 (bina otomasyonunun enerji performansina
etkisi) ve Uluslararasi Performans Olciim ve Dogrulama Protokolii (IPMVP) [43]
gibi cerceveler; yapay zeka destekli yonlendirme mekanizmalari (nudging),
kullanici katilim platformlari ve geri bildirim dongllerinin, dnemli sermaye
yatirimlari gerektirmeden genellikle %10-20 oraninda ek enerji tasarrufu
saglama potansiyeline sahip oldugunu vurgulamaktadir.
°.. Bayrampasa pilot bolgesi, gercek kentsel kosullar altinda uygulanan
: “teknolojik altyapi ve yapay zekd temelli davranissal midahalelerin etkinliginin
deéerléndirilmgsi icin énemli bir érnek teskil etmektedir. istanbul’'un yogun
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nifuslu ve sosyoekonomik agidan heterojen yapiya sahip bolgelerinden biri olan
Bayrampasa, eski altyapisi nedeniyle enerji verimsizliginin belirgin bir sorun
olusturdugu, Tirkiye’nin ylzyil ortasi konut ve ticari bina stokunun temsil edici
bir 6rnegini sunmaktadir.

Akilli termostatik vanalar, HVAC#4 (Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme)
kontrolérleri, 1AQ (ic Mekan Hava Kalitesi) sensérleri ve birden fazla bina
tipindeki enerji sayaclarindan toplanan gercek zamanli veriler, bu bolgeye 6zgi
enerji kullanim modellerinin ayrintili bir analizine olanak saglamistir.

Bayrampasa sitesinden birka¢ 6nemli bilgi elde edilmistir:

e Bos Saatlerde Yiiksek HVAC Kullanimi: Analiz, alanlarin kullanilmadigi
dénemlerde HVAC sistemlerinde 6nemli enerji tiketimini ortaya c¢ikarmis ve
blyulk bir davranissal verimsizligi vurgulamistir.

e Sicaklik Ayar Noktasi Paternleri: Bircok kullanicinin, dis hava kosullarindan
bagimsiz olarak, strekli yliksek i¢ mekan sicakliklarini koruma egilimi sergiledigi
gozlemlenmis olup, bu durum farkindalik temelli midahalelere olan ihtiyaci
isaret etmektedir.

 Enerji Tasarruf Potansiyeli: GreenlST platformu Uzerinden sunulan yapay
zeka destekli oneriler, 6zellikle gercek zamanli uyarilar ve haftalik ozetlerle
etkilesime giren kullanicilar arasinda olgllebilir davranis degisikliklerine yol
ach. Bayrampasa’daki enerji tasarrufu oranlari, bina tipine ve kullanici etkilesim
diizeyine bagli olarak %12 ile %20 arasinda degisiklik gosterdi.

e Kullanici Uyum Saglama istegi: Bayrampasa’daki etkilesim orani, test
alanlari arasinda en ylksek seviyelerden birindeydi. Bu da, kisisellestirilmis
Oneriler ve sezgisel geri bildirim mekanizmalari saglandiginda, davranis degisikligi
girisimlerinin 6lgceklenmesi acgisindan gii¢ll bir potansiyele isaret etmektedir.

Genel olarak, Bayrampasa’dan elde edilen bulgular, gelismis sensor altyapisini
yerellestirilmis, davranis odakli rehberlik ile birlestirmenin kritik rolinin altini
cizmektedir. Bu entegre yaklasim sadece teknik optimizasyonu saglamakla
kalmaz, ayni zamanda bina sakinlerinin enerji kullanimlarini sahiplenmelerini
saglar ve boylece daha genis kentsel stirdirilebilirlik hedeflerine katkida bulunur. L

Proje kapsaminda binalar arasinda gercek zamanli veri toplamayi saglayan- *

kapsamli bir sensor agi uygulanmistir. Bu altyapi, enerji kuIIanlmlnlnoblge'krer;ebilir

o B
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ve verimli bir sekilde izlenmesine olanak taniyan LoRa (Uzun Menzilli) distk gliclt
kablosuz teknoloji tizerine kurulmustur. Sensér ekosistemi, bilingli davranissal
miidahalelerin temelini olusturan sicaklik, nem ve HVAC kullanimi gibi cesitli
enerji tiketim parametreleri hakkinda degerli bilgiler saglar.

LoraWAN Ag Gegidi internet
Servis Saglayicisi

Modiler Termostatik Vana

Sekil 17. Proje sensorleri baglanti semasi

Sistemin merkezinde, sahadaki tim cihazlar internete baglayan LoRaWAN Ag
Gegidi bulunmaktadir. Bu ag gegidi, proje bolgesiiginde glivenilir, uzun menzilliiletisim
icin LoRaWAN teknolojisini kullanir ve toplanan verileri depolama ve analiz icin bulut
tabanli platformlara géndermek igin yerlesik bir LTE/4G SIM kart ile donatilmistir.

Enerji tiketimi verileri, bireysel dairelerin elektrik kesici kutularina monte
edilen Modiler Enerji Analizorleri ile toplanir. Birincil islevleri, her dairenin
elektrik tiketiminin dogru ve sirekli olarak izlenmesini saglamaktir. Tiketim
verilerini gercek zamanli olarak kaydeden analizorler, hane halkinin enerji
davranisini yansitan ayrintili glinlik raporlar olusturur. Zamanla, bu veriler enerji
tasarrufu stratejilerinin etkinligini degerlendirmek icin kullanilabilecek kullanim
kaliplarini ortaya koymaktadir. Kullanicilar ve bina yoneticileri, en yiksek
kullanim surelerini, verimsizlik alanlarini ve enerji ve maliyet tasarrufuna yol
acan davranissal ayarlamalar icin firsatlari belirlemeye yardimci oldugu icin bu
ayrintili iggoértden yararlanir.

Bunu tamamlayan Moddiler IR Blaster, her dairede bolinmus tip klima

., sistemlerine baglanan kompakt, akilli bir cihazdir. Kullanicilarin klima Gnitelerini
: “uzaktan kontroletmelerinisaglarve ayricaortam odasicakligintizleyensensérlerle
donatanniShr..By ikili islev, sogutmanin yalnizca gerektiginde ve verimli kosullar

)
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altinda uygulanmasini saglayarak genel enerji optimizasyon stratejisine katkida
bulunurken gelismis iklim kontroliini destekler.

Ayni zamanda, her konut birimindeki radyatorlere Akilli Termostatik Vanalar
kurulmustur. Bu vanalar, mevcut oda sicakhgina ve kullanicinin belirledigi sicaklik
tercihine gore sicak suyun radyatore akisini otomatik olarak diizenler. Boylece,
asiri 1sinma veya gereksiz calismadan kaynaklanan enerji israfi olmadan istenilen
konfor seviyesi korunur.

Bu akilliisitma kontroli, 6zellikle soguk mevsimlerde isitma ihtiyacinin yiksek
oldugu donemlerde, enerji verimliligini nemli 6lctide artirir.

IR Blaster ve Termostatik Vana birlikte ¢alisarak, yalnizca konforu artirmakla
kalmayip ayni zamanda daha akilli enerji kullanimi yoluyla cevresel etkiyi
azaltmaya katki saglayan duyarli bir 1s1 yonetim sistemi olusturur.

Cihaz Fonksiyon Toplanan Onemli Veriler
Akilli Termostatik Vanalar Radyator i1sitmasi icin bolge bazli Sicaklik, vana konumu
kontrol
HVAC Kontrolorleri Merkezi optimizasyon igin Sicaklik, nem, ¢calisma
VRF/VRV ve split AC sistemleri ile suresi
entegrasyon
Enerji Tiiketimi Olcerler Cihaz/bolge dizeyinde enerji Glg, tuketim, reaktif ylk
kullaniminin gergek zamanli
olgim
ic Mekan Hava Kalitesi ic mekan hava kalitesinin Hava kalitesi metrikleri, nem,
(IAQ) Sensorleri izlenmesi ve havalandirmanin sicaklik

optimize edilmesi

Tablo 3. Cihaz islevleri ve toplanan temel veriler

Bu sistem, enerji kullaniminin detayli ve dinamik bir sekilde anlasiimasini
saglar; boylece verimsizliklerin tespiti ve iyilestirme firsatlarinin belirlenmesi
mimkin olur. Toplanan veriler, enerji tliketimini azaltmaylr ve genel bina
performansiniiyilestirmeyi hedefleyen yapay zeka destekli davranissal miidahale
sistemlerinin temelini olusturur.

Pilot uygulamanin bir parcasi olarak, davranissal midahale sistemi
Bayrampasa’daki toplam 75 konut dairesinde devreye alindi. Bu birimler,
ilce genelinde farkli kullanim aliskanhklarini, 1sitma davranislarini ve bina
tipolojilerini temsil edecek sekilde secildi. Sistem kurulumu kapsaminda; akilli . ®
termostatik vanalar, HVAC kontrol cihazlari, i¢ hava kalitesi sensorleri ve enerji® ~
sayaclari kuruldu ve tim bu ekipmanlar yapay zeka destekli Gret_enJS:I' plétformu

-
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ile entegre edildi. Bu uygulama, davranis profillemesi icin saglam bir veri seti
sagladi ve mudahalelerin etkinliginin istatistiksel olarak anlamli bir kullanici

kitlesi Gzerinde dogrulanmasina imkan tanid.

Sekil 18. Bayrampasa’da akilli termostatik vana kurulumu
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3.4.2. Davranigsal Miidahaleler ve Yapay Zeka Odakli Kullanici Rehberligi

Davranigsal miidahaleler, konut binalarinda enerji verimliligini artirmada kilit
bir strateji olarak ortaya cikmistir. Akilli sensérler ve otomasyon sistemleri gibi
teknolojik ¢oziimler enerji yonetiminin merkezinde yer alirken, insan davranislari
busistemlerin etkinligini belirlemede dnemli bir faktor olmaya devam etmektedir.
Enerji tasarrufunu en Ust diizeye cikarmak ve karbon ayak izlerini azaltmak igin,
bireylerin cevreleri ve enerji tiiketen cihazlarla olan etkilesimlerini yonlendirmek
¢ok o6nemlidir. Yapay zeka teknolojileri, gercek zamanli verilerden, makine
ogreniminden ve tahmine dayali analitikten yararlanarak, bina sakinlerinin
daha fazla eneriji bilincine sahip kararlar almasina yardimci olan kisisellestirilmis
yonlendirmeler ve 6neriler saglayabilir.

Bu bo6lim, bina sakinlerine hedefli, gercek zamanl geri bildirim saglamak
icin Al kullanimina odaklanarak, enerji verimliligini artirmada davranissal
miidahalelerin roliinl arastirmaktadir. Bu midahalelerin, i1sitma ve sogutma
ayarlarini yapmak, gereksiz cihaz kullanimini azaltmak ve genel eneriji tiiketim
modellerini optimize etmek gibi glinlik davranislari degistirme potansiyelini
inceler. Bayrampasa pilot calismasi; GreenlIST gibi yapay zeka destekli
platformlarin entegrasyonunun ve kisisellestirilmis yonlendirmelerin anlamli
davranis degisikliklerini tesvik edebilecegini ve 6nemli enerji tasarruflarina yol
acabilecegini gostermektedir. Bu teknoloji ve davranissal icgérii kombinasyonu
sayesinde, bina sakinleri enerji kullanimlarini yonetmede, daha genis
suardirilebilirlik hedeflerine katkida bulunmada ve cevresel etkiyi azaltmada
daha aktif bir rol alabilirler.

3.4.2.1. Enerji Verimliliginde Davranigsal Miidahalelerin Rolii

Teknolojik glincellemeler ve bina otomasyon sistemleri modern enerji
verimliligi stratejilerinin omurgasini olustururken, artan sayida arastirma ve
politika, kullanici davranisinin gercek enerji sonuglarini sekillendirmede kritik
bir rol oynadigini kabul etmektedir. Calismalar, binalardaki enerji tasarrufunun
%30’una kadarinin, biiyik sermaye yatirimi olmadan, yalnizca davranis degisikligi

yoluyla elde edilebilecegini géstermektedir“s], (a6l o
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3.4.2.2. GreenlIST Uygulamasi: Yapay Zeka Yoluyla Yerellestirilmis Davranigsal
Midahaleler

Bayrampasa pilot alaninda, bina sakinlerine gercek zamanli, kisisellestirilmis
enerji rehberligi saglamak icin tasarlanmis yapay zeka destekli bir sanal
asistan olan GreenIST App’in entegrasyonu yoluyla davranissal midahaleler
uygulanmustir.

GreenlST uygulamasi, ¢ok dilli bir mobil uygulama ve web arayizi lizerinden
calisir ve fiziksel sensor altyapisinin Gzerinde davranissal zeka katmani olarak
islev gorur.

Davranigsal Profil Olusturma Yetenekleri

GreenlST uygulamasi, asagidakileri analiz ederek bireysel daireler icin dinamik
enerji kullanim profilleri olusturmustur:

e GUnluk sicakhk ayar noktasi egilimleri (6rnegin, kullanicilarin geceleri
sicakhg dislirtip distirmedigi)

e Termostatlarda veya HVAC kontrol uygulamalarinda manuel gegersiz kilma
sikhgi

e Bos olmayan dénemlerde HVAC faaliyeti

* ic mekan iklim tercihleriyle iliskili en yogun kullanim saatleri ve kaliplar

Bu davranis kaliplari daha sonra taninan verimsizlikler ve tasarruf firsatlari ile
eslestirildi.

Bayrampasa’da Ger¢ek Zamanl Yapay Zeka Yonlendirme Ornekleri

GreenlST uygulamasi, bina kullanicilarini enerjitasarrufu saglayan davranislara
tesvik etmek amaciyla gercek zamanli yonlendirme (nudge) tekniklerini kullandi.
Bu yonlendirmeler, binadaki LoRaWAN baglantili sensor ekosisteminden elde
edilen gercek zamanli telemetri verilerine dayaniyordu ve her dairenin kendine

0zgl kullanim aliskanliklarina ve baglamsal kosullarina gore 6zellestirildi.
Asagidaki tablo, Bayrampasa pilot projesi kapsaminda kullanicilara
sunulan temel gercek zamanli yapay zeka yonlendirme tirlerinden bazilarini
Ozetlemektedir. Bu yonlendirmeler, bina sakinlerine kisisellestiriimis ve
e, baglama 6zgl mesajlar ileterek enerji verimliligini artirmayi hedeflemistir. Her
: 'yérlle‘ndirme turd; farkindalk yaratmak, enerji israfini 6nlemek ve kullanici

etkiIesiFm'nisurgijrulebilir kilmak gibi farkli amaglara hizmet etmektedir.
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Sicaklik Onerisi "Yatak odanizin sicakligini geceleri Farkindaligi artirin, dusuk
1°C dustirmek yilda 350 kWh tasarruf efor gerektiren eylemleri

saglayabilir." tesvik edin.

Aninda Uyari "Oda bogken klima hala agik. Simdi Enerji israfini nleyin.
kapatir misiniz?"
Aylik Ozet “Bu hafta %12 daha az enerji Olumlu pekistirme,

harcadiniz-iyi calismaya devam edin!” motivasyon.

Oyunlastirma Rozeti | "Eko Modunda 5 giinii tamamladiniz. Surekli katilimi tesvik edin.
Bir Yesil Sampiyon rozeti kazandin!”

Tablo4.Bayrampasa’dakikullanicilaragercekzamanliyapayzekayonlendirmeleri

Bu yonlendirmeler, binanin LoRaWAN baglantili sensor ekosisteminden gelen
gercek zamanli telemetri verilerine dayanarak tetiklendi ve her dairenin baglami
ve kullanim modeli icin yerellestirildi.

Sahada Gozlemlenen Sonuglar

Bayrampasa pilotundan birka¢ dnemli sonug bildirildi:

e Yiksek Etkilesim Orani: Kullanicilarin %65’inden fazlasi dizenli olarak
GreenlST mesajlariyla etkilesime girdi.

e Belgelenmis Enerji Tasarrufu: Haftada en az 3 yonlendirici tesvikile etkilesime
giren kullanicilar, referans verisine gore %12-20 enerji azalmasi gésterdi.

e Artirdmis Farkindalik: Kullanici anketleri, giinlik eylemleri ile eneriji
maliyetleri arasindaki baglantiya iliskin farkindalkta giclu bir iyilesme oldugunu
gOstermistir.

e Davranis Degisiklikleri: Aktif kullanicilar arasinda sicaklik ayar noktalarinda
oOlgilebilir bir degisiklik (tipik olarak geceleri 1-1.5° C daha disik) gézlenmistir.

Sonug: Farkindalktan Etkiye

Bayrampasa deneyimi, yapay zeka destekli davranissal midahalelerin sensor
tabanli otomasyonu su sekilde tamamlayabilecegini gostermektedir:

e Pasif kullanicilari aktif enerji yoneticilerine donistiirme p

e DUstk maliyetli, 6lceklenebilir enerji tasarrufunun kilidini agma . °

’ : - :
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e Kentsel hanelerde dijital okuryazarlik ve iklim vatandasliginin temelini atma

Bu sonuglar, akilli teknoloji ile desteklendiginde insan davranisinin, 6zellikle
eskimekte olan kentsel bina stoklarinda sirdirilebilir dontsim igin glicli bir
arag olabilecegine dair kiiresel bulgulari gliclendirmektedir.

Temel kavramlar ve kiiresel uygulamalar asagida listelenmistir:

e Davranissal Enerji Verimliligi (BEE), insanlarin farkindalik, geri bildirim ve
tesvik yapilari araciligiyla enerjiyi nasil kullandiklarini etkileyen stratejileri ifade
eder.

e Gergcek zamanh geri bildirim (mobil uygulamalar, akilli ekranlar veya web
panolari araciligiyla), periyodik faturalardan veya genel tavsiyelerden daha
etkilidirl”,

e Yonlendirme (nudging), kullanicilarin tercih 6zgiurligind kisitlamadan,
onlari enerji verimli eylemlere nazikge yonlendiren ince bir davranigsal miidahale
bicimidirl*®).

e AB’nin Yenileme Dalgasi, ABD Enerji Bakanhg Better Plants Programi
girisimi ve ingiltere’nin Davranissal icgérii Ekibi, dijital katihmi eneriji talebinin
azaltilmasinin temel bir unsuru olarak vurgulamistir.

Yapay zeka glidimli rehberlik asagidakileri saglar:

e Yapay zeka, blyuk olcekte davranis kaliplarinin taninmasini saglayarak son
derece kisisellestirilmis geri bildirim sunar.

* Yapay zeka sistemleri bireysel tercihleri 6grenebilir, enerji israfi rutinlerini
tespit edebilir ve mesajlasmayi gercek zamanli olarak optimize edebilir.

(491 bina sakinlerinin duyarhligini ve

e Gelismekte olan bina standartlar
davranigsal araylzleri giderek daha fazla hesaba katmaktadir.

Teknolojik altyapiya ek olarak, proje, enerji verimliligini artirmayi amaclayan
davranissal midahaleler saglamak icin yapay zeka destekli sanal asistan GreenIST
uygulamasini entegre etti. GreenlST, kullanicilara kisisellestirilmis geri bildirim

ve rehberlik sunarak, gercek zamanli 6neriler yoluyla enerji tiiketimini optimize

., etmelerine yardimci olur.
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Sekil 21. GreenlST uygulama arayuzleri

3.4.3. Davranigsal Miidahalelerin Etki Degerlendirmesi

Davranissal midahalelerin etkisinin degerlendirilmesi, enerji tiketim
kaliplarini ne kadar etkili bir sekilde etkilediklerini ve strdirilebilirlik hedeflerine
ulastiklarini anlamak igin ¢cok dnemlidir. Bayrampasa konut binalari baglaminda,
sakinler arasinda enerji verimli davranislari tesvik etmek amaciyla davranigsal
miidahaleler uygulanmistir. Bu bolim, enerji kullanimindaki degisiklikler,
kullanici davraniglarindaki degisiklikler ve uzun vadeli enerji tasarrufunun
saglanmasindaki genel etkinlik dahil olmak (izere bu miidahalelerin sonuclarini
degerlendirmek icin kullanilan metodolojileri arastirmaktadir. Toplanan verilerin
dikkatli bir sekilde analiz edilmesi yoluyla, etki degerlendirmesi bu davranis
stratejilerinin basarisi ve benzer kentsel ortamlarda 6lgeklendirilme potansiyeli
hakkinda icgoruler saglamayi amacglamaktadir. . ®

- -
. - - -
. . . - -
. . . -
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3.4.3.1. IPMVP Secenek D Kullanarak Olgiim ve Dogrulama Cergevesi:
Bayrampasa Konutlarinda Uygulama

Enerji tasarrufunun olcilmesi ve dogrulanmasi (M&YV), enerji verimliligi
projelerinin basarisinidegerlendirmede kritik bir bilesendir. Uluslararasi Performans
Olgiim ve Dogrulama Protokolii (IPMVP), eneriji tasarrufunun giivenilir bir sekilde
Olglilmesini ve dogrulanmasini saglayan standart bir cerceve sunmaktadir.
Bayrampasa konut binalari icin IPMVP Option D, ¢ok kullanicili konut ortamlarina
uygunlugu nedeniyle 6lgme ve dogrulama (M&V) icin yontem olarak segilmistir.
Bu secenek, tasarruflarin dogru bir sekilde iliskilendirilmesini saglayarak, bireysel
daireler arasinda eneriji kullaniminin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini saglar.
IPMVP Segenek D’nin uygulanmasiyla Bayrampasa projesinde enerji tasarrufunun
dogru bicimde o6lclilmesi ve dogrulanmasi saglanmakta; boylece degerlendirme
surecinde seffaflik ve glivenilirlik garanti altina alinmaktadir. Ayrica, bu yaklasim
enerji performansinin sirekli izlenmesini kolaylastirir ve binalarda eneriji verimliligi
uygulamalarinda devam eden iyilestirmeleri destekler.

3.4.3.2. IPMVP Sec¢enek D’ye Giris — Kalibre Edilmis Simiilasyon

Uluslararasi Performans Olciim ve Dogrulama Protokolii (IPMVP), enerji
verimliligi midahalelerinin etkinligini degerlendirmek icin klresel olarak taninan
metodolojiler saglar. Hava durumu ve doluluk gibi degiskenlere gore ayarlanmis
temel (gli¢clendirme 0Oncesi) ve raporlama dénemi (giclendirme sonrasi)
tiketimini karsilastirarak enerji tasarruflarini 6lgmek icin standartlastiriimis
prosedirleri tanimlar.

Dort ana yontemi arasinda, Secenek D: Kalibre Edilmis Similasyon, 6zellikle
asagidaki durumlarin s6z konusu oldugu projeler icin uygundur:

* Gliglendirme oncesi eneriji tiketimi verileri eksik, eksik veya giivenilmezdir.

e Karmasik veya cesitli binalarda bireysel sistemler veya bilesenler
izlenmektedir.

* Senaryo modellemesi gerektiren biyik olgekliiyilestirmeler veya davranissal
midahaleler s6z konusudur.

.., e Hava durumu, doluluk veya operasyonel programlar gibi degiskenleri farkh

° *zaman dilimlerinde normallestirmek icin bir ihtiyag vardir.
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Secenek D kapsaminda, binanin ayrintili bir similasyon modeli, genellikle
izleme altyapisinin kurulmasindan sonraki dénemde, ancak tam optimizasyon
veya miidahale oncesinde, gercek 6l¢clim verileri kullanilarak gelistirilir ve kalibre
edilir. Bu yaklasim, miidahale gergeklesmemis olsaydi binanin mevcut kosullar
altinda ne kadar enerji tiiketecegini yansitan normallestirilmis bir temel ¢izginin
(duzeltilmis temel ¢izgi) olusturulmasina olanak saglar.

Temel referanslar arasinda Verimlilik Degerleme Orgiitii (EVO) tarafindan
yayinlanan IPMVP Temel Kavramlari 2016 ve enerji ve talep tasarruflarinin
Olcllmesine odaklanan ASHRAE Kilavuzu 14 -2014 yer almaktadir.

3.4.3.3. Bayrampasa Konutlarinda IPMVP D Seg¢eneginin Uygulanmasi

istanbul Bayrampasa’da uygulanan akilli enerji verimliligi projesi kapsaminda,
IPMVP Secenek D, asagidakilerin bir kombinasyonu yoluyla elde edilen eneriji
tasarruflarini 6lgmek igin birincil metodoloji olarak segilmistir:

* Yapay zeka destekli HVAC optimizasyonu: Yapay Zeka (Al), gercek zamanlh
verileri analiz etmek ve isitma, havalandirma ve klima (HVAC) sistemlerinin
calismasini optimize etmek icin kullanilir ve bunlari enerji kullanimini en aza
indirirken bina sakinlerinin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde ayarlar.

e Akilli termostatik vana entegrasyonu: Akilli termostatik vanalar, bir
bina icindeki farkli oda veya bolgelerdeki sicakhgin hassas bir sekilde kontrol
edilmesine izin vererek, I1sitma veya sogutmanin yalnizca nerede ve ne zaman
ihtiya¢ duyulursa uygulanmasini saglayarak enerji verimliligini artirir.

e Radar sensorleri ile doluluk temelli kontrol: Radar sensorleri, cesitli
odalarda veya alanlarda insanlarin varligini tespit ederek, sistemin gercek
doluluga gore i1sitma, sogutma ve aydinlatmay ayarlamasina olanak tanir ve
odalar bosken eneriji israfini azaltir.

e LoRaWAN ozellikli sensér agi: LoRaWAN (Uzun Menzilli Genis Alan Agi)
sensor agl, bina genelinde cesitli cevresel sensorleri birbirine baglayarak sicaklik,
nem ve doluluk hakkinda gercek zamanli veriler toplar ve daha sonra eneriji
kullanimini optimize etmek igin kullanilabilir.

e GreenlST asistani araciligiyla davranissal yonlendirme: Yapay zeka destekli
sanal bir asistan olan GreenlST, kullanicilara kisisellestirilmis geri bildirimler
ve Oneriler sunarak enerji verimli davranislar benimsemelerini tesvik eder. Bu o "
oneriler arasinda gece saatlerinde termostatin dustrilmesi veya kullanilmayan® °
cihazlarin kapatilmasi gibi basit ama etkili eylemler yer alir. et
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Bu ileri teknolojileri IPMVP Option D ile birlestirerek, proje sadece eneriji
tasarrufunu izlemekte ve dogrulamakla kalmamakta, ayni zamanda alinan
Oonlemlerin uzun vadede hem etkili hem de stirdiiriilebilir olmasini saglamaktadir.
Bu kapsamliyaklasim, her bir miidahalenin genel enerjiverimliligiiyilestirmelerine

nasil katkida bulundugunun daha dogru bir sekilde degerlendirilmesini saglar.

Bu metodoloji adim adim asagidaki sekilde uygulanmistir:

Adim 1: Temel Enerji Modunun Gelistirilmesi

Cekirdek similasyon motoru olarak EnergyPlus kullanilarak her bir konut
blogu icin bir btlin bina enerji modeli olusturulmustur. Dahil edilen model:

Mimari 6zellikler (duvar/cati/pencere U - degerleri, sizma oranlari)

Sistem diizeyinde HVAC verileri (radyator kapasiteleri, kontrol programlari)

Dahili ylkler ve kullanim profilleri (ortalama doluluk verilerine gore)

istanbul’un tarihi Tipik Meteorolojik Yil (TMY) ve fiili 2024 verilerine 6zgi
hava durumu dosyalari

Bazi birimler icin ayrintili tarihsel tliiketim verileri bulunmadigindan, similasyon

modeli midahale 6ncesi performansi tahmin etmek amaciyla kullanilmistir.

Adim 2: Enerji Modelinin Kalibrasyonu

LoRaWAN sensorleri ve Modiler Max cihazlari araciligiyla toplanan olgilen
enerji tuketimi verileri kullanilarak, similasyon modeli tanimlanmis bir izleme
doneminde (Subat - Nisan 2024) gozlemlenen gergek enerji kullanimina uyacak

sekilde kalibre edilmistir.

Kalibrasyon Metrik Esigi (ASHRAE Guideline 14)| Bayrampasa Modeli

NMBE (Normallestirilmis 5% 2.8%
Ortalama Sapma Hatasl)

CV(RMSE) <15% (ayhk) 11.2%
° e (RMSE Varyasyon Katsayisi)

Tablo 5. ASHRAE 14 Performans Hedeflerine Uygun Kalibrasyon
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Termostat cizelgeleri, dahili kazanclar ve zarf performansi gibi girdilerin
yinelemeli olarak ayarlanmasi yoluyla, model olglilen degerlerle yakindan
hizalanana kadar ayarlanmistr.

Adim 3: Hava Durumu Normalize Edilmis Diizeltilmis Referans Degeri Uretimi

Enerji tasarrufu saglayan mudahalelerin etkisini izole etmek icin, kalibre
edilmis model, raporlama dénemindeki (Mayis - Eyltl 2024) gergek hava durumu
verileri kullanilarak yeniden simile edilmistir. Bu, “duzeltilmis bir referans verisi”
yani herhangi bir miidahale olmasaydi ayni hava kosullari altinda ne kadar eneriji
tuketilecegini Gretmistir.

Proje icin hava durumu verileri iki temel kaynaktan alinmistir:

* MGM Tirkiye Meteorolojik Veriler®: Bu veriler, Tirkiye Devlet Meteoroloji
Servisi (MGM) tarafindan saglanmaktadir ve Bayrampasa bolgesi ile ilgili dogru,
yerellestirilmis hava durumu bilgileri sunmaktadir. Yerel iklim kosullarini anlamak
ve enerji tiketim stratejilerini optimize etmek icin gerekli olan sicaklik, nem ve
diger meteorolojik parametreleri igerir.

e NOAA/ASHRAE IWEC Veri Kimeleri: Enerji Hesaplamalari i¢in Uluslararasi
Hava Durumu (IWEC) Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA) ve Amerikan
Isitma, Sogutma ve iklimlendirme Miihendisleri Dernegi (ASHRAE) tarafindan
saglanan veri kimeleri, enerji modellemesi icin standartlastirilmis hava
durumu verileri sunmaktadir. Bu veri kiimeleri, enerji verimliligi iyilestirmelerini
degerlendirmek icin kiyaslama ve similasyonlar icin kullanilan tarihsel hava
durumu bilgilerini icerir.

Proje, bu hava durumu veri kaynaklarini kullanarak, enerji optimizasyon
stratejilerinin hem mevcut hem de ge¢cmis iklim kosullarina gére uyarlanmasini
saglayarak, enerji tasarruflarinin daha dogru bir sekilde modellenmesine ve
dogrulanmasina katkida bulunur.

Adim 4: Miidahale Sonrasi Olciim ve Karsilastirma

Yapay zeka destekli kontrol sisteminin devreye alinmasinin ardindan
gercek zamanl tiketim verileri kaydedilmis ve belirlenen referans verileri ile
karsilastirilmistir. Mldahale sonrasi veriler asagidakileri icermektedir: o®
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e Odadan odaya termal talep

e HVAC valf modiilasyonu (agiima ylzdeleri)

e Doluluk paternleri

e GreenlST asistani ile kullanici etkilesimleri

e Dizeltilmis refeans verisi ile Olgllen tiketim arasindaki fark, miidahaleye
atfedilebilen net enerji tasarrufu olarak hesaplanmistir.

Adim 5: Atif Analizi — Davranissal ve Sistem Tasarrufu

Davranissal tasarruflar ve otomatik kontrol tasarruflariarasinda ayrim yapmak
icin, asagidakiler kullanilarak bir kontrol grubu olusturulmustur:

e Akillivanalarin takildigi ancak davranissal yonlendirmelerin gonderilmedigi
Uniteler

e GreenlST uyarilarina ve ipuglarina kullanici katiimi olan birimler

Davranisla ilgili azalmalar (6rnegin, yonlendirmelerden sonra geceleri ayar
noktalarini azaltan kullanicilar), sistem mesajlari ve tiketim diistsleri arasindaki
zaman serisi korelasyonu kullanilarak izole edilmistir.

Adim 6: Ornek Sonuglar ve Emisyon Etkisi

Bu adim, Bayrampasa projesinde uygulanan enerji verimliligi yatirnmlarinin
sonuglarini sunarak enerji tiketimi ve emisyon azaltimi Gzerindeki etkilerini
vurgulamaktadir. Cesitli 6lcim ve dogrulama yontemleriyle toplanan veriler analiz
edilerek, bu miidahalelerin enerji kullanimini azaltma ve karbon emisyonlarini
azaltma Gzerindeki etkisiagik¢a ortaya konmustur. Bulgular, uygulanan stratejilerin
etkinligi hakkinda degerli bilgiler saglayarak, 6nemli cevresel faydalar elde etmek
icin bu ¢ozumleri diger kentsel ortamlarda olgeklendirme potansiyelini ortaya
koymaktadir. Tablo 6. Enerji Tasarrufu ve Emisyon Azaltma Metrikleri, enerji
tasarrufu, olgllen tiketim ve CO, emisyonlarindaki ilgili azalmalar dahil olmak
lizere projenin temel sonuglarini sunmaktadir. Veriler Tablo 6’da gosterilmektedir.
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Metrik Deger
24 apartman blogunu modelleyen bina sayisi 24 apartman blogu
Kalibre edilmis simiilasyon motoru EnergyPlus + LoORaWAN verileri
Duizeltilmis referans verisi (Mayis - Eylul 2024) 2.850 kWh elektrik, 1200 kWh
Dogal gaz
Net yillik tasarruf (~20.2%)
(Ornek veriler) iliskili CO, emisyon azaltimi 0.254 ton/yil (0.4 kg/kWh bazinda)

Tablo 6. Enerji tasarrufu ve emisyon azaltma o6lcitleri

3.4.3.4. Calismanin Sonuglari

Bayrampasa’da IPMVP Option D’nin uygulanmasi, mevcut veri altyapisinin
sinirli oldugu karmasik konut ortamlarinda enerji verimliligi kazanimlarinin
nicelenmesine yonelik saglam ve standartlastiriimis bir yol sundu. Kalibre edilmis
similasyon yontemi, yliksek gliven diizeyine sahip tasarruf tahminlerini mimkiin
kilarak politika diizeyinde kararlari destekledi ve su katkilari sagladi:

« istanbul’daki diger ilceler icin tekrarlanabilir bir cerceve

e Yesil finansman mekanizmalari i¢in bir dogrulama metodolojisi (6rnegin,
karbon kredileri, ESCO sozlesmeleri)

e Mevcut konut stokundaki davranis odakl emisyon azaltma potansiyeli icin
kanitlar

Sistemin ilk pilot testleri hem enerji tasarrufu hem de kullanici katilimi
acisindan umut verici sonuglar gostermistir:

Enerji tasarrufu asagidaki gibidir:

* Yapay zeka odakh onerilerle ilgilenen kullanicilar, ortalama %10 ila %20

enerji tasarrufu saglamistir. . ®

* Enerji tiketimindeki en 6nemli dislsler, bos dbnemlerde HVAC® -

ayarlamalarinda gézlenmistir. . "
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Kullanici etkilesimi asagidaki gibidir:

e Kullanicilarin yiksek bir yizdesi, haftalik raporlara erismek ve &nerilere
yanit vermek gibi GreenlST Ozellikleriyle aktif olarak etkilesime girmistir.

e Kullanici geri bildirimleri, sistemin enerji tiketiminin daha kolay
yonetilmesini kolaylastirdigini ve enerji kullanimi konusundaki genel farkindaligi
artirdigini géstermistir.

Bu sonuclar, bina sakinleri arasinda bir enerji verimliligi kaltirinu tesvik
ederken, enerji tasarrufu saglamada sensoér ve yapay zeka kombinasyonlu
yaklasimin etkinligini dogrulamaktadir.

3.4.4. iklim Notr istanbul igin Akilli Enerji Yonetimi

istanbul’'un kentsel yapisina élcekli sekilde uygulandiginda, bu enerji ydnetim
sistemi sehir genelinde anlamli diizeyde eneriji tasarrufu potansiyeli sunmaktadir.
ilk projeksiyonlara gére, yalnizca davranis temelli enerji verimliligi 6nlemleriyle
yillik yaklasik 240 GWh enerji tasarrufu saglanabilecegi 6ngorilmektedir. Ayrica,
bu sistemin kamu binalarinda yaygin olarak benimsenmesi, yillik 13.000 tonun
Gzerinde karbon emisyonunun azaltilmasina katki saglayarak kentin iklim notr
hedeflerine anlamli bir destek sunacaktir. Kent sakinlerinin enerji tasarrufu
uygulamalarina daha fazla katihm gostermesi ise, daha sirdurilebilir bir kentsel
cevreye gegisi daha da hizlandiracaktr.

Gercek zamanl eneriji izleme teknolojileri ile yapay zeka destekli davranissal
degisim stratejilerinin esgidimli sekilde uygulanmasi, bina isletmelerinde
enerji performansinin iyilestiriimesinde yiksek etkinlik gostermistir. Projenin
one ¢ikan ciktilari sunlardir:

e Kisisellestirilmis kullanici etkilesimi yoluyla optimize edilmis enerji kullanimi.

* Baglamsal geri bildirim ve davranis degisikligi ile saglanan uzun vadeli enerji
tasarrufu.

e Enerji tasarrufu cabalarina artan toplum katilimi.

Yapilandiriimiskullanicikatihmivesirekligeribildirim donguleriile desteklenen
GreenlST uygulamasinin sehir ¢capinda kullanima sunulmasi, istanbul’'un daha
enerji verimli ve slrdlrllebilir bir gelecege gecisini hizlandirabilir. Daha fazla
aragtirma ve pilot program, sistemi iyilestirecek, faydalarini farkli sektérlerde

o

geni§lefeCek ve sonugta sehrin iklim nétr gegisini destekleyecektir.
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3.4.5. Politika Rehberi: istanbul Yapi Stokunda Akilli Enerji Verimliligi
Sistemlerinin Olgeklendirilmesi

icerik ve Gerekge

istanbul’'un 1,6 milyondan fazla binadan olusan kentsel dokusu, kentin iklim
notrligl hedefleriyle uyumlu enerji verimliligi 6nlemlerinin uygulanmasi igin kritik
bir firsat temsil etmektedir. Binalar, yillik yaklasik 24 TWh’lik enerji tiketiminden
sorumlu olup, yalnizca HVAC sistemleri bu kullanimin kabaca %45’ini olusturmaktadir.
Hizli kentlesme, eski altyapi ve davranissal verimsizlikler, biylik 6lcekte enerji israfina
ve karbon emisyonlarina katkida bulunmaktadir.

Davranigssal ve yapay zeka destekli enerji verimliligi sistemleri, i¢ mekan
konforunu artirirken enerji kullanimini ve emisyonlari azaltmak icin uygun maliyetli,
oOlceklenebilir ve vatandas merkezli bir yol sunar. Bununla birlikte, yapisal, finansal
ve politikayla ilgili engeller nedeniyle yaygin olarak benimsenmesi sinirli kalmaktadir.

Politika Hedefi

istanbul’daki kamu ve 6zel sektdr binalarinda, gercek zamanl izleme
ve davranissal geri bildirim mekanizmalarini igeren akilli enerji verimliligi
sistemlerinin uygulanmasini ve 6lgeklendirilmesini tesvik eden destekleyici
bir cercevenin olusturulmasini saglamak.

Stratejik Hedefler (2030 Hedefi)

25.000 kamuve sosyal binanin, gercek zamanli enerjiizleme ve yapay zeka tabanl
rehberlik sistemleriyle donatilmasi 6nerilmektedir. Bu sayede, yenilenen binalarda
HVAC kaynakli enerji tiiketiminin en az %20 oraninda azaltiimasi hedeflenebilir.
Ayrica, davranis bazli enerji tasarruflari yoluyla yilda 500.000 tondan fazla CO2
emisyonunun onlenmesi mimkin olabilir. Tim ilgelerde vatandaslarin enerji
farkindahgi ve talep azaltimi konularinda aktif katihm saglamasi tesvik edilmelidir.

Politika Onerileri

e Duizenleyici ve Kurumsal Reformlar: Yeni insa edilen ve yenilenen, belirli
bir enerji tiketim esigini asan tim kamu binalarinda enerji izleme sistemlerinin
uygulanmasi Onerilmektedir. Mevcut belediye enerji ve iklim eylem planlarina
davranissal enerjiverimliligi araclarinin entegre edilmesinin etkinligi artirabilecegi

disunilmektedir. Ayrica, bina sensorlerinden gelen verileri merkezi bir e
platformda toplayacak ve sehir genelindeki miidahalelere rehberlik edecek hir- * ~
Sehir Enerji Dijital Platformu kurulmasi tavsiye edilmektedir. - J

o i
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e Mali Tesvikler ve Finansman Araglari: Uluslararasi iklim finans kurumlariyla
is birligi icinde, belediyeler ve konut kooperatiflerini desteklemek amaciyla Yesil
Yenileme Fonu’nun olusturulmasi dnerilmektedir. Enerji tasarrufu izlemeleriyle
dogrulananve %15’in izerinde enerji tasarrufu saglayan binalaricin performansa
dayali sUbvansiyonlar veya vergi kredileri sunulmasi faydali olabilir. Ayrica,
belediye satin alma sireglerinde Enerji Hizmet Sirketleri (ESCO) ile sozlesme
mekanizmalarinin etkinlestiriimesi tavsiye edilmektedir.

e Teknik Standartlar ve Agik Veri Altyapisi: Tedarikgiden bagimsiz
Olceklenebilirligi saglamak icin birlikte calisabilir, acik protokol sistemlerin
(6rnegin BACnet, MQTT) tesvik edilmesi dnerilmektedir. Bina verilerinin uyumlu
hale getirilmesi amaciyla standartlastiriimis etiketleme ve ontolojilerin (6rnegin
Project Haystack, Brick Schema) kullanilmasi tesvik edilebilir. Ayrica, arastirma
ve inovasyon amagclari icin kamuya acik bir sensor ve enerji veri API’sinin
gelistirilmesinin desteklenmesi faydal olacaktir.

e Kapasite Gelistirme ve Farkindalik: Okullarda, belediye calisma alanlarinda
ve konut kooperatiflerinde enerji davranis egitim programlarinin uygulanmasi
onerilmektedir. Bina yoneticileri ve tesis operatorlerinin, veri odakli HVAC
kontroll ve davranissal tesvik stratejileri konusunda egitilmesi faydali olabilir.
Ayrica, yenilik ve katilimi odillendiren belediye etiketleme sistemi araciligiyla
“Enerji Akilli Bolgeler” olarak taninmanin tesvik edilmesi dnerilmektedir.

3.5. istanbul’da Kentsel Déniisiimiin Potansiyel Etkileri

Bu bolim, istanbul’daki kentsel déniisiim alanlarinin potansiyel etkilerini
incelemektedir. Kentsel donlisum siregleri icin oncelikli alanlari belirlemeye,
surdurdlebilir,  kullanilabilir  ve  tekrarlanabilir  ¢dzlimleri  vurgulamaya
odaklanmaktadir. istanbul’'un genel kentsel déniisim profili, alanlari
onceliklendirmek igin kullanilan sekiz temel kritere vurgu yapilarak sunulacaktir.
Bu kriterler arasinda alan buydklugl, nifus yogunlugu ve bina sayisi gibi
faktorler yer almaktadir. Ayrica, istanbul’daki tiim kentsel déniisiim alanlari
bu kriterler temelinde kapsamli bir sekilde analiz edilmis ve bu faktorleri toplu
olarak degerlendirmek icin kapsamli bir degerlendirme matrisi gelistirilmistir.

e ., Son olarak, analizden yola ¢ikarak, yesil/karbon nétr binalarin ve bdlgelerin

° ~gelistirilmesi icin bes kentsel donisiim alani dncelik olarak belirlenmistir.
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3.5.1. istanbul’da Kentsel Doniisiim Profiline Genel Bakis

istanbul’da kentsel déniisiim, dayanikliligi artirmayi, altyapryi modernize
etmeyi ve surdrilebilir kentsel blylmeyi saglamayi amacglayan sehrin kalkinma
stratejisinin 6nemli bir unsurudur. Kent hizli kentlesme, yaslanan bina stogu ve
sismik riskler gibi zorluklarla karsi karsiya kaldigindan, déntisiim cabalari cevresel
ve sosyo-ekonomik kaygilari ele alirken yasam kosullarini iyilestirmek icin
tasarlanmistir. Bu siire¢, hem istanbul’un aktif bir fay hatt {izerindeki konumu
hem de kentsel yenileme ihtiyacinin artmasi nedeniyle beklenen depremin
blylklGgi nedeniyle son yillarda giderek daha énemli hale gelmistir.

II. Dinya Savasi’nin ardindan hizli sanayilesme ve ekonomik blylimenin
yonlendirdigi kirsal niifusun istanbul’a gécli, konut ihtiyaclarinda énemli
degisikliklere yol acti. Yasadisi yerlesimler, daha sonra artan go¢ hareketi
nedeniyle gayri resmi yerlesimlere donlisen konut talebini ele almak icin ortaya
cikti. 1. derece deprem bélgesinde yer alan istanbul, 6nemli can kayiplarina
neden olan ve binlerce binaya zarar veren yikici 1999 Marmara ve Dizce
depremlerinden etkilendi. Bu olay, 6zellikle istanbul icin 2000 sonrasi kentsel
planlama giindemini sekillendirmede kritik bir kilometre tasi oldu.

istanbul’daki yogun kentlesme ve biiyiik bir deprem riskinin bir sonucu olarak,
ozellikle son birkag yilda yogun bir kentsel dontisiim siireci devam etmektedir. Yasal
cercevelerle desteklenen bu déniisiim, istanbul ve Tiirkiye’deki cesitli ekonomik
sektorlerin dinamizmini etkileyen merkezi bir faktor haline gelmistir. Cevre, Sehircilik
ve iklim Degisikligi Bakanlig), istanbul Bilyiiksehir Belediyesi (iBB) ve bagl kuruluslarla
birlikte, sehir genelinde ylksek riskli alanlar belirlemis ve bu da ¢ok sayida biyik ve
kicuk olcekli kentsel donlisiim bdlgesinin belirlenmesine neden olmustur.

Bu donisiim siurecindeki temel hedeflerden biri, 2022-2035 yillari arasinda
istanbul’da yaklasik 242.000 konut binasinin yenilenmesinin planlanmasidir.
Bu hedef, 2021 yilindaki iiDEP-istanbul iklim Degisikligi Eylem Plani®* da dahil
olmak tizere, istanbul’'un resmi planlama belgelerinde 6zetlenen daha genis bir
stratejik girisimin parcasidir. Donlisim plani, 6zellikle yiksek riskli alanlarda
yapisal givenlik agiklarinin ele alinmasina ve ayni zamanda enerji verimliliginin
ve iklim direncinin iyilestiriimesine odaklanmaktadir. [IDEP, 2035 yilina kadar,
ozellikle yuksek riskli bolgelerde bulunan binalara odaklanarak yaklasik 242.000 o
konut biriminin dénlsturilmesinin beklendigini vurgulamaktadir. Bu déniiglim®
hem deprem riskini azaltma hem de enerji verimliligi hedefleriyle *uy?uamludur.

o B
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Ek olarak, iBB Kentsel Déniisiim Stratejisi, yapisal olarak savunmasiz binalarin
glglendirilmesi, iklim adaptasyon 6nlemlerinin, enerji verimliliginin ve dogal
afetlere karsi dayanikliligin entegre edilmesi icin c¢ok yillik bir plan ortaya
koymaktadir. Bogazigi Universitesi — Kandilli Rasathanesi ile isbirligi icinde
gelistirilen IBB Deprem Master Plani, istanbul’un 6zellikle 1999’dan énce insa
edilen yapi stokunun kirilganhgini ve yiksek riskli bolgelerde acil gliclendirme
ihtiyacini vurgulamaktadir.

242.000 birim hedefi 6ncelikle sismik ve yapisal dontisim ihtiyaglarini ele
alirken, IIDEP cercevesindeki enerji verimliligi ve iklim hedefleriyle giicli bir
sekilde baglantilidir. Bu binalarin diisiik karbonlu, enerji verimli ve iklime dayanikli
kentsel gelisime katkida bulunacak donisimlerden geg¢mesi beklenmektedir.
Bu blyuk olcekli kentsel donistim, disiik karbonlu teknolojilerin yaygin olarak
benimsenmesi icin dnemli firsatlar sunarak istanbul’un sirdirilebilir kentsel
bldylmeye olan baghligini daha da artirmaktadir.

3.5.2. Kentsel D6niisiimiin Analiz Kriterleri

Turkiye’de “Afet Riski Altindaki Alanlarin Donistirilmesi Hakkinda Kanun”
(6306 sayili), Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg’'nin yetkisi altinda
tehlikeli veya modasi ge¢mis yapilara sahip alanlari “risk bolgeleri” olarak
belirlemektedir. Bu yasa, bakanliga kentsel donlsim siireglerini ylritmek
icin belirli yetkiler vermektedir. Buna paralel olarak, istanbul’da 69 alan “riskli

521 By alanlarin bazilari sadece riskli bolge olarak

alan” olarak belirlenmistir
isaretlenmis olup, kentsel donlsiim sireci (yikim, uzlasma ve yeniden insa gibi)
heniliz baslamamistir. Digerleri ise insaat, tahliye, yikim ve uzlasma gibi farkli

donltsim asamalarinda bulunmaktadir.

Durum Deger Oran (%)
Riskli bolge ilan edildi * 26 %37,7
insaat agamasi 21 % 30,4
Tahliye ve yikim streci 10 % 14,5
Uzlasma agamasi 8 %11,6
Proje agsamasi* 2 %2,9
> o Tamamlandi 2 %2,9
® e, Toplam 69 %100

* - _Tablo 7. istanbul’daki riskli alanlarin mevcut durumlar
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Karbon notr bina tasarimlarinin gelistirilmesi, bu alanlarda kentsel dénlisiim
slrecinin baslamamasini gerektirmektedir. Kentsel doénlisimiin basladig
yerlerde, yalnizca sinirh uygulamalar veya entegre sistemler uygulanabilir.
Sonug olarak, bu 69 alan iki kategoriye ayrilir: karbon nétr bina tasarimlarinin
tam olarak uygulanabilecegi alanlar ve sadece sinirli uygulamanin mimkin
oldugu alanlar.

Riskli Alanlar (69)

\

{ (Proje Durumu) \
1 2
Yesil/karbon nétr binalarin Binalara sinirl uygulama
gelistirilebilecegi alanlar yapilabilecek alanlar
-Riskli alan ilan edildi (26) -ingaat asamasi (21)
-Proje asamasi (2) -Tahliye ve yikim siireci (10)

-Uzlagsma asamasi (8)
-Tamamlandi (2)

Sekil 22. istanbul’daki riskli alanlarin mevcut durumlarinin dagilimi

Yesil/karbon nétr bina tasarimlarinin gelistirilebilecegi ve cogaltilabilecegi
alanlara oncelik verilirken, belirlenen Alan 1’'den sec¢im yapilmasi uygun
goralmuistar. Bu dogrultuda, karbon notr bina tasarimlarinin uygulanabilecegi
ilgili 28 saha icindeki alanlari belirlemek icin o6nceliklendirme kriterleri

olusturulmustur.

Bu kriterler asagidaki gibidir:

e Alan Boyutu

e Nufus Yogunlugu

* Mevcut Bina Sayisi

e Karma Kullanim Fonksiyonunun Varligi

e Kamu Miilkiyeti

* Ozel Miilkiyet

e Yenilenebilir Enerji Yatirirmlari ve Projeleri
e E-mobilite Alanlarina Yakinlik
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Proje ortaklari, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kentsel Déniisiim Planlama
Sube Mudurlagu ile birlikte, kriterleri dnceliklendirmek Gzere Menti programi
aracihgiyla ortak bir oturum gerceklestirdi. Katilimcilardan bu kriterleri
puanlamalari istendi.

Calistayin sonuclarina gore, yesil/karbon nétr bina tasarimlarinin uygulanmasi
ve cogaltilmasi icin uygun alanlarin belirlenmesinde en 6énemli se¢im kriterleri
sirastyla sunlardir: Niifus Yogunlugu, Alan Biyiikligl, Mevcut Bina Sayisi, Ozel
Mulkiyetin Varligi, Kamu Madlkiyetinin Varhgi, Yenilenebilir Enerji Yatirimlari ve
Projeleri, Karma Kullanim Fonksiyonunun Varligi ve E-mobilite Alanlarina Yakinlik.

Onceliklendirme Kriterleri Oncelikli Puan (1- 5)
Popiilasyon Yogunlugu 4,6
Alan Boyutu 4,3
Mevcut Bina Sayisi 3,6
Ozel Miilkiyetin Varligi 3,5
Kamu Miilkiyetinin Varhg 3,3
Yenilenebilir Enerji Yatirimlari ve Projeleri 3,1
Cok Amagli Kullanima Sahip Olma 2,8
E-mobilite Alanlarina Yakinlik 2,6

Tablo 8. Calistay sonuglarina dayali 6nceliklendirme kriterlerinin puanlari.

3.5.3. Kentsel Déniisiim Alanlarinin Analizi

Karbon notr/yesil bina tasarimlarinin uygulanmasi icin belirlenen 28 alan,
tanimlanan kriterlere gore sistematik olarak incelenmis ve haritalandirilmistir.
iki kitaya yayilan genis bir metropol olan istanbul, riskli alanlarinin cogunu eski
yerlesimlerin ve isci konutlarinin agirlikli olarak yogunlastigi Avrupa yakasinda
yer almaktadir.

e Niifus Yogunlugu: Riskli alanlardaki niifus yogunluklari incelenmistir. En
distk ntfus yogunlugu 118 kisi/ha; en yuksek nifus yogunlugu 924 kisi/ha’dir.

Yogun nifuslu alanlar, donisiimiin daha bilyik bir etkisi olacagindan, sera gazi

emisyonlarini daha fazla azaltim potansiyeline sahipﬁr[szl.
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Sekil 23. istanbul’daki riskli alanlarin niifus yogunlugu haritasi

e Alan Boyutu: Riskli alanlarin boyutlari 0,9 hektar ile 140 hektar arasinda
degismektedir. Bu alanlar incelenmis ve bilyukliklerine gore dort gruba
ayrilmistir. En blyk riskli alanlar, sirasiyla 123 hektar ve 140 hektarlik alanlarla

Beyoglu ve Sariyer ilcelerinde (kirmizi ile vurgulanmistir) bulunmaktadir®?.

Donastirilecek alanin buydklGgl, dontsimiin ¢evresel ve ekonomik
sonuglari Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir. Daha bliyuk alanlarin, olgek
ekonomilerinden yararlanabilecekleri ve sera gazi emisyonlarinda daha fazla
azalmaya katkida bulunabilecekleri icin karbon notr sehirlere gecise katkida
bulunma potansiyelinin daha yliksek oldugu distinilmektedir.
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Sekil 24. istanbul’daki riskli alanlarin alan biyikligi dagilim haritasi

e Mevcut Bina Sayisi: Riskli alanlarda bulunan ve déniisiim igin planlanan bina
sayisi, alanin buyikligiine gére degisir. istanbul’da kentsel déniisiim siirecine
girmesi beklenen alanlarin 4’iinde 1000’den fazla bina oldugu goriilmektedir. Bina
yogunlugu, alanin blyklGgline paralel olarak déntsiimiin ¢evresel ve ekonomik
etkilerini de 6nemli dlciide etkileyebilir. Olcek ekonomilerinden yararlanmanin

yani sira, daha fazla binayi kapsayan projelerde toplu tasima, bisiklet yollari ve
[52]

yesil alanlar gibi altyapi yatirimlarina daha fazla fon tahsis edilebilir
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Sekil 25. istanbul’daki mevcut bina sayisi ve riskli alanlarin haritasi®?

e Miilkiyet: Kentsel donlsim alanlari birgok parselin birlesmesi ile
olusmaktadir. Bu parseller cesitli miilkiyet yapilarina sahip olabilir. istanbul’daki
kentsel donlsim alanlari incelendiginde, kamu, 6zel ve misterek mulkiyetli
gayrimenkullerin bulundugu goérilmektedir. Birden fazla musterek mulkiyetli
parselin bulundugu alanlar, doniisliim slirecini bazen olumlu, bazen olumsuz
etkileyebilecek ozelliklerdir. Kamu milkiyetinin varhgi, izin almanin kolaylig
acisindan dénisiim siirecini hizlandiran faktérler arasinda olabilir. Ote yandan,
ozel mulkiyetin varhgi da donlisiim talebini artirarak sireci hizlandiran faktorler

arasinda yer alabilir.
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Sekil 26. istanbul’daki riskli alanlarin miilkiyet haritasi®?

e Cok Amagli Kullanim: Dénlisiim alanlarindaki islevsel kullanimlar, bazilarinin
yalnizca konut kullanimi icin tasarlandigini, digerlerinin ise konut, ticari ve
kamu islevlerinin bir karisimini icerdigini gostermektedir. Farkl islevlere sahip
binalarin donltsimi, degisen cevresel ve ekonomik sonuglara neden olabilir.
Tek islevli binalarin donistirilmesi, planlama ve uygulama agisindan daha basit
olabilir, ancak 6zellikle topluluk bilinci ve katilimi ile ilgili sosyal etkiler daha az
ongorilebilir olabilir. Buna karsilik, ¢cok islevli alanlarin donlisimi daha fazla
karmasiklik ve zorluk sunabilse de, bu alanlar sera gazi emisyonlarini azaltmak
ve daha genis bir sosyal ve ekonomik fayda yelpazesi saglamak icin daha fazla

potansiyel sunmaktadir.
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Sekil 27. istanbul’daki riskli alanlarin kullanim haritasi

* E-mobilite Alanlarina Yakinhk: istanbul, Tiirkiye’nin e-mobilite alanindaki
oncl sehirlerinden biridir. Son vyillarda, sehirde e-mobiliteyi tesvik etmek icin
onemli adimlar atilmis ve bu alandaki yatirimlar hiz kazanmistir. Tirkiye'deki
elektrikliarag ve sarjistasyonu sayisindaki artisin &nemli bir bélimdi istanbul’dadir.
2024 yih igin hazirlanan Tirkiye Cumhuriyeti Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
verilerine gore, istanbul’'da 1411 sarj istasyonu bulunmaktadir. E-mobilite
altyapisi, elektrikli arag sarj istasyonlari ve bisiklet park alanlari gibi olanaklar
saglayarak fosil yakitlara olan bagimhligin azaltilmasina ve enerji tiketiminin
disiaridlmesine yardimci olabilir. Sarj istasyonlarinin yayginlasmasi, ayni zamanda

elektrikli/hibrit araglarin yayginlasmasi icin 6nemli bir tesviktir. Asagidaki harita,
[52]

istanbul’'daki sarj istasyonlarinin dagilimini géstermektedir
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Sekil 28. istanbul’daki riskli alanlarin e-mobilite alanlarinin dagilimi haritasi®?

3.5.4. Onceliklendirme Analizi Bulgulari

Yukarida belirtilen kriterlere dayanarak, istanbul’'da karbon nétr
binalara gecis ve kentsel tasarimlar icin oncelikli kentsel dontisiim alanlari
belirlenmistir. Bu 6ncelik alanlarinin belirlenmesinde kriterler Analitik Hiyerarsi
Sureci (AHP) kullanilarak analiz edilmis ve bir matris olusturulmustur. AHP,
karmasik karar verme sorunlarini ele almak igin kullanilan bir yontemdir. Bu
yontem, alternatifleri belirli kriterlere gore degerlendirmeyi ve bu kriterlerin
goreceli 6nemini belirlemeyi icerir. AHP, karar verme sirecine bilimsel bir
yaklasim saglayarak 6znel yargilarin ve Onyargilarin etkisini en aza indirmeyi
amaclamaktadir. Bu matriste tim kentsel dontsim alanlari tanimlanan
kriterlerin her birine gore degerlendirilmis ve buna gore agirhklandiriimistir.
Agirhiklandirma sonuglaridncelik kriterleri puanlariile carpilarak dncelik alanlari
belirlenmistir. Onceliklendirme matrisinin sonuglari Tablo 9’da gdsterilmistir.
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3.5.5. Calismanin Sonuglari

Analize gore karbon-notr kentlere gegiste yeni karbon-notr bina tasarimlarinin
entegre edilebilecegi kentsel donlisim alanlari Beyoglu, Sariyer, Bayrampasa ve
ayrica Basaksehir ve Bagcilar ilgelerinde yer alan kentsel donistim alanlaridir.
Bu alanlarin bazilarinda alan buylklGgl ve nifus yogunlugu kriterleri 6n
plandayken, bazilarinda diger faktorler etkili olmustur. Bu 3 alanin ozellikleri

asagida detayland|r|Im|§t|r[52].
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Sekil 29. Beyoglu ilgesi
(Fetihtepe, Kaptanpasa, Kegecipiri, Piyalepasa mahalleleri)

Emirgan

Resitpasa

Alan BlyUkligi: 140 ha

Bina Sayisi: 3962
X

Nufus Kaderi: 176 kisi

2
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e St Sekil 30. Sariyer ilgesi (Armutlu Mahallesi)
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Alan Buytklugu: 23 ha
Bina Sayisi: 1058 a

2 .
(Q}@r@] Nufus Kaderi: 591 kisi/ha
Fonksiyon: Karma
Kullanim Alani F

Sekil 31. Bayrampasa ilgesi (Vatan Mahallesi)

Terazidere

Bu bélimde, istanbul’daki kentsel déniisim alanlari (zerinde yapilan
analizlerin potansiyel etkileri incelenmistir. Sarddrdlebilir, islevsel ve
tekrarlanabilir ¢oziimlere odaklanan c¢alisma, kentsel donlisim sirecine
rehberlik edecek oncelikli alanlari belirlemeyi amaclamistir. Bu baglamda
istanbul’un genel kentsel déniisiim profili ana hatlariyla gizilmistir. Belediye ile
yapilan isbirlikleri ve calistaylar yoluyla, alan bayuklugl, nifus yogunlugu ve
bina sayisi gibi faktorleri iceren alanlari 6nceliklendirmek icin sekiz temel kriter
olusturulmustur. istanbul’daki tiim kentsel déniisiim alanlari bu kriterlere gére
sistematik olarak analiz edilmis ve bu faktorleri toplu olarak degerlendirmek icin
kapsamli bir degerlendirme matrisi gelistirilmistir. Matris sonuglarina dayanarak,
yesil ve karbon notr binalarin ve bolgelerin gelisimi icin bes kentsel donlsiim
alani oncelik olarak belirlenmistir. Ayrica, bu ¢calismanin bulgulari hem kamu hem
de Ozel paydaslar icin gelecekteki politika gelistirme, kentsel planlama girisimleri
ve karar alma siregleri icin stratejik bir temel saglayarak, siirdlrilebilir kentsel
donisim Uzerine daha genis arastirmalara katkida bulunmaktadir. Sonuglar
ayni zamanda diger blyuksehir alanlarindaki benzer dénistim projeleri icin bir
referans gorevi gorerek bilgi aktarimini ve kentsel slrdirilebilirlikteki en iyi
uygulamalari kolaylastirmaktadir.
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4.1. Yesil Finansmana Genel Bakis

Yesil finans, Ozlinde, sermayenin nasil harekete gegcirildigi ve tahsis edildigi
konusunda bir paradigma degisikligini temsil eder ve finansal akiglari olumlu gevresel
sonuglar veren proje ve girisimlere y('jnlendirir[54]. Geleneksel finans icinde bir nis
degil, cevresel hususlari finansal kararlara entegre etmeyi amaglayan bir ¢cergevedir.

Cevresel zorunluluklar ve ekonomik gergeklerin kesistigi noktada iklim
finansmani yatmaktadir. Genellikle birbirinin yerine kullanilsa da, iklim
finansmani, 6zellikle iklim degisikligini ele almaya adanmis finansal kaynaklara
odaklanan yesil finansin bir alt kiimesi olarak disundlebilir. Buna, yenilenebilir
enerji dagitimi ve enerji verimliligi iyilestirmeleri gibi azaltma ¢abalarinin yani sira
dayanikl altyapi insa etmek ve kurakliga dayanikli tarim gelistirmek gibi uyum
Onlemleriigin finansman da dahildir. Bununla birlikte, yesil finans, biyogesitliligin
korunmasi, kirlilik kontrolli ve surdirulebilir kaynak yonetimi de dahil olmak
lizere daha genis bir cevresel kaygi yelpazesini kapsamaktadir. Baska bir deyisle,
yesil finans, yatinmlarin hem nedenleri hafifletmeye hem de gevresel degisimin
sonuglarina uyum saglamaya yoénelik olarak yonlendiriimesinde hayati bir rol
oynamaktadir. Her iki kavram da, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama
yeteneklerinden 6din vermeden buglniln ihtiyaglarini karsilamayr amaglayan
kapsamli siirdirilebilirlik hedefiyle ayrilmaz bir sekilde baglantilidir.

Yesil finans ilkelerinin temelini Cevresel, Sosyal ve Yonetisim (CSY) kriterleri
olusturmaktadir. Bu finansal olmayan faktorler, yatirrm analizine ve karar
vermeye giderek daha fazla entegre edilmektedir. CSY’deki “C“, bir sirketin veya
projenin dogal ¢evreyi nasil etkiledigini degerlendirerek yesil finans hedefleriyle
dogrudan uyumludur. CSY kriterlerinin dahil edilmesi, yatirnmcilarin cevresel
risklerive firsatlari degerlendirmelerine, stirdirtlebilir yatirimlari belirlemelerine
ve olumlu gevresel degisime katkida bulunmalarina olanak tanir.

Yesil finansmanin potansiyelini gerceklestirmenin kritik bir yon(, finansmana
erisimin saglanmasidir. Bu, sermayenin yesil projelere akisini kolaylastiran
etkin ortamlar yaratmayi icerir. Yesil tahviller, yesil krediler ve karma finans
mekanizmalari gibi yenilikgi finansal araglar, kamu ve 6zel sermayenin harekete
gecirilmesinde c¢ok Onemlidir. Ayrica, kapasite gelistirme ve teknik yardim,
paydaslari saglam bir yesil projeler hatti gelistirmede gii¢lendirmek itin-esastir.
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Yerel yonetimler, yesil finans ortaminda benzersiz ve 6nemli bir konuma
sahiptir. Yerel cevresel zorluklara yakinlklari ve yerinde ¢6ziimleri uygulama
yetenekleri onlari vazgecilmez aktorler haline getirmektedir[ssl. Yerel makamlar
birkag 6nemli rol oynayabilir:

* Politika ve Yonetmelik: Enerji verimliligini tesvik eden bina kodlari, yesil
alanlari destekleyen imar yasalari ve dongiselligi tesvik eden atik yonetimi
politikalari gibi yesil uygulamalari tesvik eden vyerel yonetmelikleri ve
dizenlemeleri ylrirliige koyabilirler.

* Proje Gelistirme ve Uygulama: Yerel yonetimler, toplu tasimaya yatirim
yapmak, yesil binalar gelistirmek ve yerel yenilenebilir enerji girisimlerini
uygulamak gibi yesil altyapi projelerini baslatabilir ve yonetebilir.

e Toplumsal Farkindalik ve Etkilesim: Cevre sorunlari ve yesil finansmanin
faydalari hakkinda kamuoyunu bilinglendirebilir, toplumun katihmini tesvik
edebilir ve slrdlrilebilir girisimlere destek verebilirler.

e Finansmana Erisimin Kolaylastirilmasi: Yerel yonetimler, potansiyel olarak
tahviller gibi 6zel araglar araciligiyla veya yerel yesil krediler i¢in garantiler
saglayarak yerel yesil projeleri potansiyel yatirimcilarla baglamak igin platformlar
olusturabilir.

e Stratejik Planlama ve Entegrasyon: Yesil finans konularini genel kalkinma
planlarina entegre ederek cevresel siirdiirtlebilirligin yerel ekonomik blylimenin
merkezi bir ayagi olmasini saglayabilirler.

Yesil finans calismalarinda yerel yonetimlerin aktif katilimi ve liderliginin
faydalari cok 6nemlidir. ilk olarak, bu katilim, belirli yerel cevresel sorunlari ele alan
dzel ¢oziimlerin gelistiriimesine olanak tanir. ikinci olarak, yesil istihdam yaratarak
ve yesil yatirimlari gekerek yerel ekonomik kalkinmayi tesvik eder. Ugiinciisii, yerel
topluluklarin gevresel risklere karsi dayanikhhgini artirir. Son olarak, vatandaslari
ve isletmeleri srdirilebilir bir gelecege aktif olarak katkida bulunma konusunda
glclendirerek sahiplenme ve sorumluluk duygusunu tesvik eder.

Sonug olarak, yesil finans, sadece ¢evre dostu projelerin finanse edilmesinin
Otesine gecen c¢ok yonli bir kavramdir’®®!, Cevresel hususlari finansal sistemin
dokusuna entegre etmeye ydnelik temel bir degisimi temsil eder. iklim
finansmani ve surdirilebilirlikle olan baglantilarini anlayarak, CSY kriterlerinden
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yararlanarak, sermayeyi azaltma ve uyum cabalarina yénlendirerek, finansmana
adil erisimi saglayarak ve yerel yonetimleri 6nci bir rol Ustlenmeye tesvik
ederek, daha esnek, surdirilebilir ve mireffeh bir gelecek insa etmek icin yesil
finansmanin dénustirici potansiyelinin kilidini acabiliriz.

4.2. Finansman Modelleri ve Kaynaklarin Harekete
Gegirilmesi

Yesil finansin temel anlayisina dayanarak, bir sonraki énemli adim, bu
dontstirict degisimi tesvik etmek icin harekete gecirilebilecek finansman
modellerini ve kaynaklarini kesfetmekte yatmaktadir. Sirdirilebilir bir
ekonomiye gecis, yenilik¢i finansal mekanizmalar yoluyla hem kamu hem de 6zel
sermayeden yararlanan ¢ok yonli bir yaklasimi gerektirmektedir[57].

Yesil finansman alaninda, her biri farkli proje 6zelliklerine ve risk profillerine
yonelik bir dizi finansman modeli bulunmaktadir. Kamu maliyesi, genellikle
gelismekte olan teknolojiler ve kamu projeleri icin baslangic sermayesi
saglayarak temel bir rol oynamaktadir. Bu, hiikiimet bitceleri, hibeler ve Diinya
Bankasi ve bolgesel kalkinma bankalari gibi kalkinma finansmani kurumlari (DFI)
tarafindan sunulan imtiyazh krediler seklinde olabilir. Ozel finans ise kurumsal
yatirimcilardan (emeklilik fonlari, sigorta sirketleri, devlet varlik fonlari), ticari
bankalardan, 6zel sermaye sirketlerinden ve bireysel yatirnmcilardan gelen
yatirimlari kapsamaktadir. Onlarin katihmi, yesil projeleri 6lceklendirmek ve
pazara yenilik¢i ¢coziimler getirmek icin cok dnemlidir.

Geleneksel kamu ve 6zel finansmanin 6tesinde, piyasaya dayali mekanizmalar
onem kazanmaktadir. Cevreye yararli projeleri finanse etmek igin 6zel olarak
etiketlenmis borglanma araglari olan yesil tahviller, hem finansal getiri hem de
olumlu cevresel etki arayan ¢ok cesitli yatirimcilari cekerek 6nemli bir blylimeye
tanik olmustur. Karbon piyasalari, sermaye ve ticaret sistemleri ve karbon
ofsetleri gibi mekanizmalar araciligiyla, emisyonlarin azaltilmasi i¢in finansal bir
tesvik olusturur ve yesil projeler icin gelir akislari olusturabilir. Cevre vergileri
ve Ucretleri, kirletici faaliyetlere, cevresel maliyetleri i¢sellestirmeye ve vyesil
girisimlere yeniden yatirim yapilabilecek fonlar Gretmeye de alinabilir.
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Bu finansman modellerinin harekete gecirilmesi, hikimet bitcelerinden
Yesil iklim Fonu (GCF) ve Uyum Fonu gibi Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) kapsaminda kurulan uluslararasi iklim fonlarina
ve gelismekte olan ekonomilerdeki yesil projeler igin imtiyazh krediler, hibeler
ve teknik yardim sunan cok tarafli ve ikili kalkinma bankalarina kadar cesitli fon
kaynaklarindan yararlanmaya dayanmaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle kurumsal
ve bireysel yatirimcilar tarafindan tutulan genis 6zel sermaye havuzu, yesil gegis
icin en blylik potansiyel finansman kaynagini temsil etmektedir.

Ozel sermayenin kilidini agmak ve yesil projelerin fizibilitesini arirmak igin 6zellikle
glclu bir yaklasim harmanlanmis finanstir. Bu, projeleri riskten arindirmak, finansal
uygulanabilirliklerini artirmak ve aksi takdirde tamamen piyasa orani agisindan
yatinm yapmakta tereddiit edebilecek ticari yatinmcilari gekmek igin kamu ve bagis
temelli sermayeyi 6zel sektor yatirimiyla stratejik olarak birlestirmeyi igerirlsg].

Ozel sektoriin harekete gecirilmesi, yalnizca mevcut fonlarin miktarini
artirmakla sinirh degildir; ayni zamanda yesil finans ekosistemine dnemli dlclide
uzmanlik, yenilik ve verimlilik kazandirir. Ozel sektér katihimi, ticari olarak
uygulanabilir yesil coziimlerin gelistirilmesini tesvik eder, teknolojik ilerlemeleri
destekler ve cevresel zorluklara karsi piyasa temelli yaklasimlari giiclendirir. Ozel
yatirimcilar, net piyasa sinyalleri, destekleyici politikalar ve riskten arindiriimis
yatirm firsatlari (genellikle karma finansman mekanizmalari aracihigiyla)
gordiklerinde, 6nemli miktarda sermayeyi yesil varliklara tahsis etme olasiliklari
artmaktadir. Bu artan 6zel sektor katilimi, yalnizca mevcut finansal kaynaklari
genisletmekle kalmaz; ayni zamanda verimli yonetim, teknolojik yenilik ve pazar
odakli 6lgeklenebilirlik yoluyla proje basari olasiligini da yukseltir.

4.3. Paydaslari Motive Etmek

Yesil finans anlayisindan, finansman modellerinden ve 6zel sektor seferberliginin
onemli roliinden yola ¢ikarak, cesitli finansal yaklasimlar, cesitli paydaslari bu tir
finansmana aktif olarak katilmaya etkili bir sekilde motive edebilir:

* Riske Gére Ayarlanmis Getiriler ve Rekabetgci Getiriler: Projeleri, geleneksel
yatirimlarla karsilastirilabilir rekabetci, riske gére ayarlanmis getiriler sunacak
sekilde yapilandirmak onemlidir. Ornegin, Almanya’da KfW (devlete ait bir
kalkinma bankasi), enerji verimli bina giiglendirmeleri igin diistk faizli krediler ve

hibeler saglamaktadir.
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e CSY Entegrasyonu ve Performans Metrikleri: Saglam CSY raporlamasi
ve standartlastirimis etki Olgitleri araciligiyla, finansal getirilerin yani
sira, olumlu cevresel ve sosyal etkiler de acgikca gosterilebilir. Yesil bina
derecelendirme sistemleri, binalarin ¢evresel performansini degerlendirmek igin
standartlastirilmis metrikler saglamaktadir.

 Risk Azaltma Mekanizmalari ve Garantileri: Kamu veya 6zel sermayenin
teminat, ilk zarar sermayesi veya imtiyazli krediler sagladigi karma finans
yapilarindan yararlanmak, riski dnemli 6lciide azaltabilir. Kalkinma Finansmani
Kurumlari (DFI'lar), yesil bina projelerini finanse eden bankalara kismi kredi
garantileri sunmaktadir.

* Vergi Tesvik ve Siibvansiyonlari: Finansal uygulanabilirliklerini artirmak
amaciyla, yesilteknolojilere yapilanyatirimlaricin vergiindirimleri, siibvansiyonlar
veya tarife beyannameleri uygulanabilir. Ornegin, Fransa enerji verimliligi
yenilemeleri yapan ev sahipleri icin vergi kredileri sunarak maliyeti dogrudan
disirmekte ve vyesil ylkseltmeleri tesvik etmektedir. Fas ise strdirlebilir
insaatt daha uygun maliyetli hale getirmek igin yesil bina malzemeleri ve
teknolojileri tizerinde slibvansiyonlar veya azaltilmis Katma Deger Vergisi (KDV)
uygulamaktadir.

e Yesil Tahviller ve Siirdiriilebilir Finans Etiketleri: Acikca etiketlenmis yesil
finansal araglar seffaflik saglar ve yatirrmcilarin sermayeyi dogrudan gevreye
yararli projelere tahsis etmelerine izin verir. Yesil tahviller tim diinyada giderek
daha fazla ihrag edilmektedir. Yerel yesil girisimleri finanse etmek igin belediye
yesil tahvilleri ¢cikarmak yaygin bir uygulamadir.

* Yesil inovasyon icin Hibeler ve Tohum Finansmani: Ozellikle yesil
teknolojiler ve surdirilebilir ¢oziimler kapsaminda ydriatilen pilot projeler
icin hibe ve tohum finansmani saglanabilir. Avrupa Birligi'nin Horizon Europe
programi, sirdidrilebilir bina teknolojileri ve malzemelerinde arastirma ve yeniligi
destekleyen hibeler sunarak en yeni yesil bina ¢ozliimlerinin gelistirilmesini tesvik
etmektedir.

 Teknik Yardim ve Kapasite Gelistirme: Projeler gelistirmek ve karmasiklklarin
Ustesinden gelmek i¢in teknik uzmanlk ve kapasite gelistirme destegi saglamak.
Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD), enerji tasarruflu bina projeleri
tasarlamalarina ve uygulamalarina yardimci olmak icin faaliyet gosterdigi
bolgelerdeki gelistiricilere ve yerel makamlara teknik yardim saglamaktadir.
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* Yesil Coziimleri Destekleyen Kamu ihale Politikalari: Cevre dostu mal ve
hizmetleri 6nceliklendiren tedarik politikalari, stirdirilebilir uygulamalar igin
istikrarl bir talep yaratabilir. Bazi sehirlerde yeni kamu binalari icin minimum
enerji verimliligi standartlarini zorunlu kilan diizenlemeler vardir.

e Karbon Fiyatlandirma Mekanizmalari: Karbon vergileri veya (st sinir ve
ticaret sistemlerinin uygulanmasi dogrudan bir finansal tesvik olusturabilir. Bu
sistemler 6zellikle binalar icin daha az yaygin olsa da, bazi llkeler karbon vergisi
gibi mekanizmalar araciligiyla dolayh etkilere sahip olabilecek daha genis karbon
fiyatlandirma mekanizmalari uygulamaktadir.

* Kolaylastinlmis izin ve Diizenleyici Siiregler: Biirokratik engelleri azaltmak
ve yesil projeler igin izin siireglerini kolaylastirmak, gelistirme maliyetlerini ve
zaman cizelgelerini disurebilir ve onlari daha cazip hale getirebilir.

* Mali Tesvikler ve iadeler: Yerel yonetimler yesil binalar icin vergi indirimleri,
gelistirme Ucreti indirimleri veya diger mali tesvikler sunabilir. Diinyadaki bazi
belediyeler, yesil bina uygulamalarini uygulayan binalar icin emlak vergilerinde
indirimler sunmaktadir.

* Yesil Odakli Kamu - Ozel Ortakliklari (PPP’ler): Yesil sonuglara dncelik
veren ve Ozel sektér uzmanhgini harekete gecirmek icin cazip risk paylasim
mekanizmalari sunan PPP’lerin yapilandiriimasi 6nemlidir. Bazi (lkelerdeki
PPP’ler, enerji tasarruflu sosyal konut projeleri gelistirmek icin kullanilmistir
ve Ozel gelistiriciler, mulkleri yiksek cevresel standartlara gore insa etmek ve
korumak icin s6zlesmeli olarak calismaktadir.

e Yerel Yesil Girisimler igcin Tohum Finansmani ve Hibeler: Yesil projeler ve
yesil isletmeler icin kiiciik hibeler veya tohum finansmani saglanabilir. Ornegin,
Almanya’daki yerel makamlar, mahalle diizeyinde enerji danisma merkezleri gibi
konut binalarinda eneriji verimliligini tesvik eden topluluk girisimlerine genellikle
kliclik hibeler saglamaktadir.

* Yesil ipotekler ve Krediler: Yesil projeler icin kredi limitlerinde uygun sartlar
saglanabilir. Diinya genelinde bircok banka, enerji tasarruflu konutlar veya
enerji verimli tadilatlari finanse etmek amaciyla tercihli oranlarla yesil ipotekler
sunmaktadir.

e Bilgi ve Farkindalik Kampanyalari: Bireyleri yesil se¢cimlerin finansal faydalari
hakkinda'egitmek, davranis degisikligini ve yatirim kararlarini yonlendirebilir.
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Bu finansal yaklasimlari stratejik olarak uygulayarak, politika yapicilar ve
finansal kurumlar tim paydaslar icin zorlayici bir deger Onerisi olusturabilir,
onlari yesil finansmanin bliyiimesine aktif olarak katilmaya ve yonlendirmeye
motive edebilir ve nihayetinde strdirilebilir ve iklime dayanikli bir gelecege
gecisi hizlandirabilir.

4.4. Yesil Finansman Saglamak

Bu hayati yesil finansman fonlarinin amaclanan paydaslara ulasmasini
saglamak icin asagidaki etkili sosyal yardim ve dagiim mekanizmasi yontemleri
kullanilabilir.

Farkindahig Artirmak icin Hedeflenen Bilgi ve Farkindalik Kampanyalan:

e Segmentasyon: Farkh paydaslarin (6zel yatinmcilar, isletmeler, yerel
makamlar, bireyler) farkh bilgi ihtiyaclarina ve tercihlerine sahip oldugunu kabul
etmek ve iletisim kanallarini ve mesajlasmayi buna gore uyarlamak.

e Dijital Platformlar: Mevcut yesil secenekler, uygunluk, basvuru siiregleri ve
basari hikayeleri hakkinda bilgi yaymak icin web sitelerini, sosyal medyayi, web
seminerlerini ve ¢evrimici portallari kullanmak.

e Sanayi Dernekleri ve Aglari: Hedeflenen bilgilendirme oturumlari, biltenler
ve calistaylar ile Gyelerine ulasmak icin ilgili endlstri dernekleri, is aglari ve cevre
orgutleri ile ortaklik kurmak.

e Toplumsal Farkindalik Kampanyalari: Bireyleri ve kigik isletmeleri yesil
finans secenekleri ve faydalari hakkinda egitmek icin geleneksel medya ve
topluluk etkinlikleri aracihgiyla daha genis capli kamuoyu bilinglendirme
kampanyalari baslatmak.

« Ozel Yardim Masalarive Danismanlik Hizmetleri: Stiiregler boyunca paydaslara
rehberlik edebilecek ve sorulari cevaplayabilecek bilgili profesyonellerden olusan
erisilebilir yardim masalari olusturmak.

Kolaylastirilmigs Bagvuru ve Onay Siiregleri:

e Basitlestirilmis Prosediirler: Kullanici dostu uygulama formlari ve siregleri
tasarlamak, burokratik engelleri ve karmasikhgl en aza indirmek.
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e Net Uygunluk Kriterleri: Karisikligi ve bosa harcanan g¢abayi 6nlemek icin
farklh yesil finans araglarinin kriterlerini agikga ifade etmek.

o Ozel Yesil Finans Birimleri: Yesil projelerin gdzden gecirilmesini ve
onaylanmasini hizlandirmak icin yesil finansman konusunda uzmanliga sahip
Ozel birimler olusturmak.

e Standartlastirilmis Belgeler: Basvuru sirecini kolaylastirmak ve basvuru
sahipleri lzerindeki yikld azaltmak icin standartlastiriimis dokiimantasyon
gereksinimleri gelistirmek.

Kapasite Gelistirme ve Teknik Yardim:

o Atélyeler ve Egitim Programlari: Yesil finans, proje gelistirme ve uygulama
strecleri hakkindaki anlayislarini gelistirmek icin isletmeler, yerel makamlar ve
proje gelistiricileri icin atdlye ¢alismalari ve egitim oturumlari diizenlemek.

e Proje Gelistirme Destedi: Saglam ve finansal olarak uygulanabilir yesil
secenekler gelistirmede teknik yardim saglamak.

Aracilar ve Yerel Aglardan Yararlanma:

e Finansal Kurumlar: Yesil finansmanin erisimini daha kiiclik isletmelere ve
bireylere genisletmek i¢in bankalar ve finans kurumlariyla ortaklik kurmak.

e Sivil Toplum Kuruluslari (STK): Bilgiyi yaymak ve yesil finansmana erisimi
kolaylastirmak icin STK’larla isbirligi yapmak.

* Toplayicilar ve Ozel Amacli Araglar (SPV’ler): Daha kiigiik yesil projeleri daha
biyilk, daha cazip firsatlara donistlirmek icin toplayicilari kullanmak. Belirli yesil
finans girisimlerini yonetmek icin SPV’ler olusturulabilir.

Yenilikgi Teslimat Mekanizmalari:

e Kitle Fonlamasi Platformlari: Topluluk temelli yesil projeler icin daha
genis bir birey havuzundan daha kiglk yatirnmlari harekete gecirmek icin kitle
fonlamasindan yararlanmak.

e Déner Sermaye: Basarili projelerin yeniden yatirildigi déner yesil fonlar
olusturmak, strdurilebilir bir finansman dongisii olusturmak.

e Performansa Dayali Tesvikler: Tesviklerin belirli ¢evresel veya sosyal

;@

sonuglarin elde edilmesiyle iliskilendirilmesi.
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Ozetle, yesil finans temel olarak finansal kaynaklari kasith olarak gevreye
yararli projelere yonlendirmek, iklim degisikligini aktif olarak ele almak ve
sirdirulebilirligi tesvik etmek icin geleneksel finansmanin Gtesine gecmekle
ilgilidir. iklim finansmani ile entegre olan ve CSY kriterlerine gére hareket eden
sistemler, azaltma ve uyum gibi 6nemli alanlarda uygulama bulmaktadir.

Genis bir ekosistem oldugu unutulmamaldir; yesil finans gesitli modelleri
(kamu, 6zel, piyasa tabanh), kaynaklari (hikimet, 6zel yatirimcilar, uluslararasi
fonlar) ve araglan (yesil tahviller, krediler vb.) kapsar. Ozel sermayeyi harekete
gecirmek, yesil girisimleri 6lceklendirmek icin esastir ve cazip getiriler yaratmayi
gerektirir. Yerel yonetimler, elverisli ortamlar yaratmada, projeler gelistirmede
ve topluluklari yesil finans ¢abalarina dahil etmede hayati bir rol oynamaktadir.
Finansal yaklasimlarin, hem finansal getirileri hem de olumlu cevresel etkileri
vurgulayarak farklh paydaslari tesvik edecek sekilde uyarlanmasi gerekir. Fonlarin,
hedeflenen sosyal yardim, kolaylastiriimis siiregler, kapasite gelistirme ve gesitli
teslimat kanallarindan yararlanma yoluyla paydaslara etkili bir sekilde ulasmasi
gerekir.

Bircok yesil yatirnmin geri donis sireleri daha uzundur. Basarilari igin sabir
ve uzun vadeli yatirim ufuklan gereklidir. Glgli ve tutarli politika sinyalleri ve
diizenleyici cerceveler, bu tir uzun vadeli yasam dongisi hususlari igin istikrarli

ve gekici bir ortam yaratmak igin esastir.
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5. Yasal Cerceve

Tirkiye ve Avrupa’da iklim degisikligi, bina yapilari ve kentsel donisiimle
ilgili gegcmis ve mevcut mevzuat, cevresel sirdirilebilirligin saglanmasi, ener;ji
verimliliginin artirilmasi ve iklime dayanikli altyapinin olusturulmasi icin biyiik 6nem
tasimaktadir. Her iki bolge de iklim degisikliginin azaltilmasi, enerji tasarrufu ve
surdurilebilir kentlesme hedeflerine ulasmak igin gesitli diizenlemeler getirmistir. Bu
dizenlemeler insaat sektoriinde ve kentsel dontisiimde 6énemli bir rol oynamaktadir.

Yesil ve karbon notr binalarin tasarlanmasi, insa edilmesi, isletiimesi
ve denetlenmesi slireglerinde, yonetmelikler ve standartlar hem c¢evresel
surdurdlebilirligin  tesvik edilmesinde hem de projelerin yasal uyumunun
saglanmasinda temel bir rol oynamaktadir. Bu bolim, Avrupa Birligi (AB) ve
Turkiye’deki yasal gergeveleri, yesil bina uygulamalarini sekillendiren direktifleri,
diizenlemeleri ve politika belgelerini ayrintili olarak analiz etmektedir.

5.1. AB Mevzuat

iklim degisikligi ve sirdirilebilir kalkinma ile miicadele hedefleri
dogrultusunda, Avrupa Birligi yesil bina ve karbon notr uygulamalari desteklemek
icin kapsaml bir yasal cerceve olusturmustur. Bu cerceve, enerji performansini,
yenilenebilir enerji kullanimini ve binalarin ¢cevresel etkilerini diizenleyen bir dizi
direktif ve girisimi icermektedir.

Avrupa Yesil Mutabakat:
* AB’nin 2050 yilina kadar karbon nétr olma hedefini ortaya koyan bu kapsaml
strateji, binalarin enerji verimliligini artirmay!i ve yenilenebilir ener;ji kullanimini
tesvik etmeyi amaglamaktadir.
e Yesil Mutabakat, binalarin yenileme oranini artirmaya ve eneriji tiketimini
azaltmaya 6ncelik vermektedir.
Binalarin Enerji Performansi Yonergesi - BEPY:
e Binalarin enerji performansini iyilestirmeyi ve enerji tiiketimini azaltmayi Lo

amaclayan bu yonerge, tim yeni binalarin Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (NSEB)

.
.

olmasini gerektirmektedir. ..

-
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e Ayrica mevcut binalarin yenilenmesi icin enerji performans standartlarini
belirler.

Yenilenebilir Enerji Direktifi - RED:

e Binalarda yenilenebilir enerji kullanimini tesvik eden bu yonerge, gilines,
rizgar ve jeotermal enerji gibi kaynaklari yayginlastirmayi amaglamaktadir.

e Binalarin enerji ihtiyacinin bir kisminin yenilenebilir kaynaklardan
karsilanmasini gerektirir.

Enerji Verimliligi Direktifi - EED:

e Enerji verimliligini artirmayi ve enerji tiketimini azaltmayr amaglayan bu
ybnerge, binalarda enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin kullanimini tesvik
etmektedir.

e Kamu binalarinin enerji performansini iyilestirmek icin 6zel hedefler icerir.

insaat Uriinleri Yonetmeligi - CPR:

* Yapi malzemelerinin gevresel etkisini ve sirdurulebilirlik performansini
degerlendiren bu yonetmelik, yesil bina uygulamalarinda kullanilan malzemeler
icin standartlari belirlemektedir.

Yenileme Dalgasi Girigimi:

e Bina stokunun enerji verimliligini artirmaya yonelik bu AB girisimi, 2030
yilina kadar 35 milyon binayi yenilemeyi amaclamaktadir.

e Enerji yoksullugunu ve binalarin karbon ayak izini azaltmay amaglamaktadir.

Sirdiiriilebilir Faaliyetler icin AB Taksonomisi:

e Sirdlrilebilir yatirirmi tanimlayan bu cerceve, yesil bina projelerinin
finansmanini kolaylastirmayi amaglamaktadir.

e Binalarin ¢evresel performansini degerlendirmek icin kriterler belirler.

5.2. Tiirkiye Mevzuati

Turkiye, basta Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlhigi ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi olmak lizere ¢esitli kurumlar tarafindan yayinlanan mevzuat
ve politika belgeleri araciligiyla yesil bina ve karbon nétrlik hedefleri icin yasal

., bir cerceve olusturmustur.
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6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Dénistiiriilmesi Hakkinda Kanun:

e Kentsel donlsim projelerinde enerji verimliligini ve c¢evre dostu
uygulamalari tesvik eden bu yasa, yesil bina standartlarinin yayginlastiriimasina
yardimci olmaktadir.

Arazi Kullanim Kanunu:

e Turkiye'de kentsel gelisim, insaat ve planlamayi diizenleyen yasal ¢erceve,
dogrudan cevresel surdirulebilirligi hedeflememekle birlikte, secilen makale ve
uygulamalar araciliglyla cevre dostu tasarim ve gelistirmeyi tesvik eden hikiimler
icermektedir.

775 sayili Gecekondu Kanunu:

e Dogrudan gevresel siirdiiriilebilirlikten bahsetmese de, dlizenli yerlesimler
yaratmayi, altyapiyi iyilestirmeyi ve saglkli yasam alanlari yaratmayi amaclayan
dolayl gevre dostu bir yaklasima sahiptir. Ozellikle kentsel déniisiim, yesil
alanlarin korunmasi ve altyapi saglanmasi yoluyla bazi olumlu gevresel etkilere
sahip olmasi beklenebilir.

5627 sayil Enerji Verimliligi Kanunu:

e Binalarda enerji verimliligini artirmayi ve enerji tiketimini azaltmayi
amaglayan bu mevzuat, Enerji Kimlik Belgesi (EKB) kullanimini zorunlu kilmaktadir.

5346 sayil Yenilenebilir Enerji Kanunu:

e Binalarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik eden bu yasa,
glines ve riizgar enerjisi gibi kaynaklari yayginlastirmayi amacglamaktadir.

Cevre Kanunu:

e Binalarin ¢evresel etkisinin azaltilmasini ve sirdirilebilir insaati tesvik eden
bu yasa, yesil bina uygulamalari icin yasal bir temel olusturmaktadir.

Enerji Kimlik Belgesi (EKB) Yonetmeligi:

e Binalarin enerji performansini degerlendiren bu yonetmelik, enerji
verimliligi standartlarini belirlemektedir.

Sifir Atk Yonetmeligi:

e Binalarda atik yonetimi ve geri donisiim uygulamalarini tesvik eden bu
yonetmelik, yesil bina standartlarina uygun bir cerceve sunmaktadir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEP-TR): o "

* Yonetmelik, Turkiye’deki binalarin tanimlanmig enerji verimliligi standartlarina*
uymasini ve enerji kullanimlarini optimize etmesini saélamaktqd1r.w5‘6f7 sayili

C DS
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Enerji Verimliligi Kanunu’ndan yola ¢ikarak enerji tiketimini azaltmayi, sera gazi
emisyonlarini diisirmeyi ve cevresel zararlari sinirlamayi amaclamaktadir.

e Neredeyse Sifir Enerji Binalarini (NSEB) tesvik etmek icin, Yonetmelik,
Neredeyse Sifir Enerji standartlarini karsilamak icin oOzellikle yeni binalar
gerektiren hiikiimler icerir.

Binalarda Isi Yalitiminin Diizenlenmesi:

e Bu yonetmelik, enerji tiketimini azaltmak, isi kaybini en aza indirmek
ve karbon emisyonlarini azaltmak icin binalar i¢cin minimum 1si yalitimi
gereksinimlerini ortaya koymaktadir.

e Yonetmelik, binalarda 1si yalitimi gerekliliklerinin belirlenmesinde temel
referans olarak TS 825 standardini kullanmaktadir. Binalarda kullanilan isi yalitim
malzemelerinin ve bilesenlerinin belirli performans kriterlerini karsilamasi
gerektigini vurgulamaktadlrlsgl'

Planl Alanlar Arazi Kullanim Yonetmeligi:

e 11 Mart 2025 tarihli glincellemeler, cevre dostu ve siirdirulebilir insaat tesvik
etmek icin 6nemli diizenlemeler getirmistir. Bunlar, 6zellikle su ve enerji verimliligi,
yesil sertifikasyon uygulamalari, elektrikli ara¢ altyapisi ve yasam dongisi
degerlendirmeleri gibi alanlarda yesil projeleri desteklemeyi amaglamaktadir.

¢ 2026 yil itibariyle tank hacmi 7 m¥ten fazla ve arsa alani 2.000 m?den
fazla olan binalarda yagmur suyu depolama sistemi kurulmasi zorunludur. Bu su
bahge sulama ve tuvalet rezervuarlari igin kullanilacaktr.

e 200'den fazla yatakli konaklama isletmelerinde, 10.000 m%yi asan insaat
alanina sahip alisveris merkezlerinde ve 30.000 m?yi asan insaat alanina
sahip kamu binalarinda, tuvaletlerde kullanilmak tzere dus ve lavabo suyunun
aritilmasi icin gri su sisteminin kurulmasi zorunludur®,

» 2026’dan sonra insa edilecek toplam 10.000 m%den fazla insaat alanina
sahip yeni kamu binalarinin, Turkiye’nin ulusal yesil bina sertifikasi olan YeS-TR
sertifikali olmasi gerekmektedir. Bu yonetmelik, enerji verimliligini artirmayi ve
cevresel etkileri azaltmayl amacglamaktadir.

e Bina ruhsatlari ve kullanim izinleri, elektrikli ara¢ sarj Gniteleri, glines ve
rlzgar enerjisi sistemleri gibi tesisatlarin varligi veya yoklugu hakkinda bilgileri

e ., icerecektir. Bu sayede kat malikleri ve alicilar, belgelerden binada hangi
: “sistemlerin bulundugunu 6grenebilecek ve ilgili makamlar denetimlerini etkin

bir §ekiidé gerceklegtirebileceklerdir.

117



Yesil ve Karbon Notr Binaya
Gecis Rehberi istanbul Modeli
(Build4GreenIST)

:\@; o2

ISTANBUL

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

e 2027'den itibaren, binalarin insasinda kullanilan malzemelerin ve iretilen
atiklarin gevresel etkisini degerlendirmek icin Yasam Donglisi Degerlendirmeleri
(LCA) zorunlu olacaktir. Bu analizler, binalarin karbon ayak izini hesaplamayi ve
sinirlamayi amaclamaktadir.

Plansiz Alanlar Arazi Kullanim Yonetmeligi:

e Bu yonetmelik, Tlrkiye'nin resmi imar planlarindan yoksun bdélgelerindeki
insaat faaliyetlerini yonetmektedir. Cevresel sirdirilebilirlik ve karbon notrlik
hedefleriyle uyumlu olmak icin kirsal ve kiyi bolgelerindeki kalkinmaya rehberlik
etmede kilit bir rol oynamaktadir.

 Yonetmelik, catilara entegre edilen glines enerjisi sistemlerinin, 125 m?%yi
gecmedigive 150 cm yiksekliginde oldugu ve betonarme bir temel gerektirmedigi
siirece metal cerceveler kullanilarak insa edilebilecegini belirtmektedir. Bu
tlr yapilar yapi ve yapi kullanma izinlerinden muaftir, ancak teknik ve saglik
standartlarina uygun olmalidir.

e 1 Ocak 2027 tarihinden itibaren tiim yeni binalarin karbon ayak izleri
hesaplanarak raporlanacaktir. Bu, emisyon ticaret sisteminde distk karbonlu
malzemelerin kullanimini tesvik edecek ve sirdurulebilir binalarin Gretimini
destekleyecektir.

e Binalarla ilgili tim silregler dijitallestirilecektir. Bina Bilgi Modelleme
(BIM) sistemlerine gecilerek, bina yasam dongusi verileri dijital platformlara
aktarilacaktir. Bu sistem izin ve onay siireclerini daha hizli ve seffaf hale
getirecektir.

Binalar ve Yerlesimler icin Yesil Sertifikasyon Yonetmeligi:

e Yonetmeligin temel amaci, dogal kaynaklarin ve enerjinin verimli kullanimini
tesvik ederek binalarin ve yerlesim vyerlerinin olumsuz cevresel etkilerini
azaltmaya yonelik degerlendirme ve sertifikasyon sistemleri olusturmakdr.
Ayrica, degerlendirme kriterlerine iliskin usul ve esaslarla birlikte, slirece dahil
olan profesyonellerin ve egitim kurumlarinin niteliklerini de tanimlar.

e Yonetmelik, hem mevcut hem de yeni binalarin ve vyerlesimlerin
surdirdlebilir cevresel, sosyal ve ekonomik performansinin degerlendirilmesini o ®
ve sertifikalandiriimasini kapsamaktadir. Bu siire¢ “Ulusal Yesil Sert'iﬁk?syon- -

Sistemi” (YeS-TR) araciligiyla cevrimici olarak ylrutilmektedir. . -

-
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insaat Miiteahhitlerinin Siniflandiriimasi ve Tescili Hakkinda Yonetmelik:

e Bu dizenleme, insaat sektorliinde kaliteyi artirmayi ve sirdirilebilir
uygulamalarin benimsenmesini tesvik etmeyi amaglayan kilit bir politika araci
olarak hizmet etmektedir. Yiklenicilerin niteliklerini degerlendirmek icin
bir cerceve olusturarak, cevreye duyarli ve sirdirilebilir insaat projelerinin
uygulanmasini kolaylastirir.

e Yakin tarihli bir degisikligin ardindan, Ulusal Yesil Bina Sertifikasi verilen
projelerde yer alan yiklenicilere siniflandirma sisteminde ylizde bes ek
puan verilir. Bu tesvik, yesil donlisimi tesvik etmek ve insaat sektoriinde
cevresel etkileri daha disulk olan strdirilebilir projelerin sayisini artirmak icgin
tasarlanmistir.

Hem AB hem de Tiirk yasal cerceveleri, yesil ve karbon notr binalarin tanitimi
icin glcli bir temel saglamaktadir. AB kapsamli direktifleri, Tirkiye ulusal
mevzuat ile birlikte, binalarin enerji verimliligini artirmayi, yenilenebilir enerji
kullanimini tesvik etmeyi ve cevresel etkileri azaltmayi amacglamaktadir.

5.2.1. Tiirkiye’de Mevcut Yasal Diizenlemelerin iyilestirilmesine iliskin
Hususlar
Turkiye'de iklim degisikligi ve enerji verimliligi ile ilgili yasal dizenlemeler,
son yillarda artan farkindalkla énemli bir kalkinma potansiyeline sahiptir. Bu
baglamda, karbon nétrliik hedefinin mevzuat yoluyla netlestirilmesi ve baglayici
hale getirilmesi hem uluslararasi iklim taahhitlerinin yerine getirilmesini
kolaylastiracak hem de ¢evresel siirdirilebilirlige yonelik glicll bir adim olacaktir.
Su anda taslak asamasinda olan iklim Yasas’nin yirirlige girmesi, Tirkiye’nin
iklim politikalarinda butinsel bir yaklasim benimsemesine katkida bulunacaktr.
Ayrica, kentsel donlsiim projelerinin cevresel hedeflerle daha entegre bir sekilde
tasarlanmasi, sadece altyapi ve konut yenileme acisindan degil, ayni zamanda
karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve sirdirulebilir kentlesmenin saglanmasi
acisindan da biyuk firsatlar sunmaktadir. Bu alandaki adimlar, Tirkiye'nin iklim
kriziyle basa ¢cikmak igin daha etkili politikalar gelistirmesini ve sehirlerini gelecek
*.. icin daha dayanikh hale getirmesini saglayacaktir.

e Turkiye enerji performansi ve yesil sertifikalarda énemliilerleme kaydederken,
bu alandaki ileNrIgmeyi daha da gliclendirmek icin blyik firsatlar var. Avrupa
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Birligi’nin Binalarin Enerji Performansi Yonergesi (BEPY) ile tam uyum, Tlrkiye'nin
enerjiverimliligi konusundakiyasal cercevesini gliclendirecek ve ¢cevresel etkilerin
azaltilmasina 6nemli 6lctide katkida bulunacaktir. Bu baglamda, enerji verimliligi
uygulamalarinin tesvik temelli olmaktan daha zorunlu hale getirilmesi, yesil
sertifikalarin gogalmasini ve strdirilebilir bina uygulamalarinin benimsenmesini
kolaylastiracaktir. Kentsel donlisiim projeleri, enerji performansini daha yiksek
bir 6ncelik haline getirerek hem uzun vadeli tasarruf saglayabilir hem de cevresel
surdurdlebilirligi destekleyebilir. Bu alanlardaki adimlar, Tiirkiye’nin uluslararasi
standartlara uyumunu artiracak ve surdirilebilir sehircilik hedeflerine
ulasiimasini hizlandiracaktr.

5.2.2. Tiirkiye’de Mevcut Yasal Diizenlemelerin lyilestirilmesine Yonelik
Oneriler

Oneriler, sehrimizin ilgili paydaslarinin goriisleri dikkate alinarak ve mevcut
yasal cerceveyi biitlincil bir sekilde degerlendirerek gelistirilmistir. Bu slirecte
yerel yonetimlerden, insaat sektériinden ve enerji ve ¢cevre alanlarinda faaliyet
gosteren kuruluslardan gelen katkilar énemli bir rol oynamistir. Bununla
birlikte, Turkiye’'nin sirdirilebilir kalkinma hedeflerine ve yesil dénlsim
hedefine ulasmak icin mevcut yasal dizenlemelerin daha da iyilestirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Bu c¢ergevede, yasal gercevenin glgclendirilmesi
ve yeni stratejik yaklasimlarin hayata gecirilmesi icin gerekli adimlar ve somut

Oneriler ortaya konulmaktadir.
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Oneriler Aciklama

iklim Kanunu Yurirliigi e Karbon notrligi hedefinin baglayici hale
getirilmesi.

o Yerel yonetimlerin iklim stratejisi
hazirlamasinin zorunlu kilinmasi.

6306 Sayili Kanun’un Revizyonu o Kentsel dontisiim sadece fiziksel degil,
enerji ve karbon performansina
dayanmaldir.

e “Yesil dontsim” taniminin eklenmesi.

Enerji Performansi Gelistirme Yasasi Uyarinca e Yeni binalar igin “sifir enerji”
Yeni Yapi Yasasi yukimlalGginin getirilmesi
o Enerji performans sinifi C'nin altinda olan
binalari donistiirme yukiumlulGga.

Zorunlu Karbon Ayak izi ve Yasam Dongiisii e Kentsel dontsim projelerinde yapi
Analizi malzemelerinin ve sireglerinin karbon
etkisinin ol¢llmesi.

Yesil Finansman Kanunu e Cevresel suirdiirtlebilirlik hedefleri
dogrultusunda dusuk karbonlu, iklime
dayanikli ve kaynak verimli projelerin,
yesil bina ve dénlisiim projelerinin
finansmaninin tesvik edilmesi

Yesil Sertifikasyon Tesvikleri e Yesil bina sertifikali projeler igin ekstra
ruhsat indirimi, Gcret muafiyeti, imar
avantajl.

Tablo 10. Hukuki ¢erceve baglaminda 6neriler

5.2.3. Ulusal Strateji ve Eylem Belgelerinin Desteklenmesi
Turkiye, yasal diizenlemelere ek olarak, cevre ve enerji verimliligi konusunda
* o ulusal diizeyde cesitli strateji ve eylem belgeleri gelistirmistir. Bu belgeler, ¢evre
§ .;.i‘ -dostu buylmeyi tegvik ederek, enerji tuketimini daha verimli hale getirerek,
'\ ka“rbén'gmisy_onlarml azaltarak ve surdirilebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
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artirarak tilkenin sirdurulebilir kalkinma hedeflerine ulasiimasini desteklemek igin
kapsamli hedefler belirlemektedir. Mevzuatin yani sira, bu stratejiler stirdirilebilir
bir gelecek icin gerekli altyapinin olusturulmasina, halkin bilinclendirilmesine ve
cevresel hedeflere ulasilmasina 6nemli katki saglamaktadir.

* On ikinci Kalkinma Plani (2024-2028)

Tirkiye’nin 12. Kalkinma Plani (2024-2028), strdirilebilir insaat ve gevresel
azaltma konusunda kapsamli bir yaklasim benimsemektedir. Plan, iklime duyarli
ve enerji verimli binalarin tasariminin yani sira mevcut binalarin yenilenmesini
tesvik etmeyi amaclamaktadir. Bu amacla, NSEB (Neredeyse Sifir Enerji Binasi)
ve YES-TR gibi sertifikalarin kullanimini tesvik edecektir. Ayrica, bolgesel
Isitma ve 1si pompalarinin kullaniminin artirilmasi, enerji verimliligini artirarak
surdirdlebilir enerji kullanimini destekleyecektir. Binalarin yasam dongisi
boyunca cevresel, ekonomik ve sosyal etkilerini degerlendiren Yasam Dongisu
Analizi (LCA) uygulamalari da bu planda 6nemli bir rol oynamaktadir. Binalarin
cevresel etkilerini izlemek ve azaltmak igin Dijital Uriin Pasaportu ve Cevresel

Uriin Beyani gibi yenilikci araclar etkili bir sekilde kullanilacaktir’®,

e Strateji ve Biitge Baskanhgi - Orta Vadeli Program (2025-2027)

Orta Vadeli Program (2025-2027) kapsaminda, Turkiye’'nin yesil donlisim
sirecini hizlandirma politikasi, enerji ve iklim alanlarinda kapsamli adimlar
icermektedir. Bu cercevede, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
Gretimi artirilarak, yerli Grlnlerin kullanilmasi sartiyla Yenilenebilir Enerji
Kaynak Alanlari (YEKA) projeleri gelistirilerek ve agik deniz riizgar enerjisi
potansiyelinden yararlanmak icin ¢caba gosterilerek disa bagimlilik azaltilacaktr.
Enerji verimliligi, 6zellikle enerji yogun sektorlerde rekabet glict ve yerli Gretim
dikkate alinarak artirilacaktir. Ayrica, Ulusal Yesil Sertifikasyon Sistemi’nin (YeS-
TR) uygulanmasinin yani sira yenilenebilir enerji kullanimi ve enerji verimliligi
oncelikleri ylksek yesil binalarin yayginlastiriimasi desteklenecektir. Program
ayrica, sera gazl emisyonlarini azaltma ve iklim degisikligine uyum saglama
hedefleri dogrultusunda ikinci Ulusal Katki Beyani ve Uzun Vadeli iklim Degisikligi

Stratejisi 2053’Un hazirhgini da sonuglandiracaktir. Bu politikalar, Turkiye’nin K s
surdirulebilir kalkinma hedeflerine ulasmasini  desteklemek icin &nemli®
araglardlr[&]. Lot
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* Tiirkiye Cumhuriyeti ilk Ulusal Katkisini Giincelledi

Turkiye’nin 2030 yilina kadar insaat sektdriine yonelik ana azaltim politikalari,
cevresel etkileri azaltmak ve enerji verimliligini artirmak icin batincil bir
yaklasim sunmaktadir. Bu kapsamda mevcut binalarin gliclendirilmesi, enerji
verimli yeni binalarin insa edilmesi ve 6zellikle yogun niifuslu alanlarda merkezi
Isitma ¢ozlmlerinin kullanilmasi 6ne c¢ikmaktadir. Sehir merkezlerinden uzak
bolgelerde ise 1si pompalari, kombine isi ve enerji santralleri ile jeotermal
enerji gibi yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullaniminin tesvik edilmesi
planlanmaktadir. Ayrica i1si kaybinin dnlenmesi, atik i1s1 kullanimi ve i1si depolama
¢OzUmleri stratejinin 6nemli bilesenleri arasinda yer almaktadir. Binalarin
tasarim ve insasinda kaynak ve enerji verimliligini artirmak amaciyla entegre
bina tasarimi, Bina Bilgi Modellemesi (BIM) ve moddler insaat teknolojilerinin
yayginlastiriimasi hedeflenmektedir. Bunun yaninda sifir attk sistemlerinin
kurulmasi, gri su ve yagmur suyunun kullanimina yénelik tesviklerin saglanmasi
ve yenilenebilir enerjinin kendi kendine tlketiminin artirilmasi da politika
kapsaminda desteklenmektedir. Konut ve ticari binalarda bina performans
kodlari ve standartlarinin uygulanmasi ile birlikte enerji verimli beyaz esya ve
elektrikli cihazlarin kullaniminin yayginlastiriilmasi da bu stratejilerin dnemli bir

parcasini qu5turmaktad|r[63].

* Tiirkiye’nin 2053 Uzun Vadeli iklim Stratejisi
Turkiye’nin uzun vadeliiklim stratejisi 2053’Un bir pargasi olarak, insaat sektori
net sifir emisyon hedefine ulagsmak igin kilit dncelik alanlarindan biri olarak
belirlenmistir. Bu cercevede gelistirilen stratejiler arasinda dogrudan binalarda
kullanilan enerjininkarbondanarindirilmasi, Neredeyse Sifir Enerijili Binalar (NSEB)
uygulamasinin genisletilmesi ve YeS-TR (Yesil Sertifikasyon Sistemi) kullaniminin
artirllmasi yer almaktadir. Azaltma hedefleri dogrultusunda, 2025 yilina kadar,
2000 m? veya daha fazla taban alanina sahip yeni binalar NSEB standartlarin
karsilayacak; 2030 vyilina kadar, kamu binalarinda %30 enerji tasarrufu
hedeflenecek; 2033 yilina kadar, tim yeni binalarin A sinifi Enerji Performans
, Sertifikasina (EPC) sahip olmasi zorunlu olacak; ve 2043 yilina kadar, tim yeni
"t .. &bnisnalar Net Sifir Operasyonel Karbon binalari olarak insa edilecektir. 2053 yilina
gelfndiéindg, insaat sektoriinden kaynaklanan emisyonlar sifira yakin olacak ve
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30 yil boyunca yaklasik 2 milyar ton CO, esdeger emisyonu 6nleyecektir. Uyum
tarafinda, 6zellikle elektrik sistemlerinin dayanikliigini artirmak ve strdurulebilir
enerji kullanimini desteklemek icin iklim degisikligine uyum 6nlemlerini enerji
altyapilarina entegre etmek amaglanmaktadir. Bu yaklasim, enerji giivenligini

artirmayi ve iklime dayanikh kentlesmeyi tesvik etmeyi amaglamaktadlr[64].

* 2024-2030 iklim Degisikligini Azaltma Stratejisi ve Eylem Plani

2024-2030 iklim Degisikligi Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda eneriji ve
bina sektorleri icin bir dizi stratejik 6nlem belirlenmistir. Elektrik Gretimi alaninda
amag, karbon yogunlugunu azaltmak ve diisik karbonlu Gretim teknolojilerini
yayginlastirmaktir. Buna ek olarak, kacinilmaz sera gazi emisyonlarini
azaltmak icin karbon yakalama, kullanim ve depolama (CCUS) teknolojilerinin
konuslandiriimasi icin bir yol haritasi gelistirilecektir. Binalar sektoriinde, mevcut
ve yeni binalarda enerji verimliliginin artirilmasina odaklanilacaktir. Elektrikli ev
aletlerinin enerji verimliligini artirarak tiiketim de azaltilacaktir. Bélgesel 1sitma
ve sogutma sistemlerinin genisletilmesi ve Yesil Sertifikasyon Sistemi (YeS-TR)
araciligiyla cevre dostu tasarim ve malzemelerin kullaniminin tesvik edilmesi
de 6nemli stratejilerdir. Buna ek olarak, insaat ekosisteminin dijital donlisimi
saglanacak ve Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) araglarinin kullanimi tesvik edilecek ve
desteklenecektir. Bu 6dnlem, enerji verimliligini artirarak sera gazi emisyonlarinin

azaltilmasina 6nemli katki saglamay amaglamaktadlrles].

« iklim Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plani (2024-2030)

iklim Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plani (2024-2030), enerji ve bina
sektorlerinde iklim degisikligine uyum saglamak ve siirdlrilebilirligi artirmak icin
bir dizi politika ve eylem ortaya koymaktadir. Enerji sektori icin, iklime dayanikh
altyapi insa etmeyi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmayi
ve enerji Uretim sistemlerini iklim kosullarina uyarlamayr amacglamaktadir.
Sehirlerin ve kentsel sakinlerin uyarlanabilir kapasitesini ve dayanikhhgini artirma
stratejisinin bir parcasi olarak, bina sekt6ril, bina catilarinin ve cephelerinin
siddetli hava olaylarina karsi dayanikliligini artirmak ve sahaya 6zgu yesil ¢atilar, S
cepheler ve akilli bina uygulamalar gelistirmek icin harekete gegecektir. Buna- °
ek olarak, bina tasarimi, verimli cihazlar, yeni ve verimli teknolojilgrjn‘kﬁllsnlml
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ve bolgesel isitma/sogutma sistemlerinin yayginlastirilmasindan baslayarak

binalarda enerji verimliligi artirilacaktir'®®.

e Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
(2024-2030)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan hazirlanan “Enerji Verimliligi
2030 Stratejisi ve Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani 1l (2024-2030)",
Turkiye'nin strdurdlebilir kalkinma ve iklim hedefleri dogrultusunda enerji
verimliligini artirmak i¢in bitlnsel bir yol haritasi sunmaktadir. Bu baglamda
enerjiverimliligi sadece ekonomik bir gereklilik olarak degil, ayni zamanda ¢evre
ve iklim dostu bir déniisiim araci olarak da degerlendirilmektedir. Ozellikle
yeni ve mevcut binalarda enerji tiiketimini azaltmayi, yesil bina uygulamalarini
genisletmeyi ve enerji kimlik belgesi sistemini gilgclendirmeyi amaclayan
stratejinin 6ncelikli alanlari arasinda yapi sektori yer aliyor. Ayrica yenilenebilir
enerji sistemlerinin entegrasyonunu, akilli kontrol teknolojilerini ve binalarda
verimli ekipman kullanimini tesvik ederek karbon emisyonlarinin azaltilmasi
planlanmaktadir. Strateji, 6zellikle enerji yogun sektorlerde ve kentlesmede,
cevresel sirdiirtlebilirlik ilkeleri dogrultusunda iklim degisikligiyle miicadeleye
katkida bulunacak azaltim ve uyum dnlemlerinin uygulanmasini 6ngérmektedir.
Boylece, Tirkiye'nin 2053 net sifir emisyon hedefi dogrultusunda, eneriji

verimliligi, ekonomik blylimeyi c¢evresel sorumlulukla dengeleyen kilit bir
(67]

politika araci olarak konumlandirilmaktadir
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. Bolim
Surdurulebilir Kentsel Arazi Kullanimi

Planlama ve Tasarim Modull
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6.1. Surdiiriilebilir Kentsel Arazi Kullaniminin Onemi

GUnUmuz sehirleri, hizh niifus artisi, dogal kaynaklarin tiikenmesi ve iklim
degisikligi gibi kiresel zorluklarla karsi karsiyadir. Bu baglamda, strdurlebilir
kentsel arazi kullanimi sadece ¢evresel etkileri azaltmak icin degil, ayni zamanda
sosyal entegrasyonu, ekonomik verimliligi ve yasam kalitesini artirmak icin
de kritik 6neme sahiptir. Planlama sireclerinin bireysel binalardan mahalle
ve ilgelere gegisi, slrdlrilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmada kilit bir rol
oynamaktadir.

Surdirulebilir arazi kullanimi, kaynak kullanimini optimize etmeyi, ulasima
bagimliigl azaltmayi, yesil altyapiyl entegre etmeyi ve afetlere karsi dayanikli
sehirler insa etmeyi amaglamaktadir. Planlama sirasinda enerji, su, atik ve ulasim
gibi temel altyapi konularinin bitiinsel olarak ele alinmasi, hem emisyonlarin
azaltilmasina hem de yasam kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir.

Bina Olgceginden ilge dlcegine gegis, sirdirilebilirlik agisindan birgok avantaj
sunmaktadir:

e Enerji verimliligi, ulasim planlamasi ve sosyal altyapi daha bitlinsel olarak
ele alinabilir.

e Yesil altyapi, kamusal alanlar ve sosyal etkilesim alanlari gibi unsurlar
entegre edilebilir.

e Esnek ve kapsayici sehirler olusturmak miimkin hale gelir.

Uluslararasi  ¢alismalar, bolge dlizeyinde planlamanin izole bina
performansindan ¢cok daha buyuk bir etki yarattigini géstermektedir. Bu nedenle,
Build4GreenlST projesinde gosterildigi gibi, kentsel 6lcekte siirdlrilebilirlik
uygulamalari bina enerji performansi ile sinirll olmamali, ayni zamanda arazi
kullanim kararlarini, sosyal yapilari, ulasim aglarini ve altyapi sistemlerini de
kapsamaldir.

6.2. Yesil ilgeler: Belgelendirme Sistemleri ve Planlama
Yaklagimlari

Kentsel ilgeler igin gelistirilen yesil sertifikasyon sistemleri, planlamada e ®
cevresel, sosyal ve ekonomik kriterlerin birlikte degerlendirilmesini saglar- Bu” )
sistemler, bireysel binalarin 6tesinde altyapi, ulasim, kamusa] alanlar,” dogal

c B
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sistemler ve sosyal dinamiklerin degerlendirilmesini gerektirir. Yerel yonetimler,
planlamacilar ve uygulayicilar icin kapsamli rehberler olarak hizmet ederler.

Onemli uluslararasi sistemler arasinda sunlar yer almaktadir:

e BREEAM Topluluklar

e Sehirler ve Topluluklar icin LEED

e LEED-ND (Mahalle Gelisimi icin Enerji ve Cevre Liderligi Sertifikasi)

* DGNB Kentsel Alanlar

* YES-TR Yerlesmeler

Bu sistemler sirdurilebilirligi bina seviyesinden mahalle seviyesine kadar
planlamaya entegre etmek ve iklime direncli kentsel cevreler yaratmak gibi ortak
bir amaci paylasmaktadir. Bu sistemlerin istanbul gibi sehirlerde uygulanmasi,
ulasimdan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasina, kentsel 1s1 adasi etkilerinin
hafifletilmesine ve sosyal icermenin artirilmasina yardimci olabilir. Ayrica, yerel
yonetimleri ve gelistiricileri, vatandaslari da sirece dahil eden daha katilimci ve
doga temelli planlama yontemlerini benimsemeye tesvik ederler.

6.3. Yesil Kentsel Doniisiim Potansiyeli ve Doga Temelli
Coziimler

Essiz cografi konumu, cesitli mikro iklimleri ve zengin ekosistem cesitliligi
ile Istanbul, dogaya dayali ¢6ziimlerin uygulanmasi icin 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Bununla birlikte, sehrin cevresel strdurilebilirligi, hizli nifus artsi,
yogun kentsel gelisim ve yesil alanlarin sinirli mevcudiyeti nedeniyle giderek daha
fazla tehdit altindadir. Bu nedenle, kentsel donlisiim baglaminda, yalnizca karbon
notrligiiniin siirdiriilmesi degil, ayni zamanda istanbul’'un dogal karakteriyle
uyumlu ve yerel ekosistemlerini gliclendiren doga temelli ¢oziimlerin entegre
edilmesi de esastir. Marmara Denizi'ne kiyi erisimi, 6nemli orman alanlari ve
kentsel tarim potansiyeli, sehri daha yasanabilir, dayanikl ve ¢evre dostu hale
getirmek icin glicll bir temel saglar.

Bu baglamda, doga temelli ¢oziimler, istanbul’un kentsel ve cevresel
zorluklarinin kapsamli ve uyarlanabilir bir sekilde ele alinmasi igin degerli bir

e ., cerceve sunmaktadir. iklimle ilgili zorluklarin yogunlasmasi karsisinda, doga
: “temelli ¢oziimler (NbS), strdurdlebilir kentsel ve cevresel planlamaya stratejik
ve butansel bir yaklagim olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu ¢6zimler, ayni anda gevresel,
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sosyal ve ekonomik faydalar saglamak icin dogal sireclere ve ekosistem
hizmetlerine dayanmaktadir. NbS, o6ziinde ekosistemleri restore etmeyi ve
korumayi, iklim degisikligine toplumsal adaptasyonu gelistirmeyi ve sera gazi

[68], Dogaya

emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunmayi amaglamaktadir
sosyoekonomik kalkinmaya esit deger veren entegre bir bakis acisi icerirler.

Tipik olarak tasarlanmis yapilara dayanan geleneksel “gri altyapinin” aksine,
NbS dogal sistemlerle ¢alisan veya onlari taklit eden “yesil altyapiya” oncelik
verir. Ornegin, kiyi taskinlarini énlemek icin beton deniz duvarlari insa etmek
yerine, NbS deniz ekosistemlerinin korunmasini ve rehabilitasyonunu tesvik
etmektedir. Benzer sekilde, hayati 6nem taslyan karbon yutaklari olarak islev
goren ormanlarin korunmasi ve restore edilmesi, atmosferik karbon seviyelerinin
azaltilmasina yardimci olmaktadir®®!.

Baslangicta tarim ve su yonetimi gibi sektorlere odaklanirken, NBS kentsel
iklim stratejilerinde giderek daha merkezi bir konuma gelmistir. Cok islevli yapilari,
maliyet etkinlikleri ve iyilestirilmis halk sagligi, azaltilmis enerji kullanimi ve daha
iyi hava kalitesi dahil olmak (zere bir dizi ortak fayda tGretme yetenekleri, onlari
sehir planlamacilari icin oldukca cazip hale getirmektedirleg]. Ortak kentsel NbS,
yesil catilari, topluluk bahgelerini, yesil koridorlari ve kentsel yesil alanlari icerir;
bunlarin hepsi yalnizca iklim eylemini desteklemekle kalmaz, ayni zamanda genel

kentsel yasanabilirligi de iyilestirir.

/‘/ ¢ ek

Kent Ormani i . o . -
Teraslar ve Egimler Nehir ve Dere Bina Goziimleri Acik Yesil
Renatirasyonu Alanlar
A
Sy
: A /\_/w_, TN
L L
X S
Yesil Koridorlar Kentsel Giftgilik Biyoretansiyon Dogal ig Sulak insa Edilen i¢ Sulak
Alanlari Alanlar Alanlar
« g '.ua/‘ '-/\/
Nehir Taskin Mangrov Tuz Batakliklari Kumlu kiyilar
Ovalan Ormanlari o ¢

[68]. , o °

Sekil 32. Kentsel dayanikhlik icin doga temelli ¢c6zlim 6neriler
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Dinya Bankasi’'nin “Dayanikli Sehirler icin Dogaya Dayali Céziimler Katalogu”,
NbS’nin ¢esitli cografi ve iklimsel baglamlarda uygulanmasi icin kapsamh
bir cerceve sunmaktadir. Katalog, asagidakiler de dahil olmak Uzere kentsel
dayanikliligi artiran ve uzun vadeli gevresel surdirdlebilirligi destekleyen cesitli
uygulamalari 6zetlemektedir:

e Kent Ormanlari: Yesil alanlari genisleterek karbon tutmayi artirmak,
biyocesitliligi desteklemek ve sakinlere dogaya rekreasyonel erisim saglamak.

e Teraslama ve Egim Yo6netimi: Yagmur suyunun tutulmasini iyilestirmek,
erozyonu Onlemek ve kentsel alanlarda surdirilebilir peyzaj planlamasini
desteklemek.

e Akarsu ve Dere Restorasyonu: Dogal su akislarini yeniden tesis ederek
su ekosistemlerini canlandirmak, taskin risklerini azaltmak ve su kalitesini
iyilestirmek.

e Bina - Entegre Céziimler: Emisyonlari ve enerji kullanimini azaltmak igin
yesil catilar, glines panelleri ve yiksek performansl pencereler gibi 6zelliklerle
enerji verimli mimariyi tesvik etmek.

e Acik Yesil Alanlar ve Parklar: Sakinlere psikolojik refahi destekleyen, sosyal
etkilesimi tesvik eden ve insan - doga baglantisini gliclendiren dogal ortamlar
saglayin.

* Yesil Koridorlar: Ekolojik strekliligi tesvik etmek, yaban hayat gog yollarini
korumak ve kentsel biyogesitliligi artirmak icin kentsel yesil alanlari birbirine
baglamak.

e Kentsel Tarim: Sehirlerdeki gida Uretim projeleri yoluyla yerel gida
glivenligini gliclendirmek ve kentsel isiy1 azaltmak.

* insa Edilmis ve Dogal Sulak Alanlar: Kirleticileri filtrelemek, yagmur suyunu
yonetmek ve ekolojik saglik ile biyocesitliligi destekleyen habitatlar olusturmak.

e Mangrovlar ve Tuz Batakliklari: Kiyi erozyonunu azaltmak, su kalitesini
artirmak ve deniz tirlerinin yasam alanlarini korumak.

Dinya Bankasi katalogu, baglama duyarli ve kanita dayali NbS uygulamalari
yoluyla iklim direncini artirmak isteyen belediyeler icin degerli bir rehber gorevi

.. gormektedir(®®!,

“e. Yerel adaptasyon, basarili bir uygulamada kilit bir ilke olmaya devam
etmektedir: Oﬁnegin, Milano’daki 3 hektarlik bir kentsel orman, sel riskini
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azaltarak, biyolojik cesitliligi koruyarak ve su kalitesini artirarak 6nemli dlclide
cok islevlilik gbstermistir. Ayrica yilda yaklasik 11,7 ton ¢6zlinm{s organik karbon
tuttugu ve karbon azaltma g¢abalarina katkida bulundugu gdsterilmi§tir[7°].

Benzer sekilde, Lahor’un “Ozgiirlik Orman”, yalnizca hava kirliligini ve asiri
sicagl ele almak igin degil, ayni zamanda toplumsal cinsiyet esitsizliklerine
meydan okuyan ve kamusal alanlarda glvenligi tesvik eden kapsayici planlama
ilkelerini ilerletmek icin tasarlanmis baska bir acgiklayici 6rnek olarak hizmet
etmektedirl”!l.

Hamburg’un cok islevli yagmur suyu toplama parki bir baska zorlayici durum
sunuyor. Hem rekreasyonel bir oyun alani hem de taskin azaltma sistemi
olarak islev géren NbS’nin ayni anda su yonetimine, karbon yakalamaya,
kentsel sogutmaya ve kentsel i1si adasi etkisinin azaltilmasina nasil katkida

bulunabilecegini drneklemektedir’?.

istanbul’dan Dogaya Dayali Bir G6ziim Ornegi: Kadikdy Belediyesi Yagmur
Suyu Hasadi Uygulamalari

istanbul’dadogatemelli¢géziimlerin dikkate deger kentsel dlgeklidrneklerinden
biri, Kadikoy Belediyesi tarafindan uygulanan yagmur suyu hasadi girisimidir. Bu
uygulamalar, stirdirilebilir kentsel su donglist yonetimi ve iklim degisikligine
uyum stratejileri cercevesinde 6nemli araglar olarak kabul edilmektedir.

Ekolojik Yasam Merkezi, Kayisdagi Hizmet Birimi, Aysel Abdullah Ogiici Kiz
Ogrenci Yurdu, Kadikdy Tasarim Atélyesi ve Gecici Hayvan Barinagi da dahil olmak
Uzere cesitli belediye tesislerinde yagmur suyu hasat sistemleri kurulmustur.
Catilardan toplanan yagmur sulari, bahce sulama, temizlik, tuvalet yikama ve
arac¢ yikama gibi ikincil amaclar icin yeniden kullanilir. Ornegin, Gegici Hayvan
Barinaginda kurulan sistemin yillik su tiiketimini yaklasik %40 oraninda azaltacagi
ongorilmektedir.

Bu uygulamalar sadece teknik dizeyde degil, yerel yonetim mekanizmalari
araciligiyla da desteklenmektedir. 2021 yilinda, bir belediye meclisi karari, 400
m? veya daha fazla parsellerde insa edilen tiim yeni binalara yagmur suyu ve gri
su toplama sistemlerinin dahil edilmesini zorunlu kilmistir. Ulusal gerekliliklerin o/®
Otesine gecen bu diizenleme, yerel kentsel baglamda doga temelli gézymlerin"’

.

uygulanabilirligini artirmaktadir. . 3
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2025 yih bas itibariyle, cesitli belediye hizmetlerinde toplam 2.634 ton
yagmur suyu toplanmis ve yeniden kullanilmistir. Bu uygulama, kentsel su
yonetiminde alternatif su kaynaklarinin kullanimini tesvik etmekte ve dogaya
dayali ¢ozlimlerin gok islevli faydalarini agikca g(’jstermektedir[73].

Bu ornekler, ayni zamanda kentsel yasam kalitesini artirirken iklim zorluklarini
ele almak icin dogaya dayali ¢ozliimlerin potansiyelinin altini cizmektedir.
Ekolojik, sosyal ve teknik hususlarin entegrasyonu yoluyla, NbS sehirlere daha
strdirulebilir ve esnek bir gelecege dogru saglam bir yol sunmaktadir.

6.4. Konut Alani Olgegi Uygulama Ornekleri ve istanbul’a
Yonelik Oneriler

Yerlesimalanidlgeginde gerceklestirilen yesildonlisim projeleri, siirdirilebilir
sehircilik uygulamalarinin sahadaki etkisinin goézlemlenmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Turkiye ve Avrupa’dan 6rnekler, dogru planlama ve sertifikasyon
strecleriile sosyal, cevresel ve ekonomik faydalarin bir arada elde edilebilecegini
gostermektedir.

Uluslararasi ornekler arasinda Freiburg Vauban (Almanya) bulunmaktadir.
Aracsiz yasam alanlari ve enerji kooperatifleri ile tasarlanan DGNB Kentsel Bolge
yaklagimini 6érnekleyen katilimci bir planlama modeli ile gelistirilmistir.

Turkiye’deki ornekler genellikle bina odakhdir, ancak saha ve kampis
Olcegindeki bazi gelismeler (6rnegin ekokoy girisimleri, yesil kampis projeleri)
yerlesim diizeyinde surdurulebilirlik konusunda deneyim sunmaktadir. Buna ek
olarak, YeS-TR gibi yerli belgelendirme sistemleri, Turkiye’'nin iklim ve kentlesme
dinamiklerine uygun projelerin gelistirilmesini saglar.

istanbul’a 6zel 6neriler:

e Doga temelli ¢oziimlerin ve yesil altyapinin mevcut kentsel donlisiim
alanlarina entegrasyonu tesvik edilmelidir.

e Yerel yonetimler, YeS-TR gibi ulusal sistemlerin yani sira uluslararasi
sertifikasyon sistemlerinden de ilham alarak sdrdirdlebilirlik kriterlerinin
planlama kararlarina entegre edilmesini saglamalidir.

.., e Kentsel analizler sonucunda ulasim, yogunluk ve ekosistem butinluga
e agisindan riskli goriilen alanlarda pozitif enerji bolgeleri ve karbon nétr mahalle

pilotlari baslatilabilir.
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e Vatandas katilimina acik planlama sirecleri ile sosyal icerme ve uygulama
yetenegi artiriimahdir.

Surdirilebilir kentsel arazi kullanimi sadece fiziksel alanin planlanmasi degil,
ayni zamanda toplum refahi, cevresel denge ve ekonomik dayaniklilik icin de
bir temeldir. Build4GreenlIST projesinin bu modil, yesil yerlesim alanlarinin,
ulusal ve uluslararasi sertifikasyon sistemlerinin, dogaya dayali ¢éziimlerin ve
istanbul’'un bu déniisimdeki potansiyelinin énemine odaklanmaktadir. Bina
Olgeginden mahalle ve ilge dlgegine gegis, strdirilebilirlik hedeflerine ulasmada
kritik bir adimdir. istanbul gibi biiyiik sehirlerde, bu gecisin sadece cevresel degil,
ayni zamanda sosyal icerme, dayaniklilik ve yasam kalitesine dogrudan katkida
bulunmasi ongoérilmektedir. Bu gercevede, sirdirilebilir kentsel planlamaya
yonelik batlncll yaklasimlarin ve uygulanabilir stratejilerin yayginlastirilmasi

yesil donlslimin onlinl acacaktr.
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7.1. Yesil Doniisiime Katilim

Karbon notr sehirlere gecis sadece cevresel degil, ayni zamanda sosyal ve
ekonomik donlisimi de gerektirmektedir. Bununla birlikte, boyle bliylk bir
degisikligin etkili olmasiicin, vatandaslarin ve diger paydaslarin streci anlamalari,
katilmalari ve desteklemeleri ¢cok onemlidir. Katilimci dontsiim, gecis slireci
boyunca bu birligi saglar ve cesitli agilardan karbon noétr sehirlerin olusmasina
katkida bulunur. Bunlar arasinda artan sosyal farkindalik ve biling, politikalarin
daha iyi kabul edilmesi ve uygulanmasinin kolaylastiriimasi, yerel ihtiyaglara gére
uyarlanmis ¢éztiimler yaratma ¢abalarinin gelistirilmesi ve sonug olarak ekonomik
katkilar ve yeni firsatlar yer almaktadir.

Katilimcr donlsum sireci, glclt topluluk katilimini gerektirir. Halk katiiminin
onemi, karar alma sireclerinde daha dogru ve yerel olarak uygun kararlarin
alinmasinda, sorunlarin tanimlanmasinda ve etkili ¢éziimlerin tartisiimasinda
yatmaktadir. Ek olarak, bu stire¢ topluluk icindeki gliven diizeyini artirir ve isbirligi
sureglerini kolaylastirir.

7.2.Sosyal Katilim Siirecinin Adimlari

Halkin katilimi stirecinin tasarimi 6 ana adimda tanimlanabilir:
e Amag ve hedeflerin tanimlanmasi

e Hedef kitlenin ve paydaslarin belirlenmesi

e Katilim diizeyinin ve ydntemlerinin belirlenmesi

* iletisim taslagi gelistirme

e Uygulama

e izleme

Katiim siirecine oncilik eden kurumlar oOncelikle katilim yoluyla neyi
basarmayi hedeflediklerini ve ne tiir geri bildirimler aradiklarini net bir sekilde
tanimlamalidir. Ornegin, bir sehir icin planlanan yenilenebilir enerji gecis
projesinde, kurumun sehrin enerji gecisi ve yenilenebilir enerji entegrasyonu

ile neyi bagarmayr amacladiklari, karbon emisyonlarini ne kadar azaltmayi_ . = °
planladiklari, hangi yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmayi planlaglklarrvé ne

-

o s
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tdr bir toplum katihmi bekledikleri gibi sorulari siirecin en basinda cevaplamasi
¢ok onemlidir.

ikinci adim, hedef kitleyi ve paydaslari belirlemek, karar verme siireglerini
etkilemenin énemli bir parcasidir. Onerilen veya tasarlanan proje ile ilgili kime
danisilacagi, sirecte kimin s6z sahibi olacagi, hangi paydaslarin bilgilendirilecegi
ve hangilerinin silire¢ tzerinde en biylk etkiye sahip olacaginin planlanmasi
esastir. Belirli konularin farkli seviyelerde birden fazla hedef kitlenin katilimini
gerektirebilecegini kabul etmek de 6nemlidir.

Bu slrecitasarlamakicin gesitliyontemler kullanilabilir, paydas haritalamasi en
yaygin olanlardan biridir. Bu yontemin amaci, belirlenen proje ile ilgili olabilecek
paydaslarin giclnl ve c¢ikar dizeyini belirlemek ve dogrudan veya dolayl bir
etkiye sahip olup olmadiklarini degerlendirmektir. Asagida bu yontemin nasil
uygulanabilecegine dair bazi 6rnekler verilmistir.

Il antor ¥iksek btk DaLAYLE
DOGRUDAN
8| CEKIRDEK
o
Rilgi erdivrre: Akt Ral
ClRaR

Sekil 33. Paydas haritalama ve etki analizi yontemi érnekleri

Bir sonraki adim, katilim seviyesinin ve yontemlerinin belirlenmesi olmalidir.
Katiim dzeyini belirlemek icin, paydaslardan gelen katkinin proje icin destek
kazanmayi mi yoksa proje slreci boyunca paydaslarla etkilesim kurmayr mi
amagladigina karar verilmelidir. Buna dayanarak, katiim ydntemi buna gore
tanimlanacaktir.
Katilim yontemini belirlerken asagidaki sorulara dikkat edilmelidir:
° .. e Belirli yontemleri kullanmak igin yasal bir zorunluluk var mi?
‘ T Gegmiste benzer plan veya projelerde hangi ydntemler basariyla uygulanmistir?
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* ilgili paydaslar, katiim igin tercih ettikleri yéntemleri ifade etme firsati
bulmus mu?

e Belirli ydontemlerin avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?

e Yontemin ilgili paydaslara ulasmadaki etkinligi degerlendirildi mi?

Bu sorularin ele alinmasiyla, katilim dizeyinin temeli olusturulur ve
yapilandirilir. Katilim siirecinin etkin yonetimini gelistirmek icin, her bir faaliyetin
verimli bir sekilde uygulanmasi icin yeterli zaman ve kaynaklarin mevcut olup
olmadigi gibi hususlar dikkate alinmalidir. Ek olarak, katiim ydntemlerinin ve
faaliyetlerinin yaraticihgini artirmak icin gesitli alternatifler arastirilabilir.

Biiyiik Olgekli Katilim Etkinlikleri icin:

- Halka Agik Toplantilar - Kasaba meydani forumlari, agik hava atélyeleri

- Atolyeler - Kolektif istihbarat fuarlari, interaktif tematik atolyeler

- Danisma Panelleri - Uzman + halka agik karma oturumlar, konuk konusmaci
etkinlikleri

- Katihmci Biitgceleme Toplantilari — Hedeflenen Kiiglik Grup Calismalari igin
proje 6nceliklendirme faaliyetleri:

-~ Odak Grup Tartismalari » Sektdre 6zgli oturumlar (6rnegin, endistri
temisilcileri, STK'lar, genclik gruplari)

- Yuvarlak Masa Toplantilari - Tematik masa rotasyonu (her masada farkli
konular tartisilir ve katilimcilar yer degistirir)

- Vaka Calismalari ve Rol Yapma - Farkl paydaslarin gesitli bakis acilarini
deneyimlemesine izin verme

Bireysel Katilim Yontemleri:
- Anketler > Hizh mikro anketler (sosyal medya, e-posta, QR kod erigimi
yoluyla)
- Cevrimici Beyin Firtinasi Platformlari - Miro, Mentimeter, Jamboard gibi
araglari kullanarak dijital katihm
> Oneri Kutulari ve Biilten Panolari - Hem dijital hem de fiziksel ortamlarda
fikir toplama o "
> Kisa Video/Yazi Yarigmalari - Halka agik ¢6ziim o6nerilerini yaratici® - '

formatlarda toplama . "

c s
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Etkilesimli, Yaratici Yontemler:

- Kentsel Kesif Turlari - Halk, sorunlu veya potansiyel olarak gordiig alanlari
degerlendirir

- Harita Tabanl Katilim Araglari - Katilimcilar sorunlari ve ¢6zim noktalarini
harita lzerinde isaretler

> Hackathonlar > Ozellikle geng ve teknoloji odakl katilimcilarla ¢dziim
gelistirme maratonlari

- Gelecek Senaryo Tasarimi - Katilimcilarla uzun vadeli vizyonlarin hayal edilmesi

Kapsayici Karar Verme Modelleri:

- Vatandas Jurisi -» Halktan rastgele segilen bir grup konuyu degerlendirir ve
oneriler gelistirir

> Katilimci Bitceleme Similasyonu - Katihmcilar biitce yonetimini
deneyimlemekte ve proje tekliflerini 6nceliklendirmektedir

- Tematik Calisma Gruplari - Uzmanlasmis, devam eden paydas gruplari

(6rnegin, eneriji, ulasim, yesil alanlar)

Halkin katilimu ile toplant1 ve galistay Sosyal medya ve gevrimigi platform Odak grup toplantilart
s

Anketler Odak grup aktiviteleri

Sekil 34. Kapsayici karar verme modeli 6rnekleri

Segilen katihm yontemine gore bir sonraki asamada konuyu ve iletisim
. .:' = . _ihtiyaglarini 6zetleyen bir iletisim taslagi gelistirilir. Bu noktada, hedef kitlenin
‘ - derﬁdgrafik.ijzelliklerini kesfetmek 6nemlidir. Bu, hedef kitleyle etkili bir sekilde

- -
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iletisim kurmak icin dil engellerini, ulasim ihtiyaclarini ve Gstesinden gelinmesi
gereken diger zorluklari belirlemeye yardimci olacaktr.

Bu slireci daha iyi yonetmek icin, halkin katilim sireclerinin birden fazla
paydasla yurutuldigu basarili kiresel ornekleri incelemek faydali olacaktr.
Asagida bazi 6rnekler verilmistir.

ingiltere—Bristol Enerji Aglari

Bristol, karbon notr hedefleri dogrultusunda vyerel topluluklari enerji
doénistmd sirecine dahil etmek icin yenilikci projeler baslatmistir. Bristol Enerji
Aglari, yerel halkin kendi topluluk enerji projelerini gelistirmesini tesvik eden
bir yapidir. Bu ag araciligiyla vatandaslar, yenilenebilir enerji Uretimi, enerji
verimliligi ve topluluga 6zgl enerji kooperatiflerinin olusturulmasi gibi alanlarda
aktif olarak yer almaktadir. Ornegin, Bristol’'un bazi mahallelerinde topluluklar,
enerji maliyetlerini dislrirken ayni zamanda elektrik ihtiyaglarini karsilamak
icin kendi glines panellerini kurmaktadir. Bristol Enerji Aglari, enerji projeleri
hakkinda bilgi saglamak ve halktan geri bildirim toplamak icin yerel etkinliklerde
stantlar kurmaktadir. Ayrica, mahalle diizeyinde dizenli olarak toplantilar ve
calistaylar dizenlemektedirler. Bu etkinlikler sirasinda vatandaslar, projelerle

ilgili gereksinimlerini, beklentilerini ve fikirlerini paylasma firsati bulmaktadir’4.

Tiirkiye, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (iBB) “istanbul Yenileniyor” Platformu

“Istanbul Yenileniyor”, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin (iBB) sehrin riskli
ve sagliksiz bina stokunu yenilemek amaciyla baslattigi bir kentsel donlsim
programidir. Platform ozellikle deprem riski yiksek bolgelerdeki yapilari
hedef almakta ve bu yapilari glivenli, dayanikl ve yasanabilir hale getirmeyi
amagclamaktadir. Bu slre¢ geleneksel yukaridan asagiya modellerden farkli
olarak, katilimci ve seffaf bir yaklasimla ylritilmektedir.

“Istanbul Yenileniyor” platformu sadece bireysel uygulamalara dayali bir
sireg¢ degildir; ayni zamanda kamu kurumlarini, meslek odalarini, sivil toplum
kuruluslarini, akademiyi ve 6zel sektori iceren ¢cok katmanli bir isbirligi modelini
temsil etmektedir. Birden fazla paydasla olan bu etkilesim, projelerin teknik o "
saglamligini, sosyal kabuliinii ve fizibilitesini artirir. Ornegin, mimar ve mihendis*
odalari ile teknik istisareler yapilir; STK'lar araciligiyla mahallenbazll‘il';tiyaglar

c P
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belirlenir; ve Universitelerin uzmanhgi ile sosyal etki degerlendirmeleri yapilir.
Buna ek olarak, finansal surdirilebilirligi saglamak ve ev sahipleri tizerindeki
ekonomik ylki azaltan modeller gelistirmek icin bankalar ve kooperatiflerle
ortakhklar kurulmaktadir. Bu ¢cok paydash yapi, sadece binalari yenilemeyi degil,
ayni zamanda sosyal dokuyu gliclendirmeyi amaclayan katiimci ve kapsayici bir
kentsel dontsiim yaklasimini desteklemektedir.

Platform araciligiyla, binalarinin risk altinda olduguna inanan sakinler, slreci
baslatmak icin gevrimici bir basvuru yapabilir. Bu basvurular iBB’nin uzman
ekipleri tarafindan gozden gegirilir ve her adim - teknik analiz, yerinde denetimler
ve sakinlerle bire bir toplantilar, isbirligi icinde planlanir. Bu anlamda “istanbul
Yenileniyor” pasif alicilardan ziyade aktif katilimci olarak halki icine alan bir
doénisim modeli sunmaktadir.

Katilimci yaklagimin temel bir unsuru, sakinlerin karar verme siirecine aktif
katthmidir. Dontsim planlari, milk sahiplerinin talepleri, sosyo-ekonomik
kosullari, komsuluk baglari ve yasanabilir bir cevre ihtiyaci dikkate alinarak
sekillenmektedir. Projeler sadece bina bazinda degil, mahalle 6l¢ceginde de
degerlendirilerek yerinde yasama ilkesinin korunmasi ve doénisim sirasinda

sosyal baglarin korunmasi saélanmaktad|r[75].

isveg — Stockholm Kraliyet Limani Kentsel Déniisiim Projesi

Stockholm Royal Seaport Projesi, isve¢’in karbon nétr sehir hedefleri
dogrultusunda tiim paydaslar iceren biyik bir kentsel dontsiim girisimidir. Bu
projede yerel yonetim, enerji sirketleri, insaat sektori, Universiteler ve toplum
temsilcileri strddrilebilir bir kentsel alan gelistirmek igin isbirligi yapmaktadir.
Ornegin, bir eneriji sirketi olan Vattenfall, bolgenin enerji ihtiyacini karsilamak icin
yenilenebilir enerji coziimleri sunarken, yerel yonetim yesil altyapiya yatirim yapiyor
ve Universiteler bu alanlarda arastirma yapiyor. Proje, sehir planlamasinda karbon
notr hedeflere tim paydaslarin katkilariyla nasil ulasilabileceginin basarili bir

('jrnegidirm].

Tiirkiye, Niliifer Belediyesi — Mahalle Komiteleri
e ., Niliifer ilgesinde, bolgede yasayan kadinlarin kentsel yonetisimde aktif rol
o “almalarini saglamak ve daha yasanabilir bir kent yaratilmasina katki saglamak
amaC|yia Nilufer Kent Konseyi Kadin Meclisi kurulmustur. Benzer sekilde, genglerin
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karar almasireclerine katilimini artirmak icin Niltifer Kent Konseyi Genclik Meclisi
olusturulmustur. Bu yapilarla birlikte 42 mahallede Mahalle Komiteleri kurularak
vatandaslarin mahallelerindeki 6ncelikli hizmet ihtiyaglarini belirlemelerine ve
sehir yonetisimine dogrudan katilmalarina olanak saglanmistir.

Nilufer Kent Konseyi, Kadin Meclisi, Genglik Meclisi ve Mahalle Komitelerinde
alinan kararlar dogrudan Niltfer Belediye Meclisinin glindemine getiriliyor. Bu,
Niltfer halkinin kentsel yonetisimde dogrudan sz sahibi olmasini ve sehirle ilgili
kararlara aktif olarak katilmasini saglarm].

Katilim siireclerinin sirekliliginin saglanmasi ve gliven dlzeyinin artirilmasi
surdurdlebilirlik icin ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle, sirecin iyilestirilmesi igin
katihmin hem uygulayici kurum agisindan hem de katilimcilarin bakis agisindan
degerlendirilmesi faydali olacaktir. Katilim siirecini izlemek igin bir sistem
kurulmali ve katim yénteminin tlrine bagl olarak toplantilara katilim oranlari,
farkl sektorlerden katiimci sayisi, egitim oturumlari sonrasi geri bildirim
puanlari ve ortalama katihm siresi gibi gostergeler kullanilarak katilim seviyeleri
izlenmelidir. Bu gostergelerden elde edilen sonuglara dayanarak iyilestirmeler

yapilmalidir.
7.3. Katilim Siirecindeki Zorluklar

Katilimci stiregler, kapsayici ve adil karar vermeyi saglarken, cesitli zorluklarla
karsilasabilir. En blylik engellerden biri diisik katihm oranlari ve esit olmayan
temsildir. Kamuoyundan kopma, o6zellikle dezavantajli gruplarin dislanmasi
veya slrecteki glicli gruplarin egemenligi, kararlarin daha genis bir topluluga
hitap etmesini zorlastirmaktadir. Ek olarak, zaman ve kaynak yonetimi kritik
zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Katilimci siregler, maliyetleri artirabilecek ve
sureci karmasiklastirabilecek kapsamli planlama, organizasyon ve geri bildirim
dongilleri gerektirir. Cok fazla paydasin dahil edilmesi koordinasyon sorunlarina
yol acabilirken, slirecin uzun sirmesi motivasyon kaybina neden olabilir.

Bir diger onemli konu ise iletisim ve bilgi esitsizligidir. Teknik bilginin halk JRP

tarafindan anlasilmamasi, given eksikligi ve dil engelleri gibi engeller surecic *
verimsiz hale getirebilir. Ozellikle karmasik projelerde, farkl gruplar arasindaki

c B
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catisan cikarlar da ortak bir ¢ozim bulmayi engelleyebilir. Bazi gruplar ¢evresel
faydalaraodaklanabilirken, digerleriekonomikkayiplarkonusundaendiselenebilir.
Popiilist baskilar uzun vadeli projelerin ilerlemesini de engelleyebilir. Sirec
basariyla tamamlansa bile, sonuglarin hayata gecirilmesinde yeterli olmayabilir.
Katilimcilarin geri bildirimleri paylasilmazsa veya alinan kararlar uygulanamazsa,
bu durum kamuoyu gliveninin kaybolmasina ve “katiim yorgunluguna” vyol
acarak, gelecekteki projeler icin motivasyonu oldukca azaltabilir. Etkili bir
katilimci siirec icin seffaflik, kapsayicilik ve sonug odaklh bir yaklasim esastir.

Katilimci stireclerde karsilasilan zorluklarin Gstesinden gelmek icin kapsayici ve
erisilebilir bir stireg tasarlamak dnemlidir. Farkli gruplarin esit temsili saglanmall
ve dezavantajli gruplarin aktif katihmi igin 6zel yontemler gelistirilmelidir.
Ornegin, teknik konulari daha anlasilir hale getiren sunumlar, kolaylastiricilar
ve cok dilli materyaller hazirlanabilir. Herkesin siirece uygun sekilde dahil
edilmesini saglamak igin kamuya acik toplantilar, calistaylar, anketler ve gevrimigi
platformlar gibi gesitli katiim yontemleri birlikte kullanilmahdir. Ayrica slrecin
ilk asamalarinda beklentiler netlestiriimeli ve katihmcilar geri bildirimlerinin
nasil degerlendirilecegi konusunda bilgilendirilerek glivene dayali bir ortam
olusturulmalidir. Bu sekilde, katihmcilar siireci sadece seyirci olarak degil, gercek
aktorler olarak da benimseyebilirler.

ikinci olarak, etkili zaman ve kaynak ydnetimi planlamasi biyiik énem
tasimaktadir. Katthmci slreglerin uzun siiresi ve maliyeti kaginilmazken, sireci
daha verimli hale getirmek icin adimlar atilabilir. Ornegin, siireci daha kiigiik,
yonetilebilir asamalara ayirmak, her asamada somut sonuglar gostermek ve bu
sonuglari katimcilarla paylasmak, yiiksek motivasyonun korunmasina yardimci

olacaktir. Daha genis bir kitleye ulasmak ve siire¢ maliyetlerini azaltmak igin

dijital araglari ve gevrimigi platformlari kullanmak da etkili bir yontem olabilir.
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8. Boluim

Modelleme Cercevesi
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8. Modelleme Cergevesi: Beykoz Vaka Calismasi

Build4Greenist projesi, karbon notr ve yesil binalara gecise odaklanarak,
ozellikle kentsel donisiim icin belirlenen alanlari ele almaktadir. Kilavuzun bu
bolimi, istanbul Beykoz Cubuklu’daki Gayri resmi yerlesim (gecekondu) yerleri
de dahil olmak Uzere, kentsel donlisim gegirmesi planlanan binalarda enerji
tlketimi ve yerinde eneriji Gretim potansiyelinin analizini icermektedir.

8.1. istanbul ili, Beykoz ilgesi

Beykoz, istanbul’'un Asya yakasinda yer alan bir ilcedir. ilge, Karadeniz boyunca
kuzey kiyi seridine sahiptir ve ormanlar, nehirler ve dogal parklarla gevrilidir. Bu
Ozellikler Beykoz'u doga temelli faaliyetler igin cazip bir alan haline getirmektedir.
Bagciligl ve balikgiligi ile taninan Beykoz, istanbul’'un genisleyen kentlesmesine
ragmen kirsal karakterini korumustur. 2024 vyili itibariyle Beykoz’un nifusu
yaklasik 245.440 kisidir. ilce 240 km?lik bir alani kaplamaktadir ve bu alanin
%65’i yesil alan ve ormanlardan olugsmaktadir. Beykoz, Akdeniz ikliminden ve
cevresindeki gegcis iklimlerinden etkilenen, tliman kislari ve sicak, kuru yazlari olan
karisik bir iklime sahiptir. Beykoz agirlikh olarak konut amacl kullaniimakta olup,
kentsel gelismeyi dengelemek ve dogal cevreyi korumak icin kentsel doniisim
projeleri devam etmektedir.

Projedeki kentsel donlsim alani 5,6 hektarlik bir alani kapsamaktadir.
Bolgedeki binalarin yas ortalamasi 33’tlr ve hepsi konut amaclh kullanilmaktadir.
Binalar diisiik mimari kalitede betonarme ile giiglendirilmistir. Alan, 2018 yilinda
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan “riskli yapi alani” olarak ilan edilmistir. Bu
nedenle, Beykoz Kentsel Donlisiim Projesi’ne atifta bulunarak, alandaki yapilarin
acilen yikilmasi ve yeniden insa edilmesi gerekmektedir. Toplam alan iginde
57 binada 141 bagimsiz birim bulunmaktadir. Ortalama kat sayisi 2°dir, bu da
yaklasitk 14.597 m? insaat alanina karsilik gelir. Alandaki yaklasik niifus 460 kisidir
ve bina basina ortalama insaat alan1 228,7 m¥dir.
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8.2. Enerji Modelleri ve Simiilasyon Metodolojisi

Vaka ¢alismasi, istanbul Beykoz’da kentsel déniisiim siirecinden sonra insa
edilecek binaigin farkl senaryolarin enerji tiketim diizeylerini karsilastirmaktadir.
Kentsel donisiim sireci 6ncesinde Cubuklu, Beykoz bolgesinden gelen informal
yerlesimler Sekil 35 ve Sekil 36’da gorilmektedir.

Ote yandan, daha ayrintili bir enerji analizi icin, Sekil 35, 36 ve 37'de gosterildigi
gibi, kentsel dénlisim sirecinden sonra insa edilecek binalarin mimari planindan
bir bina (C-02) secilmis ve asagida ayrintil olarak agiklanmistir. Segilen binanin
3D geometrisi ve dijital modeli, Sekil 35’te gorulebilen IESVE yazilimi araciligiyla
yapilmistir. Yeni binanin enerji tiiketimi ve lretim degerleri 7 farkli senaryoda
analiz edilmistir. Bu sonuglar daha sonra kentsel déntisim baglaminda potansiyel
eneriji tasarruflarini ve performansini degerlendirmek igin karsilastirilmistir.

Analiz, alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, sirdirilebilir
malzemeler ve enerji verimli aktif sistem vyapilarinin uygulanmasi yoluyla
potansiyel enerji tasarruflarinin degerlendirilmesini icermektedir. Ayrica, kentsel
dontsim baglaminda enerji tliketimini azaltmak ve strdirilebilirligi tesvik
etmek icin en etkili stratejileri belirlemek amaciyla insa edilecek bina igin ¢esitli
bina senaryolari degerlendirilmektedir.

sl ... ‘.° sekil 35. istanbul, Beykoz, Cubuklu’daki gayriresmi yerlesim (gecekondu)

.. * - " yerlerinin vaziyet plan
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Sekil 36. Beykoz Cubuklu bolgesinde kentsel donlisiimiin yapilmasi planlanan
alanin mevcut gérinima

Sekil 36, kentsel dontisiim sireci gergeklestirildikten sonra insa edilecek yeni
binalarin vaziyet planini gostermektedir. Bu planda, stratejik konumu ve yonelimi
nedeniyle “C-02” binasi (sekilde isaretlendigi gibi) secilmistir. Binanin giris
cephesi batiya, arka, cam cephesi doguya bakmaktadir. On cephe giineybatiya
dogru hafifce egimlidir, bu da onu agirlikl olarak batiya doniik, ancak kiguk bir
gliney egimi (glineybati) ile yapar. Bu benzersiz yonelim hem avantaj hem de
dezavantajlar saglar: batiya bakan cephe 6gleden sonra daha fazla glines 1sigina
maruz kalmasina izin verirken, giineye dogru egim de dogal aydinlatma icin
yararli olabilecek 6gleden sonra gilinesi getirir. Ek olarak, bina, dogu cephesi,
kuzey, giiney ve giineybatidaki alani cevreleyen diger binalarla birlikte tek agik
taraf olacak sekilde konumlandirilmistir. Bu yonelim, “C-02” binasina, sahadaki
diger binalara kiyasla daha fazla giines 15181 erisimi ve gorinirligi saglar ve bu

da onu se¢im icin en uygun seceneklerden biri haline getirir.
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e, °* -..'.° . Se.kil 37. istanbul, Beykoz, Cubuklu’da kentsel déniisiimiin ardindan insa

oo T oo 0. .7 - edilecek binalarin site plani




:@: Build Yesil ve Karbon Notr Binaya
\’ GreenlST Gecis Rehberi istanbul Modeli
(Build4GreenIST)

ISTANBUL

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

Sekil 38 ve Sekil 39’da kentsel dénisiim sonrasi binalarin Ustten ve 6nden
gorindsleri sunulmustur. Spesifik olarak, Sekil 38’de C-02 binasi sol tarafta

gorulebilir.

Sekil 38. istanbul, Beykoz, Cubuklu’da kentsel déniisiim sonrasi yapilacak

binalarin Ustten gérinima

Sekil 39. istanbul, Beykoz, Cubuklu’da kentsel déniisiim sonrasi yapilacak

binalarin 6nden gorinim
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Yukarida da bahsedildigi tzere, kentsel dénisiim sonrasinda insa edilecek
olan C-02 nolu yapinin 3 boyutlu geometrisi ve dijital modeli, mimari planina
ve bilgilerine gore IESVE yazilimi ile yapilandiriimis ve Sekil 39’da gosterilmistir.
Modelleme amaciyla, bina oryantasyonu buna gore ayarlandi (yukarida
aciklandigi gibi) ve kullanilan iklim verileri IESVE kiitiiphanesinden istanbul IWEC
dosyasidir.

C-02 binasi 2 bodrum kati ve en Ust kati ¢cati kati olmak {zere toplam 8
kattan olusmaktadir. Tamamen yeraltinda bulunan en alt kat, barinma amaciyla
tasarlanmis iklimlendirilmemis bir alandir, geri kalan 7 kat ise iklimlendirilmis alan
olarak degerlendirilebilecek yasam alanlaridir. Her birinde ortalama 4 ila 5 kisinin
ikamet edecegi yaklasik 12 daire olacagl varsayllmaktadir. IESVE yazihminda
binanin tim bodrum ve sartlandirilmamis alanlar dahil toplam dis duvar ylzey
alani 1439,5 m?, toplam taban alani ise 1328,5 m?dir. Her kat icin kat ytksekligi
3 metredir. Cati ve bodrum seviyesi 2 harig, dis duvar yizey alani 1197.7 m? (net
dis duvar ytizey alani 1000 m? olarak kabul edilmistir) ve toplam taban alani 1065
m?’ dir. Daire koridorlari, bina koridorlari, bodrum 2 ve ¢ati kati harig, kalan net
sartlandirilmis zemin alani 758 m¥dir. Pencere alanlari ile ilgili olarak, binanin
koridorlarindaki pencereler de dahil edilirse, toplam pencere alani 258 m?dir.
Cati, camli elemanlar olmayan teraslar veya bosluklar gibi harici acikliklar icerir.
Bununla birlikte, IESVE modelinde, bu acikliklar yazilim kisitlamalari nedeniyle

tamamen seffaf cam olarak tanimlanir.
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a.) C-02 binasinin 3 boyutlu geometrisi b.) Glineybatiya bakan C-02 binasinin

3 boyutlu 6n gorinimu

c.) Kuzeydoguya bakan C-02 binasinin d.) C-02 binasinin 3 boyutlu tGstten gériinimu
3 boyutlu arka gortinim

Sekil 40. C-02 binasinin 3 boyutlu cephe gorinimleri

Sekil 40’ta C-02 binasindaki glines 1sinimi gosterilmistir, catinin gliney cephesi
en yuksek giines 1sinimi miktarini etkilemektedir. Bu nedenle, PV kurulumlarini
iceren senaryolarda, paneller gatinin glineye bakan cephesine monte edilir.
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Sekil 41. C-02 binasina glines 1sinimi

(solda arka goriiniim, sagda 6n gorinidm)

Sonraki asamada, bu 3D dijital bina modeli, enerji tiketimi ve Uretim
degerleri agisindan yedi farkli senaryoda analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar,
kentsel donlisim baglaminda potansiyel enerji tasarruflarini ve performansi
degerlendirmek amaciyla karsilastiriimistir.

8.3. Beykoz Cubuklu Kentsel Doniisiim Alani Yapi
Senaryolari

Cubuklu, Beykoz’daki gayri resmi yerlesimler (eski binalar) kentsel doniisiime
tabi tutulduktan sonra, yeni binalar C sinifi enerji kimlik etiketli bina 6zelliklerini
temsil eden TS825 standardina gore insa edilecektir. Avrupa Binalarin Eneriji
Performansi Direktifi glincellenmektedir; egilimler net sifir enerji/emisyona
ve hatta pozitif enerjili binalara/bloklara veya bélgelere déniismektedir. Bu
nedenle, mevcut “C Sinifi enerji etiketi” binalari icin, gz ardi edilemeyecek
belirli bir enerji tliketimi seviyesi olacaktir. Bu nedenle, Cubuklu’da insa edilecek
binalarin temel enerji tiketimini ve enerji tiketimini azaltma potansiyelini
incelemek icin, cesitli enerji verimli, enerji esnek ve YeS yerinde bakis agilari
saglamak icin farkli alternatif senaryolar olusturulmustur. Segilen C-02 binasi igin
toplam 7 alternatif senaryo (Sc) tanimlanmistir; bu senaryolar, enerji tiketimini

., azaltmak ve yapili cevrede surdurulebilirligi iyilestirmek icin cesitli yaklasimlari
c . - .°. ‘ijeéer.lendirmeyi amaclamaktadir. Her senaryo, enerji verimli stratejilerin,

* . -biha: ile. entegre yenilenebilir enerji sistemi uygulamasinin ve sirdurdlebilir

- - . . .
. ® . . . -
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insaat malzemelerinin farkli kombinasyonlarini icerir ve bolgenin gelecekteki
gelisimi icin potansiyel ¢ozimlerin kapsamli bir degerlendirmesini saglar.
istanbul’'un adil miktarda giines i1s1g1 alan bir sehir olmasi nedeniyle, PV entegre
sistemler yenilenebilir enerji senaryolarina dahil edilmis ve ayrica gelismis bir
PVT sistemi eklenmistir. Ote yandan, yakin gelecekte dekarbonizasyona giden
yolu yonlendirecek elektrifikasyonu siirdlirmek icin giines destekli 1s1 pompasi
sistemleri de onerilmistir.

insa edilecek binanin senaryolari:

e Sc0: C sinifi enerji kimlik etiketi temel bina senaryosu (TS825’e gore referans
binayi gosteren temel): dogal havalandirma, dogal gaz merkezi sistemi (strekli
Isitma, program kontroli olmadan) ve bireysel klima

e Sc0.1: C sinifi enerji kimlik etiketi temel bina senaryosu (TS825’e gore
referans binayi gosteren temel): dogal havalandirma, dogal gaz merkezi sistemi
(setlerle programli i1sitma) ve bireysel klima

e Scl: Pasif malzeme uygulamasi ve dogal havalandirma, dogal gaz merkezi
sistemi (ayarh sicakliklarla programli isitma) ve bireysel klima

* Sc2: Pasif malzeme uygulamasi ve dogal havalandirma, merkezi isi pompasi
(HP) (havadan suya) kullanimi (ayarli sicakhklarda programli isitma ve sogutma)

e Sc3: Pasif malzeme uygulamasi ve dogal havalandirma, merkezi isi pompasi
(havadan suya) kullanimi (ayarli sicakhklarda programli isitma ve sogutma),
fotovoltaik (PV) panel kurulumu

e Sc4: Pasif malzeme uygulamasi ve dogal havalandirma, merkezi isi pompasi
(havadan suya) kullanimi (ayarli sicakhklarda programli isitma ve sogutma),
fotovoltaik termal (PVT) panel kurulumu

e Sc5: Pasif malzeme uygulamasi (optimum) ve dogal havalandirma, merkezi
Isi pompas! (havadan suya) kullanimi (ayarli sicakliklarda programli isitma ve
sogutma), mekanik havalandirma, PVT kurulumu ve batarya baglantisi

Tablo 11’de, C-02 binasi igcin yapi malzemelerinin U-degerleri ve pasif
uygulamalar gesitli senaryolarla ilgili olarak verilmistir. Senaryolar, Turkiye’nin TS
825 (2008) standardinda tanimlanan mimari tasarimina ve standardizasyonlarina o "
dayanarak C-02 binasina uygulanan farkl konfigiirasyonlari ve enerji verimliligi®
seviyelerini temsil etmektedir. TS 825 (2008), Nisan 2025'te TS 8205@(2024“) olarak

c RS
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glincellenmesine ragmen, yeni standardin ge¢ duyurulmasi, proje son tarihi ve
proje zaman gizelgesinde 6nceden tanimlanmis gérev dagilimi nedeniyle 2008
versiyonu dikkate alinmistir.

ilkiki senaryo (ScOve Sc0.1), kayit disiyerlesimlerin kentsel dniisiim siirecinden
sonra binanin temel kosullarini yansitmaktadir. Her iki senaryo da, Tiirkiye'deki
temel mimari tasarim ve C sinifi enerji kimlik etiket binasi standardizasyonu dikkate
alinarak IESVE yazilimi kullanilarak olusturulmustur. Bu senaryolarda, binanin dis
duvarlari ve pencereleri ayni 6zellikleri korurken, Sc 0 senaryosunda HVAC sistemi
programsizdir ve Sc 0.1 senaryosunda sistem planhdir.

Senaryolar boyunca ilerledikge, ek pasif ve aktif stratejiler dahil edilir:

e Sc 1 (sadece pasif), daha kalin dis duvarlarla (80 mm) gelismis yaliim saglar
ve dis duvarin U-degerini 0,25 W/m?K’ye ylkseltir. Dis pencereler, argon dolu
bosluga sahip cift cam kullanilarak 1,60 W/m?K’lik daha diisiik bir U-degerine
yikseltilir. Bu degisiklikler binanin termal kayiplarini azaltmayi amaglamaktadir.
Senaryo 1, 2, 3 ve 4’te malzemeler ve yapi elemanlari tutarh kalmaktadir.

e Sc 2 (HP + pasif) ayrica pasif dnlemlerle birlikte bir hava-su i1s1 pompasini
(HP) entegre eder. Yaliim ve pencere U-degerleri Sc 1'deki gibi kalir.

e Sc 3 (HP + pasif + PV), ayni pasif stratejiler ve 1si pompasinin yani sira binanin
enerji Uretimine fotovoltaik (PV) paneller ekler. Yaliim ve pencere U-degerleri Sc
1’deki gibi kalir.

e Sc 4 (HP + pasif + PVT), fotovoltaik termal (PVT) panelleri birlestirerek hem
elektrik Gretimini hem de termal enerji toplamayi ayni pasif stratejilerle ve isi
pompasiyla birlestirir. Yalittim ve pencere U-degerleri Sc 1’deki gibi kalir.

e Sc 5 (istege bagli sc HP + pasif + mekanik havalandirma + PVT + batarya), is
pompasina (6nceki senaryolarda ayni i1si pompasi), ylkseltilmis pasif dnlemlere,
PVT panellerine ve bataryaya ek olarak mekanik havalandirmayi da iceren en
optimize edilmis senaryodur. Ozellikle, Sc 5 dis duvarlarin yaliimini 100 mm’ye
yikselterek termal performansi arttirir ve dis duvarin U-degerini 0,21 W/m?2K’ye
dusirar. Ek olarak, Sc 5, pencereler icin ¢l cam kullanir ve 0.80 W/m2K’lik

azaltilmis U-degeri ile cam sisteminin isi yaliimini 6nemli 6l¢lde iyilestirir.
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Senaryolar Dis Duvar Dis Pencere Tavan Zemin ic infiltrasyon ve
Zemin/Tavan  havalandirma
orani
Sc 0 Kontrolsiiz Algi, Yalitim (501 X T T T R T
1sitma kontroliine mm), Tugla 3 rglrf""g'r'“m Kaplama, Kege/Bitiim, Caglglallll'etgpnfak» Sunta déseme, ~ Sizma: 0,8 ach,
dayali Duvar, Algi; oo mm; Sunta, Bosluk, Kece/bitim, 5ap, _bet_onafmf. Dogal )
u-degeri: 0,36 corceve dahil udegeri  Kece/Bitim, kee/membran, 'y - degeri:  Havalandirma:
W/mK (PVC):2,42 Poliiiretan levha, betonarme, L86W/m’K 0,7 ach
W/m?K, g - degeri: Kege/Bitim, dékme beton;
o Sunta; u- degeri: 0,78
2 2
u-degeri:0,37w/mk /MK
S;?‘;lg::rgﬁ" Algi, Yalitim Gift cam, Kaplama, Cakil Esash Toprak: Sunta infiltrasyon: 0,8
(50mm), Tugla isi, 6mm -12mm Kege/Bitiim, akil, beton, dogeme, ach,
Alg; u - degeri: (argon )-6mm; Yonga Levha, kege/bitiim, dokiim sapi, Dogal
0,36 W/m2K dahil u - degeri Bosluk, kege/membran, gliclendirilmis Havalandirma:
cergeve (PVC): 2,42 Kege/Bitiim, glclendirilmis beton, 0.7 ach
W/m?K, g - degeri: Polyurethan beton, dékim siva;
0,44 levha, somut; u - degeri: u - degeri: 1,86
Kege/Bitim, 0.78 W/m*K W/m?K
Yonga Levha;
u - degeri: 0.37
W/m2K
Sc 1 sadece pasif Swva, Giftcam, Kaplama, Gakil bazl toprak, Sunta infiltrasyon: 0,8
Yalitim 6mm -12mm Kege/Bitiim, cakil, beton, dégeme, ach,
(80mm), (argon )-6mm; Yonga Levha, kege/bitiim, dokiim sapi, Dogal
Tugla isleri, dahil u degeri Bosluk, kege/membran, giclendirilmis Havalandirma:
Siva; u - degeri: cerceve (PVC): 1,6 Kege/Bitim, guclendirilmis beton, 0.7 ach
0.25 W/m2K W/m?ZK, g - degeri: Polyurethane beton, dékiim siva;
0,39 kurulu, somut; u - degeri: u - degeri: 1,86
Kege/Bitiim, 0.78 W/m?K W/m?K
Yonga Levha;
u - degeri: 0.37 W/m?K
Sc 2 HP+pasif Siva, Giftcam, Kaplama, Gakil bazl toprak, Sunta infiltrasyon: 0,8
Yalitim 6mm -12mm Kege/Bitiim, cakil, beton, dégeme, ach,
(80mm), (argon )-6mm; Yonga Levha, kege/bitiim, dokiim sapi, Dogal
Tugla igleri, dahil u - degeri Bosluk, kege/membran, guclendirilmis Havalandirma:
Siva; u - degeri: cerceve (PVC): 1,6 Kege/Bitim, guclendirilmis beton, 0.7 ach
0.25 W/m2m?K W/m?K, g - degeri: Polyurethane beton, dékiim siva;
0,39 levha, Kege/Bitiim, somut; u - degeri: u - degeri:
Yonga Levha; 0.78 W/m?K 1.86 W/m?K
u - degeri: 0.37
W/m?K
Sc3 f Siva, Cift cam, Kaplama, Cakil bazli toprak, Sunta infiltrasyon: 0,8
HP+pasif+PV Yahtim 6mm -12mm Kege/Bitiim, cakil, beton, déseme, ach,
(80mm), (argon )-6mm; Yonga Levha, kege/bitiim, dokiim sapi, Dogal
Tugla isleri, dahil u - degeri Bosluk, kece/membran, giiglendirilmis ~ Havalandirma:
Siva; u - degeri: cergeve (PVC): 1,6 Kege/Bitiim, guclendirilmig beton, 0.7 ach
0.25 W/m?K W/m?K, g - degeri: Polyurethane beton, dokim siva;
0,39 kurulu, somut; u-degeri:  u-degeri: 1,86
Kege/Bitiim, 0.78 W/m?K W/m2K
Yonga Levha;
u - degeri: 0.37 W/m?K
sca Siva, Gift cam, Kaplama, Gakil bazl toprak, Sunta infiltrasyon: 0,8
HP+pasif+PVT Yahtim 6mm -12mm Kege/Bitiim, cakil, beton, doseme, ach,
(80mm), (argon )-6mm; Yonga Levha, kege/bitiim, dakiim sapi, Dogal
Tugla isleri, dahil u - degeri Bosluk, kece/membran, giiclendirilmis ~ Havalandirma:
Siva; u - degeri: cergeve (PVC): 1,6 Kege/Bitim, glclendirilmis beton, 0.7 ach
0.25 W/m?K W/m?K, g - degeri: Polyurethane beton, dékiim siva;
0,39 kurulu, somut; u-degeri:  u-degeri: 1,86
Kege/Bitim, 0.78 W/m*K W/m2K
Yonga Levha;
u - degeri: 0.37 W/m?K
Sc50pt. sc Siva, Triple glazing, Kaplama, Cakil bazli toprak, Sunta infiltrasyon: 0,8
HP+pasif+ Yalitim 4mm -16mm Kege/Bitim, cakil, beton, déseme, ach,
mekanik (100mm), (argon )-4mm - Yonga Levha, kege/bitiim, dokim sapi, Dogal
havalandirma.
+PVT+ pil Tugla isleri, 16mm (argon)- Bosluk, kee/membran, giiclendirilmis ~ Havalandirma:
Siva; u - degeri: 4mm; u - degeri Kege/Bitiim, gclendirilmis beton, 0.7 ach,
0.21 W/mK gergeve dahil Politiretan beton, dékim siva; Mekanik
(PVC): 0,80 kurulu, somut; u-degeri:  u-degeri:1,86 Havalandirma: 12
W/m2K, g - degeri: Kege/Bitim, 0.78 W/m?K W/m?K 1/s/Kisi
0,22 Yonga Levha; (mutfak),
u - degeri: 0.37 W/m?K 15 I/s/kisi
(banyo)

.
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Tablo 12’de aktif HVAC sistemleri ile yenilenebilir enerji sistemi 6zellikleri ve
verimliliklerinin senaryolara entegrasyonu sunulmustur. Mevsimsel verimlilik, bir
kazan veya i1si pompasini ifade eder. EER, bir sogutma sisteminin enerji verimliligi
oranini ifade eder.

Birinci C sinifi enerji kimlik etiketi referans bina senaryosunda (Sc 0),
standartlara gore, binanin dis malzemeleri ve isitma ve sogutma sistemleri
Bayrampasa Kiptas konutuna benzer sekilde tasarlanmistir. Buna, sogutma icin
oturma odalarinda ayri klima Uniteleri bulunan merkezi bir dogal gaz i1sitma
ve DHW sistemi dahildir. Glinlik su ihtiyacinin kisi basina yaklasik 40 L oldugu
varsayllmistir. Bu ilk baz senaryoda, i1sitma kis doneminde (Kasim, Aralik, Ocak,
Subat, Mart ve Nisan) slrekli aktif ve kontrolstizdir. Mutfak 21° C’ye, oturma
odasi ve acik plan mutfak - oturma odasi daireleri 22°C’ye, banyo 24°C’ye ve
yatak odalari 22°C’ye ayarlanmistir. Sogutmaya gelince, klima oturma odasinda
mevcuttur ve 24°C’lik bir setle yaz donemi (Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eylll, Ekim ve Kasim) icin ayri ayri kontrol edilir. Dogal havalandirma
genellikle her odada 6gleden sonra gercgeklesir.

Sc 0.1'de, i1sitma sistemi belirli saatlerde galisacak sekilde kontrol edilir ve
konforlu bir sicaklik korurken enerji tasarrufu saglar. Bu senaryoda, mutfagin
Isitma saatleri 21°C ayarh sicaklik ve 20°C geri alma ile belirlenmistir. Oturma
odasinda veya aclk plan mutfak-oturma odalarinda, ayarli sicaklik 22°C olup,
diger saatlerde 20°C geri alma uygulanir. Banyo icin ayarlanan sicaklik 24°C’dir ve
diger saatlerde 22° C’lik bir gerileme s6z konusudur. Yatak odalarinda, ayarlanan
sicaklik 20°C’lik bir gerileme ile 22°C’dir. Sc 0.1’deki oturma odasi veya agik planli
mutfak - oturma odasi icin sogutma profili Sc 0 ile aynidir.

Sc 1'de (sadece pasif), 1sitma ve sogutma sistemleri ve programlari Sc 0.1'deki
ile ayni kalr; tek degisiklik dis duvarlar ve pencereler icin daha fazla yalitimli
malzeme kullaniimasidir.

Sc 2 senaryosunda merkezi bir i1si pompasi sistemi vardir; i1sitma programi,
Isitma i¢in pasif senaryolarla Sc 0.1 ve Sc 1'deki ile aynidir, ancak en biyutk
degisiklik sogutmadadir. Bu senaryodan itibaren, sogutma artik bireysel klimalar

.., tarafindan degil, merkezi bir i1si pompasi sistemi tarafindan saglanmaktadir.
e “Segutma kontroll artik planlanmistir ve yalnizca oturma odasinin klima ile
sogutulgdﬁéu onceki durumlarin aksine, banyolar, oturma odalari, mutfaklar ve
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actk planh mutfak - oturma odalari dahil olmak Uzere tiim odalar artik merkezi
olarak sogutulabilir. Bolgeler igin sogutma sicakliklari 24°C’dir ve 26°C’ye
gerilemektedir.

Sc 3, Sc 4 ve Sc 5 icin 1sitma ve sogutma programlari, ilk 1s1 pompasi sistemi
senaryosunda Sc 2’dekilerle aynidir. Tum senaryolarda dogal havalandirma
vardir. Sc 3’teki tek ekleme, PV, Sc 4 PVT ve Sc 5 PVT’nin mekanik havalandirma
ve batarya sistemleriyle dahil edilmesidir.

Sc 3’te, fotovoltaik (PV) panellerin (15 panel) entegrasyonu, binanin
yenilenebilir enerji Gretimini énemli 6lglide artirir. PV sistemi %20,4’lik bir
moddl verimliligine sahiptir ve glines enerjisinden elektrik Greterek binanin genel
surdurdlebilirligine katkida bulunur, boylece sebeke elektrigine olan bagimhhigi
azaltr.

Sc 4, 1si pompasl ve pasif stratejilere ek olarak fotovoltaik termal (PVT)
sistemleri dahil ederek enerji performansini daha da artirir. Glines fotovoltaik
teknolojisini termal 1sitma yetenekleriyle birlestiren PVT sistemi, %17,8 modul
verimliligi ve 0,712 dontisim verimliligi ile calismaktadir. Sistem, giines enerjisini
hem elektrik hem de termal enerjiye donistirmede oldukga verimlidir ve
binanin harici 1sitma ve sogutma kaynaklarina bagimliligini 6nemli 6lctide azaltir.
PVT panellerin merkezi bir 1si pompasi sistemi ile entegrasyonu, hem elektrik
hem de termal verimliligi artirarak binanin HVAC ihtiyaclariigin istikrarli bir enerji
kaynagi saglarken isletme maliyetlerini dtsUrr.

Son olarak, Sc 5’te, en gelismis sistemler, son derece enerji verimli ve kendi
kendine yeterli bir bina icin entegre edilmistir. ¥6000 m¥h kapasiteli merkezi
bir mekanik havalandirma sisteminin eklenmesi, mutfakta kisi basina 12 I/s ve
banyoda kisi basina 15 |/s optimum hava akis hizlarini koruyarak ylksek ic mekan
hava kalitesi saglar. Bu sistem, daha da yiiksek bir konfor ve enerji verimliligi
saglamak icin 1si pompasi ve PVT sistemleriyle sorunsuz bir sekilde calisir. Ayrica,
PVT sistemi tarafindan Uretilen fazla yenilenebilir enerjiyi depolamak igin ~12
kWh kapasiteli batarya sistemleri dahil edilmistir, bu da binanin disik gines
kullanilabilirligi donemlerinde bagimsiz olarak calismasini saglayarak eneriji
tiketimini daha da optimize eder ve sebekeye olan bagimliligi azaltr. o "
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Senaryolar Merkezi Merkezi Merkezi iklimlendirme  Merkezi PV PVT sistemi  Mekanik
Isitma DHW Ist Sogutm sistem Havaland
(Dogal sistemi Pompasi a irma ve
Gaz) sistemi sistemi Ak
Sistemi
Konst‘;glsﬁz Merkezi Dogal gaz - Daire baflna - | - | - -
\sitma tabami| dogal gaz | merkezi sistem bireysel klima,
kazani, | bqéllr_ldgéglgﬁs nominal
mevsimsel |verimliligi: 0,95, .
verimlilik: giris suyu EER: 3.125,
0,95, dagitim [ sicaklig: 15 °C, sezonluk EER:
verimliligi: sicak su 2.5,.da|“|4t“|.m
0,3%, §gop: besleme verltn |V|g|A
! sicakligi: 45 °C SSEER: 2
Sc0.1Taban| Merkezi Dogalgaz - Daire basina - | - | - -
programh dogal gaz | merkezi sistem bireysel k Ilma'
kazan, bagl, dagitim nomina
mevsimlik [verimliligi: 0,95, EER:3.125,
verimlilik: giris suyu sezonluk EER:
0.95, sicakligr: 15 °C, 2.5, dagitim
teslimat verimliligi:
verimlilik: sicak su 1.08,
0,89, sCoP: besleme SSEER: 2
0,85 sicakhgi: 45 °C
Sc 1 Sadece Merkezi Dogal gaz - Daire baf_ma - | - | - -
pasif dogalgaz  merkezi sistem bireysel k |ina,
kazan, baglandi, nomina
mevsimlik teslimat mg\sti;n?’s'gleséR'
verimlilik:  verimlilik: 0,95, 2,5, teslimat :
.95, giris suyu verimliligi:
teslimat 1,08,
verimlilik: sicaklik: 15 SSEER: 2
0,89, sCoP: °C, sicak su
0,85 tedarigi
sicaklik: 45
°C
- Hava-su s
Sc2 ; - Hava-su ist pompasi - I5|.pompa5| - - 4
HP+pasif pompasi merkezi (klima hatti)
merkezi sistemi sistem merkezi
o . 1sitma, )
bagl, teslimat | mevsimsel sistem
imliligi: verimlilik: g
Vel’lr!‘l|-l|lg|.0,95, 3.8, toslimat sogutma,
girig suyu verimliligi: nominal EER:
sicakligi: 15 °C, | 0,93, sCoP: 3,38,
3,54 .
sicak su mevsimsel
besleme EER: 5,5,
sicakhgr: 45 °C teslimat
verimliligi:
1,17, SSEER:
3,9
Sc3 - Hava-su isi Hava-su isi - Isi pompasi 15 PV - o
HP+pasif+ pompasi pompasi (klima hatti) [ (~25,7
PV merkezi sistemi merkezi merkezi m?),
bagl, teslimat sistem sistem glineye
verimliligi: 0,95, Isitma, sogutma, |bakan 37
giris suyu mevsimsel nominal EER: | egimli,
sicakligr: 15 °C, | verimlilik: 3,38, modiil
sicak su 3,8, teslimat mevsimsel |verimlilig
besleme verimliligi: EER: 5,5, i: %20,4,
sicakligi: 45 °C | 0,93, sCoP: teslimat T: 42,
3,54 verimliligi: Pmax: -
1,17, SSEER: | 0,3600,
3,9 Nominal
& -
® e - Gug
° ° (kw):
L ] L]
° o e . 5,24
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Sca Havla—su 1S H;grar;s:slfl Is1 pompaS| - 15PVT
HP+pasif+ pompasi merkezi (kllma hatt) (~29,4°),
merkezi sistem Isitma merkezi -
U sistemi bagli, mevsimsel sistem guneye l?akan
tE'S“rpl?“ti- 3V8enm|||“k nc?r%glr\:;{nEaéR- 37 egimli, akis
0,85 girs Suyu et 558 hizi: 31,910
sicakligi: 15 °C, 0,93, sCoP: mevsimsel 1/(hm?), 1s1
e e deisin
5|cak1|§|: verimliligi: verimliligi:
s SSEER:3,9 0,400,
déntsim
verimliligi:
0,712, 1.
derece s
kaybi: 5,98, 2.
derece: 0;
moddil
verimliligi:
%17,8, NOCT:
45, Pmax: -
0,3600,
Nominal Guig
(kw): 5,23
Sc5 T Hava-su isi 12 1/s/kisi
i - Hava-su isi - Ist pompasi (hava 15PVT
weEsere porps”  PeCTpE e e B
anik ._merkezi, sistem Isitma, hatti) merkezi {ineve bakan ébanyo
havalandirma sistemi bagli, mevsimsel sistem Bliney ~6000 (h
+PVT+pil teslimat verimlilik: sogutma, 37° egimli, akis kapaSIte
08 M g 5 teshmat 3,38 mevsimik hizi 31,910 EeR
sicakligi: 15 °C, 0,93, sCoP: ’ /EER; 5,5, /(hm?),1s1 havalandir
bedeme . ver i degisim - Ma %, 12
sicakligi: 45 °C 1.17, SSEER: verimliligi:  kapasiteli
. 040, Gra
dontisiim
verimliligi:
0,712, 1.
derece s
kaybi: 5,98, 2.
derece: 0;
moddil
verimliligi:
%17,8, NOCT:
45, Pmax: -
0,3600,
Nominal Gug
(kw): 5,23

Tablo 12. Senaryolarda aktif HVAC sistemi ve yenilenebilir enerji sistemi

entegrasyonu

8.4. Analiz

Temel durumu ve ¢esitli alternatif senaryolarin sonuglari da dahil olmak tzere
kentsel donisiimden gegmesi beklenen bina modelinin analizleri yapilmistir. Bu
senaryolarin enerji verimliligi ve sirdirdilebilirligi vurgulanarak bir karsilastirmasi
yapiimistir. Son olarak, optimal senaryo secildi ve avantajlari, zorluklari ve
gelecekteki sehir planlamasi icin etkileri géz oniinde bulundurularak gesitli .
senaryolar Gzerinde bir tartisma yapildi. ce L e
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8.4.1. Enerji Analizi

C-02 binasinin enerji analizleri Tablo 13’te sunulmustur. Yiikseltilmis bina (C-02)
modeli igin tim senaryolarin toplam enerji tiiketimi ve Gretim karsilastirmalari
listelenmistir. Donlslimden sonra bina standart yalihm degerlerine uyacak
ve buna gore enerji tliketimi karsilastirilacaktir. Ayrica, yalitimi artirarak ve
yenilenebilir enerji kaynaklari da dahil olmak Uzere aktif sistemler ekleyerek
binayi C sinifi enerji kimlik etiketinden daha da yiiksek performans seviyelerine
gecirerek daha fazla iyilestirme yapilacaktir. Bu glincellemeler enerji tiiketimini
onemli 6l¢lide azaltacak ve aktif ve pasif midahalelerin faydalarini gosterecektir.

Sc 0’da, merkezi tabanli dogal gaz sistemi ile slirekli 1sitma ve kontrol
mekanizmalari olmadan, bina m? basina 124,49 kWh tiketmektedir. Enerji
tiketiminin cogunlugu isitma (43,38 MWh) ve evsel sicak su (DHW) kullanimindan
(20,55 MWh), ardindan bireysel klima Uniteleri tarafindan sogutma enerjisinden
(9,99 MWh~10 MWh) gelmektedir.

Sc0.1’de, planli bir isitma sistemi ile, enerji tiiketimi m? basina 115,89 kWh'’ye
digaralir ve kontrolli i1sitma siireleri nedeniyle yaklasik %7’lik bir iyilesme
gosterir. Isitma icin enerji tiketimi (36,88 MWh) Sc 0’a gére daha dustiktir. Dogal
gaz sisteminde herhangi bir degisiklik olmadigi icin DHW tiiketimi ayni kalmakta
ve sogutma tliketimi de bir dnceki senaryo ile benzerlik gostermektedir.

Sc 1’de pasif iyilestirmelere (duvar yaliim malzemesi kalinliginin artiriimasi
ve pencerenin U-degerinin duslrilmesi) gecis, enerji tiiketiminde onemli bir
azalmaya neden olmaktadir. Toplam enerji tilketimi m? basina 100,61 kWh’ye
dismektedir (Sc 0.1’e kiyasla %13 azalma). Bu disus buylk olcide isitma
enerjisi tiketimini (24,02 MWh) azaltan pasif tasarim iyilestirmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, 6ngorialdigi gibi, sogutma enerjisi
tiketiminde (10,92 MWh) hafif bir artis vardir. Bunun nedeni, bina icinde daha
fazla 1s1 emilimine yol agan ve bdylece konforlu i¢ ortam sicakliklarini korumak
icin ek sogutma enerjisi gerektiren gelismis yalitimdir. DHW tiketimi ayni kalir.

Sadece elektrik tiiketen 1si pompasi sisteminin pasif iyilestirmelerin (Sc 1 ile
ayni)yanisiratanitildigi Sc 2, enerji kullaniminda garpici bir azalma géstermektedir.

®« . _ Toplam enerji tiketimi, dénceki senaryolara kiyasla biyik bir gelisme olarak
&rﬁ“oag,n@ 58,68 kWh’ye dismektedir (Sc 0.1’e kiyasla %49). Bunun nedeni, Isi
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pompasinin yiksek verimliligidir (mevsimsel COP degeri 3,8'dir), bu da disuk bir
Isitma enerjisi tiketimine (5,82 MWh) neden olur. DHW tiiketimi 5,14 kWh'ye
dismistir. Toplam elektrik tiiketimi 44,51 MWh olarak hesaplanmistir. Bu
artis, dogal gazin yerini alan 1si pompasinin elektrik tiiketiminin eklenmesinden
kaynaklanmaktadir. Sogutma enerijisi tiiketimi 10,03 MWh olarak bulunmustur.
Isi pompasinin yliksek verimliligine ragmen sogutma enerjisi tiketiminin 6nceki
iklimlendirme senaryolarina gére dnemli olglide diisiik olmamasinin nedeni,
yiksek konfor seviyeleri saglamak icin odalara, mutfaga ve yasam alanlarina
sogutma saglanmasidir.

Sc 3, enerji ihtiyaglarini desteklemek icin bir fotovoltaik (PV) sistem sunar.
M? basina toplam enerji tiiketimi 49,94 kWh’ye diismektedir (%56 azalma). Bu
senaryo, hem verimli 1si pompasindan hem de elektrik (6,63 MWh) Ureten ve
toplam enerji tiiketimini dengeleyen PV sisteminden yararlanmaktadir. Enerji
Uretimi nedeniyle sebeke enerjisi ithalatinda net bir azalma ile bu senaryo,
enerji kullaniminda daha da biylik bir azalma goérmektedir ve bu da onu
surdirdlebilirligi gelistirmek igin ideal bir se¢im haline getirmektedir.

Sc 4, elektrik Gretimini 1s1 yakalama ile birlestiren ve daha entegre bir
yenilenebilir ¢6ziim saglayan fotovoltaik - termal (PVT) paneller sunarak Sc 3
Gzerine insa edilmistir. Enerji tiketimi, DHW enerji tiketiminde (3,37 MWh) bir
azalma ile m? basina 48,11 kWh'ye (%58 azalma) dustrialmustir. PVT sistemi,
hem elektrik hem de isitma ihtiyaclarini dengeleyerek, enerji verimliliginin
iyilestirilmesinde hibrit sistemlerin 6nemini gdstermektedir.

En uygun senaryo olan Sc 5, enerji kullanimini daha da optimize etmek igin
eklenen mekanik havalandirma ve batarya depolama ile yukarida belirtilen
tim sistemleri entegre eder. Toplam enerji tiiketimi, tim senaryolarin en
disugi olan m? basina 41,01 kWh’ye (%64 azalma) énemli dlglide azaltilmistir.
Mekanik havalandirma (mutfakta 12 I/s/kisi ve banyoda 15 I/s/kisi saglar) enerji
tiketiminde bir artisa neden olmadan i¢ mekan hava kalitesini iyilestirir. Batarya
sistemi, PV ve PVT'den (retilen fazla enerjinin en yogun talep dénemlerinde
depolanmasini ve kullanilmasini saglayarak sebeke ithalatini daha da azaltir.

Tablo 13’lin son stitununda, toplam bina enerji tiketimi sonuglarina gére 2+1 | - *
dairenin (net alan ~66 m?) enerji tiketimi drnek olarak verilmistir. F .o °4

.

o s
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Enerji ! uMK;';T' E}1erji Gaz Elektrik toplam enerji, beslem Eﬁerji daire
Tiiketimi ( ) Tiiketimi Tiiketi Tiiketimi elektrik Tiiketim eli Tiiketimi (yaklag
(Mwh) (Mwh) mi (HVAC iiretimi -Uretim  batarya  (kWh/m ik 66
(Mwh) sistemi, (Mwh) (MwWh) ile 2) m?)
aydinlatm sebeke kwh
a, sebeke ithalati
vb.) (Mwh)
(MWh)
sco T T T T T T T T T T
43,38 20,55 9,99 63,93 30,49 - 94,42 - 124,49 8216,65
Kontrolsiiz
baz siirekli
1sitma
sco1 T T T T T T T T T T
- 36,87 20,55 9,98 57,43 30,46 - 87,89 - 115,89 7648,62
Programli
taban
T T T T T T T T T T
Scl 24,02 20,55 10,92 44,57 31,73 - 76,31 - 100,61 6640,12
sadece
pasif
T T T T T T T T T T
Sc2 5,82 5,14 10,03 - 44,51 - 44,51 - 58,68 3873,1
HP+pasif
T T T T T T T T T T
Sc3 5,82 5,14 10,03 - 44,51 -6,63 37,87 - 49,94 3295,88
HP+pasif+
PV
T I T T T T T I T T
Sc4 5,82 3,37 10,03 - 43,07 -6,58 36,49 - 48,11 3175,07
HP+pasif+
PVT
Sc 5 Opsiyonel
HP+pasif+
mekanik
havalandirma+
PVT+pil atter 3,77 3,37 7,95 - 37,59 -6,58 31,00 31,10 41,01 2706,34

Tablo 13. Yikseltilmis bina (C-02) modeli igin tiim senaryolarin toplam yillik
enerji tiketimi ve Gretim karsilastirmalari.

e Isitma ve Sogutma Azaltmalari: Beklendigi gibi, pasif iyilestirmeler ve aktif
sistemler (1si pompalari, PV, PVT) iceren senaryolar, isitma ve sogutma enerjisi
tiketiminde carpici bir azalma gostermektedir. Sc 2 (HP + pasif) ve Sc 3 (HP +
pasif + PV) gibi senaryolar en blylk disisleri gbsterirken, 1sitma enerjisi tiiketimi
Sc 0'da 43,38 MWh’den Sc 2’ de sadece 5,82 MWh'ye dismektedir. Sogutma
enerijisi tiketimi daha kararlidir, ancak daha verimli sistemlerin entegrasyonu ile
hala kiiglik dustsler goriilmektedir.

e M? Basina Enerji Tasarrufu: Bina icin m? basina toplam enerji tiketimi
senaryolar arasinda énemli 6l¢lide azalmaktadir. Sc O (strekliisitmali taban) ve Sc

’ . 0,1 (programlamali) sirasiyla m? basina 124,49 kWh ve 115,89 kWh ile baslarken,
' .7 °Se5 (optimum senaryo) bunu m? basina sadece 41,01 kWh'ye disirerek %67’lik

bir azalma saglar.
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e Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Sirasiyla Sc 3 ve Sc 4'te PV ve PVT
sistemlerinin tanitilmasi, elektrik ve 1sitma taleplerinin dengelenmesine yardimci
olarak sebeke gliveninde gozle gorillr bir azalmaya yol agmaktadir.

e Mekanik Havalandirma ve Batarya: Sc 5’'e mekanik havalandirma ve
batarya depolamanin dahil edilmesi, hem enerji verimliligi hem de gelismis ig
mekan hava kalitesi saglayarak daha saglikli ve daha surdirilebilir bir yasam
ortami saglar.

Cesitli senaryolarin analizi, pasif tasarim iyilestirmeleri, 1si pompalari ve
PV ve PVT gibi yenilenebilir enerji sistemlerini birlestirerek elde edilen eneriji
verimliligindeki 6nemli gelismeleri vurgulamaktadir. Sc 2 (HP + pasif) ve Sc
3 (HP + pasif + PV) gibi senaryolar zaten enerji tiiketiminde 6nemli disusler
gostermektedir, ancak Sc 5’te mekanik havalandirma ve batarya depolamanin
eklenmesi sistemi daha da optimize ederek m? basina en diistik enerji tiketimini
saglamaktadir. Bu optimal senaryo, gelecekteki kentsel konut gelismeleri icin en
surdirulebilir ve enerji verimli ¢ozim temsil etmekte ve daha az enerji tliketimi
ve daha fazla enerji bagimsizligi elde etmek icin bir model sunmaktadir.

Yiukseltilmis C-02 bina modeline uygulanan farkli senaryolarin toplam sera
gazi emisyonlari (tCO,, tCH =, tN,O ve tCO,e) Tablo 14’te sunulmustur. Sonuglar,
pasif tasarim stratejileri, 1si pompalari ve yenilenebilir enerji sistemlerinin
uygulanmasinin sera gazi emisyonlarini 6nemli Ol¢iide azalttigini acikca
gostermektedir.

e Temel Senaryolar (Sc 0 ve Sc 0.1): En yiksek emisyonlar, strekli isitma ve
kontrolsiiz calisan temel senaryolarda, 6zellikle de Sc 0’da meydana gelir. Blyik
Olciide hem dogal gaz (12,01 tCO,e) hem de elektrik (13,10 tCO,e) tiketiminden
kaynaklanan toplam 25,11 tCO,e emisyonu ile sonuglanir. Programli isitma
senaryosu (Sc 0.1) bile toplam emisyonlari 23,88 tCO,e’ye sadece biraz disirr,
bu da programlamanin tek basina daha derin sistem ylkseltmeleri olmadan
sinirh bir etkiye sahip oldugunu gosterir.

e Sadece Pasif Tasarim (Sc 1): Pasif iyilestirmelerin tek basina uygulanmasi
(Sc 1), dogal gaz kullanimini ve toplam emisyonlari 22,01 tCO,e’ye dislrerek,
aktif sistemler olmadan bile bina kabugu dizeyinde iyilestirmelerin faydalarini
ortaya koymaktadir. -
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e Isi Pompasi Entegrasyonu (Sc 2): Senaryo 2’'de bina, dogal gaz tiketimini
tamamen ortadan kaldiran pasif stratejilere sahip i1si pompalari kullanmaktadir.
Toplam emisyonlar, yalnizca elektrik kullanimina bagh olarak keskin bir sekilde
19,12 tCO,e’ye diser ve bu da elektrifikasyona dogru biiyik bir kaymaya isaret
eder.

e HP’li ve Pasif Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (Sc 3 ve Sc 4): PV (Sc 3) ve
PVT (Sc 4) sistemlerinin eklenmesi, emisyonlari sirasiyla 16,27 tCO,e ve 15,68
tCO,e’ye dlslrmektedir. Bu azalmalar, elektrik talebini dengelemek igin
yenilenebilir teknolojilerin entegre edilmesinin agik avantajini gostermektedir.

e Optimal Senaryo (Sc 5): En disik emisyonlar, 1si pompalari, pasif tasarim,
mekanik havalandirma ve PVT sistemlerini birlestiren Sc 5’te elde edilmistir.
Toplam emisyonlar, temel duruma (Sc 0) kiyasla %47’lik bir azalmaya isaret
ederek 13,36 tCO,e’ye disurulmustdr. Bu, Sc 5’i en sirdurdlebilir ve iklim dostu
secenek haline getirir.

Sc 0 Kontrolsiiz baz siirekli 1sitma Tiiketim Sera gazi emisyonlari tCO2e
Dogal Gaz Tiketimi

63932 kWh Kapsam 1 12,01

Elektrik Tiiketimi 30493 kWh Kapsam 2 13,10
Toplam 25,11

Sc 0.1 Programli taban Tiketim Sera gazi emisyonlari tCOze
Dogal Gaz Tiiketimi 57431 kWh Kapsam 1 10,79
Elektrik Tuketimi 30466 kWh Kapsam 2 13,09
Toplam 23,88

Sc1 sadece pasif Tiketim Sera gazi emisyonlari tCOze
Dogal Gaz Tuketimi 44574 kWh Kapsam 1 8,37
Elektrik Tiketimi 31733 kWh Kapsam 2 13,63
Toplam 22,01
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Sc2 HP+pasif Tiiketim Sera gazi emisyonlari tCOze

Elektrik Tuketimi 44509 kWh Kapsam 2 19,12

Toplam 19,12

Sc3 HP+pasif+PV Tiiketim Sera gazi emisyonlari tCOe

Elektrik Tuketimi 37876 kWh Kapsam 2 16,27

Toplam 16,27

Sca HP+pasif+PVT Tiiketim Sera gazi emisyonlari tCOe

Elektrik Tuketimi 36487 kWh Kapsam 2 15,68

Toplam 15,68

Sc5 Opt sc HP+pasif+mekanik Tiketim Sera gazi emisyonlari tCOze
havalandirma+PVT

Elektrik Tuketimi 31101 kWh Kapsam 2 13,36

Toplam 13,36

Tablo 14. Yukseltilmis bina (C-02) modeli i¢in tim senaryolarin toplam yillik
sera gazi emisyonlari

Bu senaryolardan elde edilen bulgular, kentsel dénisim geciren diger
sehirler i¢in dnci bir rehber gorevi gorebilir ve stirdiirilebilir kalkinma igin bir yol
haritasi sunabilir. Pasif tasarim iyilestirmelerini, yenilenebilir enerji sistemlerini
ve enerji verimli teknolojileri entegre ederek, sehirler enerji tiketimini 6nemli
Olglide azaltabilir, isletme maliyetlerini diistrebilir ve karbon ayak izlerini en
aza indirebilir. Bu stratejiler sadece bina performansini artirmakla kalmaz,
ayni zamanda uzun vadeli ¢evresel ve ekonomik faydalar saglayarak enerji
bagimsizligini da tesvik eder. Bu tir entegre sistemlerin kentsel konutlarda
uygulanmasi, daha stirdurilebilir, kendi kendine yeten topluluklar olusturmak,
dis enerji kaynaklarina bagimliligi azaltmak ve genel yasam kalitesini artirmak
icin bir model gorevi gorebilir. Ek olarak, bu yaklasim politika degisikliklerine ve
yeni bina standartlarinin benimsenmesine ilham verebilir ve kentsel gelisimde
daha yesil bir gelecegin 6niind acgabilir.
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8.4.2. Ekonomik Analiz

Ekonomik analiz, finansal uygulanabilirligi degerlendirmek i¢in gerekli nicel
analizi saglamak amaciyla onerilen senaryolarin kapsamli bir fayda-maliyet
analizini (CBA) hazirlamak icin yapilir.

Bu boélimde sunulan ekonomik analiz, bu senaryolarin uzun vadeli
surdurdlebilirligini degerlendirmektedir. Analiz, enerji maliyeti tasarruflarini, sera
gaziemisyonazaltim faydalariniveyatirim harcamalarinigéz 6niinde bulundurarak
ayrintih bir fayda-maliyet ¢ercevesi icermektedir. Bu degerlendirme, elektrik ve
dogal gaz tliketimindeki azalmalar, sera gazi emisyonlarindaki iyilesmeler ve
bina performansindaki gelismeler dahil olmak Gzere altyapi yatirnmlarindan elde
edilen ekonomik getirilerin sayisallastiriilmasina odaklanmaktadir.

Ekonomik analizin bir pargasi olarak, senaryolarin fizibilitesi, 6nerilen
senaryolarin finansal etkisini degerlendirmek icin i¢ Verimlilik Orani (iVO) ve
Net Buglinkii Degeri (NBD) hesaplamalari gibi finansal olgitler kullanilarak
degerlendirilmistir. Analiz, i¢ Verimlilik Oranini (iVO) ve Net Bugiinkii Degeri
(NBD) belirlemeye ek olarak, senaryolarin degisen ekonomik kosullar altindaki
dayanikliligini 6lgmek icin duyarlilik ve risk degerlendirmelerini de dikkate almistir.

8.4.2.1. Kilavuzlara ve Standartlara Uygunluk

Asagidaki bolim, ekonomik analizde uygulanan yonergeleri ve standartlari
ozetleyerek, yaklasimin fayda-maliyet analizi ve modellemesi icin taninmis en iyi
uygulamalara ve metodolojilere bagh kalmasini saglar.

8.4.2.1.1. Fayda-Maliyet Analizi (CBA) Kilavuzu

Ekonomik analizde, Yatirnm Projelerinin Fayda-Maliyet Analizi Kilavuzul’®
birincil ¢erceve olarak kullaniimistir. Avrupa Komisyonu CBA Kilavuzu, altyapi
yatirimlarinin finansal ve ekonomik uygulanabilirligini degerlendirmek igin
degerli bir arag olup, en uygun finansman tahsisini tesvik etmekte ve projelerin
toplum agisindan iyi bir deger sunmasini saglamaktadir. Daha yeni bir siirlim olan
Ekonomik Degerlendirme Vademecum 2021-2027, Eylil 2021'de yayinlanmistir.

.., Bununla birlikte, EC CBA Kilavuzu bu analizin amaglari icin yeterli kapsama alani

: “saglamaktadir ve kilavuzlar arasindaki farklar bu 6zel proje icin ihmal edilebilir

dUzeydédirf .
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8.4.2.1.2. Modelleme Standardi

Ekonomik analiz, finansal model tasarimini standartlastiran, model
gelistirmede netligi, dogrulugu ve verimliligi tesvik eden FAST Standardinin
(“Standart”) modelleme ilkeleri dogrultusunda bir ekonomik model hazirlanarak
gerceklestirilmistir.

Standart, asagidaki temelleri tesvik eder:

Esneklik: Model, kullanicilarin yeni bilgiler elde edildikge senaryolari ve hassasiyetleri
calistirmasina ve uzun bir siire boyunca degisiklik yapmasina olanak tanir.

Uygunluk: Model, gereksiz ayrintilarla asiri insa edilmeden temel varsayimlari
yansitir.

Yapilandiriimighk: Model diizeninde titiz bir tutarhlik, zaman icinde mantiksal
bir bitinligl korumak igin esastir. Calisma kitaplarini, ¢alisma sayfalarini ve
formdlleri yapilandirmaya yonelik tutarli bir yaklasim, modeli olustururken,
ogrenirken veya siirdirirken zaman kazandirir.

Seffaflik: Model, diger modelleyiciler ve model olmayanlar tarafindan
anlasilabilecek basit ve net formiillere dayanir.

8.4.2.2. Metodoloji

CBA, yesil binalara yapilan yatirmlarla iliskili maliyet ve faydalarin net bir
resmini sunmayi, karar vericilerin senaryolarin degistirilmesi ile gelecekteki
surdurdlebilirlik ve enerji tiiketimi tasarrufu icin gerekli yatirrmlarin yapilmasi
arasindaki 6dunlesimleri degerlendirmelerine yardimci olmayi amaglamaktadir.

EC CBA Kilavuzuna uygun olarak, CBA, karsilastirilan bu senaryolarin artan
etkisini degerlendirmek igin projeksiyon siiresi boyunca iki alternatif senaryonun
karsilastirilmasini gerektirir. Kapsamli bir CBA icin, secgilen C-02 binasi icin
tanimlanan toplam 7 alternatif senaryoyu (Sc) hesaba katarak asagidaki varsayim
setleri uygulanmistir. Bu senaryolar, kentsel donisim baglaminda enerji
tiketimini azaltmaya ve strdirilebilirligi iyilestirmeye yonelik gesitli yaklagimlari
degerlendirmeyi amaclamaktadir:

e Sc 0 Baz acgik kont. kontrolsiiz isitma: C tipi temel bina senaryosu: dogal
havalandirma, dogal gaz merkezi sistem (strekli i1sitma, program kontroli
olmadan) ve bireysel klima o®

* Sc 0.1 Programh Matrah: C tipi temel bina senaryosu: dogal havalandirma,” :
dogal gaz merkezi sistemi (ayarlanan sicakliklarla planli isitma) ve bireVséI klima

C RS
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* Scl sadece pasif: Pasif malzeme uygulamasi ve dogal havalandirma, dogal
gaz merkezi sistemi (ayarl sicakliklarla programli isitma) ve bireysel klima

e Sc2 HP + pasif: Pasif malzeme uygulamasi ve dogal havalandirma, merkezi
Isi pompasi (HP) (havadan suya) kullanimi (ayarli sicakliklarda programli isitma ve
sogutma)

e Sc3 HP + pasif + PV: Pasif malzeme uygulamasi ve dogal havalandirma,
merkezi 1si pompasi (havadan suya) kullanimi (ayarli sicakhklarda programh
Isitma ve sogutma), fotovoltaik (PV) panel kurulumu

* Sc4 HP + Pasif + PVT: Pasif malzeme uygulamasi ve dogal havalandirma,
merkezi 1si pompasi (havadan suya) kullanimi (ayarli sicakliklarda programh
Isitma ve sogutma), fotovoltaik termal (PVT) panel kurulumu

* Sc5 Opt sc HP + Pasif + Mechvent + PVT: Pasif malzeme uygulamasi
(optimum) ve dogal havalandirma, merkezi i1si pompasi (havadan suya) kullanimi
(ayarli sicakliklarda programli i1sitma ve sogutma), mekanik havalandirma, PVT
kurulumu ve batarya baglantisi

CBA hesaplamalari, her bir senaryonun ekonomik etkilerini belirleyen
asagidaki kilit alanlara odaklanan projeksiyonlara dayanmaktadir:

e Enerji tiiketimi projeksiyonlari: Bu projeksiyon, i1sitma, DHW, sogutma
ve diger kullanimlar icin tiiketim de dahil olmak (izere zaman icinde tiketilen
elektrik ve dogal gaz hacmini tahmin etmektedir.

o Elektrik iiretimi projeksiyonlari: Bu projeksiyon, fotovoltaik (PV) panel
kurulumu, fotovoltaik termal (PVT) panel kurulumu ve batarya baglantisina
yapilan yatirimlardan Uretilen elektrik hacmini tahmin etmektedir.

e Karbon tasarrufu tahminleri: Bu projeksiyonlar, onerilen yatirimlarin
uygulanmasiyla elde edilen ton CO2 esdegeri cinsinden sera gazi emisyonu
tasarrufuna odaklanmaktadir.

e Yatirnrm maliyetlerinin projeksiyonlari: Bu projeksiyonlar, merkezi 1sitma,
merkezi DHW sistemi, merkezi 1si pompasi sistemi, klima, merkezi sogutma
sistemi, PV sistemi, PVT sistemi, mekanik havalandirma ve batarya sistemi ile
ilgili sermaye harcamalarina odaklanmaktadir.

°.. CBA kilavuzu bu senaryolardaki projeksiyonlari karsilastirarak, segilen iki
: “senaryo arasindaki ekonomik takasin net bir sekilde anlasiimasini hedefler.
Bu yakgla‘slm”gwerekli yatirimlarini, operasyonel maliyetlerini ve uzun vadeli

171
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faydalarini belirlemeye yardimci olur ve nihayetinde stirdirilebilirlik hedeflerini

karsilamak icin yatirimlara devam edip etmeme kararlarina rehberlik eder.

8.4.2.3. Fayda Maliyet Analizi Girdileri

Senaryo degiskenlerinin (6rnegin, enerji tiketimi, sera gazi emisyonu azaltimi,
elektrik tretimi ve yatirnm maliyetleri) etkilesimini ve bunlarin ekonomik analiz
Uzerindeki etkisini simiile eden bir ekonomik model hazirlanarak bir fayda-
maliyet analizi yapilmistir. Senaryo projeksiyonlari ve ekonomik analiz sonuglari
asagidaki boluimlerde ayrintih olarak agiklanmistir

e Analiz Siiresi: Ekonomik analiz, insaat asamasi da dahil olmak Gzere 25 yillik
bir stireyi (2025 -2049) kapsamaktadir.

ePara Birimi: Fayda-maliyet hesaplamalari nominal TL cinsinden yapilmistir.

*Makroekonomik  Girdiler:  2025-2027 dénemi  makroekonomik
projeksiyonlariicin Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’nin tahmini kullaniimistir.
2027 sonrasi donem igin makroekonomik biiyiime ve enflasyon oranlarinin 2027
verilerine esit olacagi varsayllmistir.

eindirim Orani: Tiirkiye’nin 10 yillik devlet tahvillerinin yaklasik getirisine
karsilik gelen %35’lik bir iskonto orani kullaniimistir.

eYatirrm Maliyetleri: Yatirrm maliyetleri, hem projesiz hem de proje
senaryolari icin daha dnce 6zetlenen kapsamla uyumlu olarak tanimlanir ve 66

m? lik bir daireye dayanir. Yatinm maliyeti tahminlerine Katma Deger Vergisi

dahil degildir.

Yatirim Harcamalari Birim  Miktar Degisim
ScO 000 TL 229,0 -
Sc0.1 000 TL 229,0 0,0
Scl 000 TL 235,0 6,0
Sc2 000 TL 323,0 88,0
Sc3 000 TL 337,9 14,9
Sc4 000 TL 439,2 101,3
S¢5 000TL 5469  107,7 et

e

Tablo 15. Senaryo bazl yatirim maliyetleri o 3

-

C s
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ilk iki senaryo icin yatirim maliyeti, dis yaliim, pencereler ve ekipman gibi bu
analiz kapsamindaki degisken bina elemanlari icin temel maliyeti yansitmaktadir.
Yatinim tutarlari, bu yapi elemanlari icin maliyet seviyelerindeki degisikliklere
bagli olarak her senaryoda bir dncekine gore kademeli olarak artmaktadir.
Ozellikle, yatirnmdaki en biiyiik artisi gésteren senaryolar, merkezi 1si pompasi
sistemi yatirrmini getiren Senaryo 2 ve siraslyla PVT ve batarya sistemlerini
getiren Senaryo 4 ve 5'tir.

Enerji Tiiketimleri: Her senaryo icin, I1sitma, sicak su, sogutma, aydinlatma
ve ekipman icin gerekli elektrik ve dogal gaz tiiketimi metrekare bazinda
hesaplanmigstir.

Ekonomik analiz 66 m? daire baz alinarak yapilmistir. Buna gére her bir senaryo

icin elektrik ve dogalgaz tiiketim projeksiyonlari asagidaki sekilde hesaplanmistr.

Enerji Tuketimi Birim Sc0 Sc0.1 Scl Sc2 Sc3 Sc4 Sc5
Dogal Gaz
Isitma Enerjisi MWh 3,775 3,209 2,090 - - -
Sicak Su Enerjisi MwWh 1,789 1,789 1,789 - - -
Elektrik
Isitma Enerjisi MWh - - - 0,506 0,506 0,506 0,328
Sicak Su Enerjisi MWh - - - 0,447 0,447 0,294 0,294
Sogutma Enerjisi Mwh 0,870 0868 0950 0873 0,873 0,873 0,692
Diger Mwh 1,783 1,783 1,811 2,046 2,046 2,075 1,957
Aydinlatma Mwh 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Diger Elektrikli EkKipman MWh 1,261 1,261 1,261 1,261 1,261 1,261 1,261
Pomba, fan vb.. Mwh 0305 0,304 0333 0,568 0,568 0,568 0,450
Sicak su/glines pompasi ene MWh - - - - - 0,029 0,029

Tablo 16. Senaryo bazli enerji tiketimi

Elektrik Uretimi: PV sistemlerinin dahil edilmesi dogrultusunda, Senaryo 3,
4 ve 5, nihai enerji tiketimini azaltmaya yardimci olmak igin elektrik saglar. Her
senaryo icin elektrik Gretim projeksiyonlari asagidaki sekilde hesaplanmistir.

Elektrik Uretimi Birim Sc0 Sc0.1 Scl Sc2
Toplam Elektrik Uretimi (PV) MWh - = - =
FV ile Besleme Batarya - Sebeke MWh - - - -
e, Tablo 17. Senaryo bazli enerji liretimi
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Sera Gazi Emisyon Azaltimi: Her senaryo icin sera gazi emisyon azaltimi
varsayimlari ton CO, esdegeri olarak hesaplanmistir.

Sera Gazi Emisyonu Azaltimi Birim ScO Sc0.1 Scl Sc2
Sera Gazl Emisyonu Azaltimi ton CO2e 2,186 2,078 1,916 1,665

Tablo 18. Senaryo bazli varsayilan karbon emisyonu azaltim miktarlari

Fiyat Projeksiyonlari: Enerji tiketim maliyetleri ve karbon tasarrufunun
etkileri, elektrik, dogal gaz ve karbon fiyat tahminlerine dayanarak hesaplanmistir.
2026 - 2049 yillariigin 6ngorilen fiyatlar, 2025 yili icin tahmini fiyatlara Tirk Lirasi
enflasyon orani uygulanarak tlretilmistir.

Fiyatlar Birim 2025 2030 2035 2040 2045 2049
Elektrik (<240 kWh) TL/kwh 2,6 4,5 6,7 9,8 14,4 19,6
Elektrik (>240 kWh) TL/kwh 3,9 6,9 10,1 14,8 21,8 29,6
Dogal Gaz TL/m3 7,5 13,2 19,4 28,4 41,8 56,9
Karbon TL/tcO2  4.315 7.549 11.092 16.298 23.947 32.579

Tablo 19. Yillara gore eneriji fiyati tahminleri

8.4.2.4. Bulgular

Ekonomik degerlendirmenin bir parcasi olarak yapilan analizler, tiim
senaryolarin karsilastirmali bir degerlendirmesine dayanarak hazirlanmistir. Buna
gore, her bir senaryo bir sonrakiyle karsilastirilmis ve her bir senaryonun finansal
fizibilitesinin bir dncekine goére degerlendiriimesine izin verilmistir. Toplamda,
yedi senaryo karsilastirma analizi yapilmistir. Her karsilastirma, karbon geliri
dahil edilerek ve edilmeden hazirlanmistir.

Karsilagtirma 1: Sc0 ve Sc0.1

Bu senaryo karsilastirmasinda, her iki senaryo da ayni yatirrm maliyeti
varsayimlarina dayanmaktadir. Bununla birlikte, Senaryo Sc0.1’in daha dusuk
elektrik ve dogal gaz tiiketimine sahip olacagl ongoérilmektedir. Ortaya ¢ikan
maliyet tasarruflarina, pozitif bir NBD’ye yol agan artan karbon geliri eslik
etmektedir. Ozellikle, her iki durumda da karbon geliri olan ve olmayan pozitif o®
bir NBD elde edilir. ilk yildan itibaren tutarli bir sekilde pozitif bir finansal getiri® 3

elde edildiginden, bu analizde i¢ Verim Orani hesaplanamaz. . -

-
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Ekonomik Etki 2025 2030 2035 2040 2045 2049
ADogal Gaz Maliyeti 407 712 1.047 1.538 2.260 3.075
AElektrik Maliyeti 6 10 15 23 33 45
ACapex - - - - - -
Alttoplam 413 723 1.062 1561 2293  3.120
AKarbon Geliri 463 810 1.190 1749  2.569  3.49%
Toplam 876 1533 2252 3310 4.863 6.616

Hassasiyet Analizi (Karbon Geliri Dahil

NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0% 10,0% -10,0% 0,0% 10,0%
% -10,0% 3.540 3.542 3.545 % -10,0% sonsuz sonsuz sonsuz
Elektrik 0,0% 3.701 3.704  3.706 Elektrik 0,0% sonsuz sonsuz sonsuz
Fiyatlar  10,0% 3.863 3.865 3.868 Fiyatlar 10,0% sonsuz sonsuz sonsuz
% -10,0% 3.370 3.542 3.714 % -10,0% sonsuz sonsuz sonsuz
Dogal Gaz 0,0% 3.532 3.704  3.876 Dogal Gaz 0,0% sonsuz sonsuz sonsuz
Fiyatlar 10,0% 3.693 3.865  4.037 Fiyatlar 10,0% sonsuz sonsuz sonsuz
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0% 10,0% -10,0% 0,0% 10,0%
% -10,0% 1.744 1.747 1.749 % -10,0% sonsuz sonsuz sonsuz
Elektrik 0,0% 1.744 1.747 1.749 Elektrik 0,0% sonsuz sonsuz sonsuz
Fiyatlar 10,0% 1.744 1.747 1.749 Fiyatlar 10,0% sonsuz sonsuz sonsuz
% -10,0% 1.575 1.747 1.919 % -10,0% sonsuz sonsuz sonsuz
Dogal Gaz 0,0% 1.575 1.747 1.919 Dogal Gaz 0,0% sonsuz sonsuz sonsuz
Fiyatlar 10,0% 1.575 1.747 1.919 Fiyatlar 10,0% sonsuz sonsuz sonsuz

Tablo 20. Karsilagtirma 1: ScO - Sc0.1 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri

Karsilagtirma 2: Sc0.1 ve Scl

Bu senaryo karsilastirmasinda, Scl senaryosu pasif malzemelerin
uygulanmasinticerir ve bu da 2025 yilinda ek bir sermaye harcamasi ile sonuglanir.
Bu, daha yiiksek elektrik tiiketimi nedeniyle maliyetlerin artmasina yol agarken,
dogal gaz maliyetlerindeki azalmanin ve karbon gelirinin eklenmesinin neden
oldugu genel ekonomik etki, olumlu bir NBD ile sonuglanir. Bununla birlikte,

karbon geliri hari¢ tutuldugunda, NBD negatif olur.
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ISTANBUL_ (Build4GreenIST)
BUYUKSEHIR
BELEDIYESI
Ekonomik Etki 2025 2030 2035 2040 2045 2049
ADogal Gaz Maliyeti 805 1.409 2.070 3.042 4470 6.081
AElektrik Maliyeti (286) (500) (734) (1.079) (1.585) (2.156)
ACapex (6.017) - - - - -
Alttoplam (5.497) 909 1.336 1.963 2.885 3.925
AKarbon Geliri 703 1.229 1.806 2.654  3.899 5.304
Toplam (4.795) 2138 3.142 4.617 6.784  9.229
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0% 10,0% -10,0% 0,0% 10,0%
% -10,0% 585 465 344 % -10,0% 39,5% 38,6% 37,6%
Elektrik 0,0% 830 710 589 Elektrik 0,0% 41,4% 40,5%  39,5%
Fiyatlar  10,0% 1.075 955 834 Fiyatlar 10,0% 43,3% 42,3%  41,4%
% -10,0% 124 465 805 % -10,0% 359% 38,6% 41,3%
Dogal Gaz 0,0% 369 710 1.050 Dogal Gaz 0,0% 37,8% 40,5% 43,2%
Fiyatlar  10,0% 614 955 1.295 Fiyatlar 10,0% 39,6% 42,3%  451%
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0% 10,0% -10,0% 0,0% 10,0%
% -10,0% (2.139) (2.260) (2.381) % -10,0% 19,8% 18,9%  18,0%
Elektrik 0,0% (2.139) (2.260) (2.381) Elektrik 0,0% 19,8% 189% 18,0%
Fiyatlar 10,0% (2.139) (2.260) (2.381) Fiyatlar 10,0% 19,8% 189%  18,0%
% -10,0% (2.600) (2.260) (1.919) % -10,0% 16,4% 18,9%  21,3%
Dogal Gaz  0,0% (2.600) (2.260) (1.919) Dogal Gaz 0,0% 16,4% 18,9% 21,3%
Fiyatlar  10,0% (2.600) (2.260) (1.919) Fiyatlar 10,0% 16,4% 189% 21,3%

Tablo 21. Karsilastirma 2: Sc0.1 - Sc1 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri

Karsilagtirma 3: Scl ve Sc2

Bu senaryo karsilagtirmasinda, Sc2 senaryosu, 2025 yilinda ek bir sermaye
harcamasiyla sonuglanan merkezi 1si pompasinin (HP) uygulanmasini icerir.
Bununla birlikte, daha ylksek elektrik tliketimi nedeniyle artan maliyetler,
dogal gaz maliyetlerindeki ve ek karbon gelirlerindeki azalma ile tam olarak
dengelenemez ve bu da negatif bir NBD ile sonuglanir. Ozellikle, NBD hem karbon

geliri ile hem de karbon geliri olmadan negatif kalr.
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BUYUKSEHIR
BELEDIYESI
Ekonomik Etki 2025 2030 2035 2040 2045 2049
ADogal Gaz Maliyeti 2.792 4.885 7.178 10.546 15.496 21.082
AElektrik Maliyeti (4.200) (7.348) (10.797) (15.864) (23.310) (31.713)
ACapex (87.989) - - - - -
Alttoplam (89.397) (2.463) (3.619) (5.318) (7.814) (10.630)
AKarbon Geliri 1.083 1.894 2.783 4.089 6.009 8.175
Toplam (88.315) (569) (836) (1.228) (1.805)  (2.456)
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0% 10,0% -10,0% 0,0% 10,0%
% -10,0% (65.154) (66.929) (68.705) % -10,0% negatif negatif negatif
Elektrik 0,0% (64.777) (66.552) (68.327) Elektrik 0,0% negatif negatif negatif
Fiyatlar  10,0% (64.399) (66.175) (67.950) Fiyatlar 10,0% negatif negatif negatif
% -10,0% (68.110) (66.929) (65.749) % -10,0% negatif negatif negatif
Dogal Gaz 0,0% (67.732) (66.552) (65.372) Dogal Gaz 0,0% negatif negatif negatif
Fiyatlar  10,0% (67.355) (66.175) (64.994) Fiyatlar 10,0% negatif negatif negatif
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0% 10,0% -10,0% 0,0% 10,0%
% -10,0% (69.353) (71.128) (72.904) % -10,0% negatif negatif negatif
Elektrik 0,0% (69.353) (71.128) (72.904) Elektrik 0,0% negatif negatif negatif
Fiyatlar  10,0% (69.353) (71.128) (72.904) Fiyatlar 10,0% negatif negatif negatif
% -10,0% (72.309) (71.128) (69.948) % -10,0% negatif negatif negatif
Dogal Gaz 0,0% (72.309) (71.128) (69.948) Dogal Gaz 0,0% negatif negatif negatif
Fiyatlar  10,0% (72.309) (71.128) (69.948) Fiyatlar 10,0% negatif negatif negatif

Tablo 22. Karsilagtirma 3: Sc1 - Sc3 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri

Karsilagtirma 4: Sc2 ve Sc3

Bu senaryo karsilastirmasinda, Sc3 senaryosu fotovoltaik (PV) panel yatirimini
icermekte ve 2025 yilinda ek bir yatirim harcamasi ile sonuglanmaktadir. Sc3
ile elektrik tliketiminin bir kismi PV yatirnmi ile Uretilen elektrik {zerinden
karsilanmaktadir. Elektrik maliyetlerindeki azalma ve ek karbon gelirleri yatirrm
maliyetini dengeleyebilir ve pozitif bir NBD ile sonuglanabilirken, karbon geliri

harig tutuldugunda NBD negatife doner.
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[ \&] GreeniSy Gegis Rehberi Istanbul Modeli
ISTANBUL_ p (Build4GreenIST)
BUYUKSEHIR
BELEDIYESI
Ekonomik Etki 2025 2030 2035 2040 2045 2049
ADogal Gaz Maliyeti - - - - - -
AElektrik Maliyeti 2.263 3.959 5.817 8.546  12.557 17.084
ACapex (14.889) - - - - -
Alttoplam (12.626)  3.959 5.817 8.546  12.557 17.084
AKarbon Geliri 1.070 1.873 2.752 4.043 5.941 8.082
Toplam (11.556)  5.831 8.568  12.590 18.498 25.166
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0%  10,0% -10,0% 0,0%  10,0%
% -100% 1730  2.687  3.643 % -10,0%  40,4%  43,5%  46,8%
Elektrik  0,0% 2103  3.060 4.016 Elektrik 0,0%  41,6%  44,7%  48,0%
Fiyatlar  10,0%  2.476 3.433 4.389 Fiyatlar 10,0%  42,7%  459%  49,2%
% -10,0% 2.687 2.687 2.687 % -10,0% 43,5% 43,5% 43,5%
DogalGaz  0,0% 3.060 3.060  3.060 Dogal Gaz 0,0%  44,7%  44,7%  44,7%
Fiyatlar  10,0%  3.433 3.433 3.433 Fiyatlar 10,0%  459%  459%  459%
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0%  10,0% -10,0% 0,0%  10,0%
% -10,0% (2.421) (1.465) (508) % -10,0%  27,9%  30,7%  33,5%
Elektrik 0,0% (2.421) (1.465) (508) Elektrik 00%  279% 30,7%  33,5%
Fiyatlar  10,0% (2.421) (1.465) (508) Fiyatlar 10,0%  27,9%  30,7%  33,5%
% -10,0% (1.465) (1.465) (1.465) % -10,0%  30,7%  30,7%  30,7%
Dogal Gaz  0,0% (1.465) (1.465) (1.465) Dogal Gaz 0,0% 30,7% 30,7%  30,7%
Fiyatlar  10,0% (1.465) (1.465) (1.465) Fiyatlar 10,0%  30,7%  30,7%  30,7%

Tablo 23. Karsilagtirma 4: Sc2 - Sc3 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri

Karsilagtirma 5: Sc1 ve Sc3

Karsilastirma 3’te, ylksek yatirim maliyeti nedeniyle Sc2 i¢in negatif bir NBD
elde edilmistir. Bununla birlikte, Karsilastirma 4’te, Sc2’nin ylksek maliyetinin
zaten gerceklestigi ve NBD'nin Sc2 ve Sc3 arasindaki maliyet farkina dayanarak
hesaplandigl ve bunun da pozitif bir NBD ile sonuglandigi varsayilmaktadir. Bu
nedenle, Sc3’e gecerken Sc2’nin yiksek maliyetini hesaba katmak i¢in, hem Scl
hem de Sc3’l dikkate alan yeni bir karsilastirma hazirlanmistir.

Senaryo Karsilastirma 5’te, yatirim maliyetinde 6nemli bir artis, fotovoltaik (PV)
panellerin ve bir merkezi 1si pompasinin (HP) eklenmesinden kaynaklanmaktadir.
Nihai elektrik tliketimi azaltilsa ve karbon geliri elde edilse de, bu faydalar
toplam yatirnm maliyetini dengelemek icin yetersizdir ve bu da negatif bir NBD
ile sonuglanir. Bu negatif NBD, karbon gelirinin dahil edilip edilmemesinden

bagimsiz olarak ortaya cikar. 5 C
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[ \&] GreenlSy Gegis Rehberi Istanbul Modeli
ISTANBUL_ (Build4GreenIST)
BUYUKSEHIR
BELEDIYESI
Ekonomik Etki 2025 2030 2035 2040 2045 2049
ADogal Gaz Maliyeti 2.792 4.885 7.178  10.546  15.496 21.082
AElektrik Maliyeti (1.937) (3.390) (4.980) (7.318) (10.752) (14.628)
ACapex (102.878) - - - - -
Alttoplam (102.024) 1.495 2.197 3.229 4.744 6.454
AKarbon Geliri 2.153 3.767 5.535 8.133  11.949 16.257
Toplam (99.871) 5.262 7.732 11.361 16.693 22.711
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0%  10,0% -10,0% 0,0%  10,0%
% -10,0% (63.424) (64.243) (65.062) % -10,0% 6,7% 6,1% 5,6%
Elektrik  0,0% (62.673) (63.492) (64.311) Elektrik 0,0% 73%  67%  62%
Fiyatlar  10,0% (61.923) (62.742) (63.561) Fiyatlar 10,0% 7,8% 7,3% 6,8%
% -10,0% (65.423) (64.243) (63.063) % -10,0% 5,3% 6,1% 6,9%
Dogal Gaz  0,0% (64.672) (63.492) (62.312) Dogal Gaz 0,0% 59%  67%  7,5%
Fiyatlar  10,0% (63.922) (62.742) (61.561) Fiyatlar 10,0% 6,5% 7,3% 8,0%
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0%  10,0% -10,0% 0,0%  10,0%
% -10,0% (71.774) (72.593) (73.412) % -10,0% negative negative negative
Elektrik 0,0% (71.774) (72.593) (73.412) Elektrik 0,0% negative negative negative
Fiyatlar  10,0% (71.774) (72.593) (73.412) Fiyatlar 10,0% negative negative negative
% -10,0% (73.773) (72.593) (71.413) % -10,0% negative negative negative
Dogal Gaz 0,0% (73.773) (72.593) (71.413) Dogal Gaz 0,0% negative negative negative
Fiyatlar  10,0% (73.773) (72.593) (71.413) Fiyatlar 10,0% negative negative negative

Tablo 24. Karsilagtirma 5: Scl - Sc3 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri

Karsilagtirma 6: Sc3 ve Sc4

Bu senaryo karsilastirmasinda, Senaryo Sc4, 2025 yilinda ek bir yatirim
harcamasina yol acan bir fotovoltaik termal (PVT) panel sisteminin uygulanmasini
icerir. Dogal gaz tiketimi degismeden kalirken, sistem enerji tretimi yoluyla
elektrik maliyetlerinde bir azalmaya katkida bulunur ve ayni zamanda karbon
gelirlerinde bir artisa neden olur. Bununla birlikte, bu faydalara ragmen, eneriji
maliyeti tasarruflarinin ve karbon gelirinin birlesik etkisi, 6n yatirim maliyetini
tam olarak dengelemek icin yeterli degildir. Sonug olarak, senaryo negatif bir
NBD verir. Daha da 6nemlisi, NBD hem karbon geliri dahil edildiginde hem de

harig tutuldugunda negatif kalir.




Build Yesil ve Karbon Notr Binaya

[ \&] GreeniSy Gegis Rehberi Istanbul Modeli
ISTANBUL_ (Build4GreenIST)
BUYUKSEHIR
BELEDIYESI
Ekonomik Etki 2025 2030 2035 2040 2045 2049
ADogal Gaz Maliyeti - - - - - -
AElektrik Maliyeti 474 828 1.217 1.789 2.628 3.576
ACapex (101.331) - - - - -
Alttoplam (100.857) 828 1.217 1.789 2.628 3.576
AKarbon Geliri 224 392 576 847 1.244 1.692
Toplam (100.633) 1.221 1.794 2.635 3.872 5.268
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0%  10,0% -10,0% 0,0%  10,0%
% -10,0% (72.389) (72.189) (71.989) % -10,0% negative negative negative
Elektrik 0,0% (72.311) (72.111) (71.911) Elektrik 0,0% negative negative negative
Fiyatlar  10,0% (72.233) (72.033) (71.833) Fiyatlar 10,0% negative negative negative
% -10,0% (72.189) (72.189) (72.189) % -10,0% negative negative negative
Dogal Gaz 0,0% (72.111) (72.111) (72.111) Dogal Gaz 0,0% negative negative negative
Fiyatlar  10,0% (72.033) (72.033) (72.033) Fiyatlar 10,0% negative negative negative
NBD (TL) IVO (%)
% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0%  10,0% -10,0% 0,0%  10,0%
% -10,0% (73.258) (73.058) (72.858) % -10,0% negative negative negative
Elektrik 0,0% (73.258) (73.058) (72.858) Elektrik 0,0% negative negative negative
Fiyatlar  10,0% (73.258) (73.058) (72.858) Fiyatlar 10,0% negative negative negative
% -10,0% (73.058) (73.058) (73.058) % -10,0% negative negative negative
Dogal Gaz 0,0% (73.058) (73.058) (73.058) Dogal Gaz 0,0% negative negative negative
Fiyatlar  10,0% (73.058) (73.058) (73.058) Fiyatlar 10,0% negative negative negative

Tablo 25. Karsilagtirma 6: Sc3 - Sc4 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri

Karsilagtirma 7: Sc4 ve Sc5

Bu senaryo karsilastirmasinda, Sc5 senaryosu batarya baglantisinin
uygulanmasini icerir ve 2025’te ek bir sermaye harcamasi ile sonuglanir. Dogal
gaz tlketimi degismezken, elektrik maliyetleri diismekte ve karbon gelirleri
artmaktadir. Bununla birlikte, toplam enerji maliyeti tasarrufu ve karbon gelirleri,
ek yatirim harcamasini karsilamak icin yeterli degildir ve bu da negatif bir NBD’ye
yol agar. Bu negatif NBD, karbon gelirinin dahil edilip edilmemesinden bagimsiz

olarak ortaya cikar.
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Yesil ve Karbon Notr Binaya

\ ’ GreenlSy Gegis Rehberi istanbul Modeli
ISTANBUL_ (Build4GreenIST)
BUYUKSEHIR
BELEDIYESI

Ekonomik Etki 2025 2030 2035 2040 2045 2049
ADogal Gaz Maliyeti - - - - - -
AElektrik Maliyeti 1.606 2.810 4.129 6.067 8.915 12.129
ACapex (107.730) - - - - -
Alttoplam (106.124) 2.810 4.129 6.067 8.915 12.129
AKarbon Geliri 869 1.521 2.234 3.283 4.824 6.563
Toplam (105.254) 4.331 6.364 9.350 13.739 18.692

NBD (TL) VO (%)

% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0%  10,0% -10,0%  0,0%  10,0%
% -10,0% (70.318) (69.639) (68.960) % -10,0% 40%  4,5% 5,0%
Elektrik 0,0% (70.015) (69.336) (68.657) Elektrik 0,0% 4,3% 4,8% 53%
Fiyatlar  10,0% (69.712) (69.033) (68.354) Fiyatlar 10,0% 4,6% 5,1% 5,5%
% -10,0% (69.639) (69.639) (69.639) % -10,0% 45%  4,5% 4,5%
Dogal Gaz  0,0% (69.336) (69.336) (69.336) Dogal Gaz 0,0% 48%  48%  4,8%

Fiyatlar  10,0% (69.033) (69.033) (69.033)

Hassasiyet Analizi (Karbon Geliri Harig

Fiyatlar 10,0% 51% 5,1% 51%

NBD (TL) IVO (%)

% Karbon Fiyatlar % Karbon Fiyatlar
-10,0% 0,0%  10,0% -10,0%  0,0%  10,0%
% -10,0% (73.689) (73.010) (72.331) % -10,0% 1,0%  1,7%  2,3%
Elektrik 0,0% (73.689) (73.010) (72.331) Elektrik 0,0% 1,0% 1,7% 2,3%
Fiyatlar  10,0% (73.689) (73.010) (72.331) Fiyatlar 10,0% 1,0% 1,7% 2,3%
% -10,0% (73.010) (73.010) (73.010) % -10,0% 1,7% 1,7% 1,7%
Dogal Gaz  0,0% (73.010) (73.010) (73.010) Dogal Gaz 0,0% 1,7% 1,7% 1,7%

Fiyatlar  10,0% (73.010) (73.010) (73.010) Fiyatlar 10,0%  1,7%  17%  1,7%

Tablo 26. Karsilagtirma 7: Sc4 - Sc5 Ekonomik etki ve duyarlilik analizleri

Ozet
Tum senaryolarin karsilastiriimasi, karbon geliri harig, Karsilastirma 1 disindaki
tiim senaryolarin negatif bir NBD ile sonuglandigini ortaya koymaktadir. Bu, tek
basina enerji tiketim maliyetlerinde 6ngoérilen dlsuslerin, her bir senaryo ile
iliskili ek yatirim maliyetlerini hakli cikarmak icin yetersiz oldugunu géstermektedir.
Karbon gelirinin analize dahil edilmesi analizi degistirir. Karsilastirma 1’e ek
olarak, iki karsilastirma (Karsilastirma 2 ve Karsilastirma 4) daha pozitif bir NBD
gostermektedir, bu da bu senaryolarin karbon gelirlerinin destegiyle finansal
olarak uygulanabilir hale geldigini gostermektedir. Karsilastirma 3’Gn negatif
bir NBD vermesine ragmen, Sc2’nin onemli yatirrm maliyetinin zaten yapildigi
varsayimi nedeniyle Karsilastirma 4’(in finansal olarak uygulanabilir hale gelmesi
. dikkat cekicidir. Bu durumu daha fazla arastirmak icin, Scl ve Sc3 arasinda
> . .._‘Kar§|Ig§t|rma 5 yapilmistir. Sonuglar yine negatif bir NBD gostererek, mevcut
) ~;/a.r§éw;nfqra1hpqa bu senaryolarin finansal sinirlamalarini gliclendirmektedir.
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. - NBD (Harig: Karbon NBD (Dahil: Karbon

Senaryo Analizi Birim Geliri) Geliri)
Karsilastirma 1: Sc0 > Sc0.1 TL 1.747 3.704
Karsilastirma 2: Sc0.1 > Scl TL (2.260) 710
Karsilastirma 3: Sc1 > Sc2 TL (71.128) (66.552)
Karsilastirma 4: Sc2 > Sc3 TL (1.465) 3.060
Karsilastirma 5: Sc1>Sc3 TL (72.593) (63.492)
Karsilagtirma 6: Sc3 > Sc4 TL (73.058) (72.111)
Karsilastirma 7: Sc4 > Sc5 TL (73.010) (69.336)

Tablo 27. Senaryo karsilastirmalarinin net bugtink( degerleri

8.4.2.5. Ekonomik Degerlendirme

Ozellikle kentsel déniisim baglaminda enerji tiiketimini azaltmaya ve
sirdirulebilirligi artirmaya yonelik cesitli  stratejileri incelemek icin yedi
alternatif senaryo (Sc) gelistirilmistir. Her senaryo, enerji verimliligi dnlemlerinin,
yenilenebilir enerji sistemi uygulamalarinin  ve sirdirdlebilir  ingaat
malzemelerinin benzersiz bir kombinasyonunu temsil etmektedir. Bu senaryolar
birlikte, hedeflenen alanin uzun vadeli gelisimi ve ¢evresel iyilestirilmesi icin
potansiyel ¢oziimlerin kapsamli bir degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

Bu senaryolarin finansal fizibilitesini degerlendirmek icin, her bir senaryoyu
Net Buglinkii Deger (NBD) agisindan basabas noktasina getirmek icin gereken
ayarlamalari belirlemek i¢in derinlemesine bir analiz yapilmistir. Bu nedenle, bu
degerlendirmede anahtar bir arag olarak bir anahtar deger analizi uygulanmistir.

Belirli bir degiskenin anahtarlama degeri, bir projenin NBD’sinin sifir oldugu
esigi temsil eder. Baska bir deyisle, bir parametrenin finansal olarak uygulanabilir
hale gelmesi icin daha 6nce uygulanabilir olmayan bir senaryo icin ulasmasi
gereken kritik degerdir. Bu analiz, her bir senaryonun temel degiskenlere
duyarhligi hakkinda fikir vererek, paydaslarin finansal uygulanabilirlik igin
gereken degisimin buylklGglinl daha iyi anlamalarina yardimci olur.

Anahtarlama degeri analizi dncelikle yatirrmin ekonomik sonucunu énemli
oOlclide etkileyen bes temel degiskene odaklanmaktadir:

e Yatinm Harcamalarindaki % Degisimi (Capex): Bu, basabas noktasina
ulasmak icin gereken 6n yatirrm maliyetlerindeki yiizde azalmasini ifade eder.
Toplu tedarik, standartlastirilmis malzemeler veya rekabetci ihale sirecleri
gibi maliyet tasarrufu saglayan stratejiler, projenin daha distk bir maliyetle
uygulanmasini saglayabilir. .
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* Capex Odemelerinin Sayisi: Bu, yatirrm maliyetlerinin tek bir pesin édeme
yerine birden fazla 6deme doénemine dagitilmasinin etkisini degerlendirir.
Ertelenmis veya asamali ddemelerin tanitilmasi, ilk yillarda finansal baskiy
azaltabilir ve nakit akisini iyilestirebilir, boylece projenin fizibilitesini artirabilir.

* Elektrik Fiyatlarindaki % Degisim: Elektrik fiyatlarindaki degisiklikler, enerji
verimliligi iyilestirmelerinden ve yenilenebilir elektrik Gretiminden elde edilen
maliyet tasarruflarini dogrudan etkilemektedir. Elektrik tarifelerindeki arts,
enerji tasarrufu 6nlemlerinin geri 6denmesini iyilestirmekte ve boylece NBD'yi
olumlu yénde etkilemektedir.

* Dogalgaz Fiyatlarindaki % Degisim: Elektrige benzer sekilde, dogal
gaz fiyatlarindaki degisiklikler tiketim tasarruflarinin ekonomik degerini
etkilemektedir. Dogal gaz tarifelerindeki artis, gaz kullanimini azaltan énlemlerin
faydalarini artiracaktir.

e Karbon Fiyatlarindaki % Degisim: Azaltilmis karbon emisyonlarindaki
azaltmdan elde edilen finansal fayda, gecerli karbon fiyatlandirma
mekanizmasina baglidir. Karbon fiyatindaki artis, emisyon azaltimlarindan elde
edilen geliri artirarak yatirrmin genel finansal uygulanabilirligini artirir.

Buna gore esik degeri analizinin sonuglari asagidaki tabloda sunulmaktadir:

Gegis Degerleri % Capex # of Capex % Elektrik % Dogal Gaz % Karbon
(Karbon Geliri Dahil Tutar Taksit Fiyatlar Fiyatlar Fiyatlar
Senaryolar)

Karsilagtirma 1: Sc0 > Sc0.1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Karsilagtirma 2: Sc0.1 > Scl n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Karsilagtirma 3: Scl > Sc2 Uygulanamaz Uygulanamaz -375% 564% 1454%
Karsilagtirma 4: Sc2 > Sc3 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Karsilastirma 5: Sc1 > Sc3 -83% 23,1 -775% 538% 698%
Karsilastirma 6: Sc3 > Sc4 -96% 99,5 3603% Etkisiz 7611%
Karsilagtirma 7: Sc4 > Sc5 -87% 29,4 1021% Etkisiz 1887%

Tablo 28. Senaryo karsilastirmalarinin anahtar deger analiz sonuglari

Bu tabloda sunulan verilere gore, bu senaryolarin her biri mevcut kosullar

. altinda finansal uygulanabilirligi gosteren pozitif bir NBD gosterdiginden,

T -Karsilastirma 1, Karsilastirma 2 ve Karsilastirma 4 igin girdi varsayimlarinda
herqhamngiAbir ayarlama gerekli degildir.
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Buna karslilik, Karsilastirma 3 her yil operasyonel kayiplar yasamaktadir, ¢link(
enerji tiketim maliyetlerindeki artis karbon gelirinden elde edilen kazanimlari
asmaktadir. Bu dengesizlik, bu senaryo ile iliskili yatirrm harcamalarini finansal
olarak gerceklestirilemez hale getirmektedir.

Bununla birlikte, duyarhhk analizi, yatirirm harcamalarindaki (Capex) énemli
disusler, genisletilmis yatirim geri 6deme sireleri veya enerji birimi fiyatlarindaki
olumlu degisiklikler gibi ©6nemli iyilestirmelerle, daha az uygulanabilir
senaryolardan bazilarinin basabas noktasina yaklasabilecegini gbstermektedir.
Ornegin, Capex’teki yaklasik %87’lik bir azalma veya Capex geri édeme siiresinin
23 yila kadar uzatilmasi, Karsilagtirma 5’i fizibilite bolgesine getirebilir.

8.4.2.6. Sonug ve Yesil Finans Cercevesine Baglantilar Kurma

Bu teorik olasiliklara ragmen, bu gerekli degisikliklerin buyukligi onemlidir.
Bu nedenle, pratik bir bakis agisiyla, mevcut piyasa ve yatirim kosullari altinda
bazisenaryolaricin basabas noktasina ulasmak pek olasi degildir ve bu senaryolar
icin ekonomik sonuglari iyilestirmek icin teknolojik gelismelere veya politika
tesviklerine duyulan ihtiyacin altini gizmektedir.

Bununla birlikte, degerli bilgiler saglarken, tamamen KPI tabanli bir ekonomik
analizin, birka¢ temel nedenden dolayr bu bina iyilestirmelerinin kapsaml
degerini ve etkilerini tam olarak yakalayamayabilecegini kabul etmek cok
onemlidir.

ilk olarak, binalarin dogal uzun émiirleri, anlk net bugiinkii degerin 6tesine
uzanan bir yasam donglisi maliyet perspektifi gerektirir. Bu uzun vadeli
maliyetlerin tim yonlerini 6lcmek zor olsa da, azalan bakim, artan dayanikhlik
ve zaman icinde daha yiksek milk degeri potansiyeli gibi faktorler, yalnizca NBD
odakli bir analize yeterince yansitilmamaktadir.

ikincisi, belirli varyasyonlarin énemli negatif net bugiinkii degerleri bile,
konut binalarinin genel varlik degeri ile yan yana getirildiginde nispeten kiguk
gorlnebilir. Bu Olgek bazen uzun vadeli finansal sonuglarin hafife alinmasina ve
deger gelistirme firsatlarinin kagirilmasina yol acabilir.

Uglinciisii, negatif bir NBD olumsuz goriinse de, sakinlerin aylik hizmet
faturalari Gizerindeki etkisi yonetilebilir olabilir ve standart finansal 6l¢litlere gére o/®
olumlu bir yatirim getirisi saglamasa bile, iyilestirmeyi satin alinabilirlik agisindan®
potansiyel olarak daha olumlu hale getirebilir. . 5 i

.
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Ayrica, bu ekonomik analiz genellikle 6nemli toplumsal degere sahip finansal
olarak élciilemeyen dissalliklari gdzden kagirir. lyilestirilmis ic mekan hava kalitesi
nedeniyle azalan saglk hizmetleri maliyetleri, daha disik enerji tiiketiminden
kaynaklanan azalan gevresel etki, daha konforlu yasam kosullari yoluyla artan
refah ve kullanici konforunun icsel degeri gibi faydalar NBD hesaplamalarina
dahil edilmemistir.

Son olarak, her artan iyilestirmede aninda kar maksimizasyonu arayisi, bir
bireyin bakis acisindan énemli parasal olmayan degeri golgede birakabilir. Artan
konfor, gelismis estetik ve refah duygusu gibi yonler, kisa vadede dogrudan
finansal getirilere donlismezken, dnemli 6lclide kisisel degere sahip olabilir ve
genel yasam kalitesine katkida bulunabilir.

Bu nedenle, KPI tabanli ekonomik analiz ¢ok 6nemli bir finansal mercek
saglarken, bina iyilestirme senaryolarinin bitlinsel bir degerlendirmesi,
gercekten bilingli kararlara varmak igin bu uzun vadeli, daha az 6l¢ulebilir ve
bireysel merkezli faktorleri de dikkate almalidir.

Bu bina iyilestirmelerinin benimsenmesini daha da desteklemek igin, yesil
finansin daha genis baglamini dikkate almak 6nemlidir.

Bu rehberde daha once vurgulandigi gibi, yesil finans, cevresel hususlari
finansal kararlara entegre ederek finansal akislari olumlu cevresel sonuclara
sahip projelere yonlendirmeyi amaclamaktadir. Bina iyilestirmeleri baglaminda,
bu enerji verimliligi, azaltilmis ¢evresel etki ve strdirulebilir kaynak yonetimi
hedefleriyle uyumludur.

Bu iyilestirmeleri daha iyi desteklemek icin, asagidaki gibi yesil finans
stratejilerinin cabaya entegre edilmesi gerekmektedir:

* Yesil finans mekanizmalarinin kullaniimasi: Ozellikle karmasik projeler
icin sermayeyi harekete gecirmek adina yesil tahvilleri, yesil kredileri ve karma
finansmanin harekete gecirilmesi 6nemlidir. Harmanlanmis finansman, projelerin
riskini azaltabilir ve 6zel yatirimlari ¢cekebilir.

e Yerel diizenlemelerden yararlanma: Yerel yonetimler, enerji tasarruflu bina
kodlari ve yesil girisimleri destekleyen imar yasalari gibi destekleyici politikalar
yarirlige koymalidir.

°.. e Yatirnm tesviki: Riske gOre ayarlanmis getiriler, CSY entegrasyonu, risk
: “azaltma mekanizmalari, vergi tesvikleri, hibeler ve yesil finans etiketleri gibi

finansal motivasyonlar uygulanmahdir.
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Yesil finans araglarini ve yerel politika destegini birlestirerek, politika yapicilar
sirdirulebilir bina iyilestirmelerine yatirrm yapmak icin daha uygun bir ortam
olusturabilir.

8.5. Calismanin Sonuglari

Beykoz kentsel dontsim projesi kapsaminda C-02 binasinin analizi,
degerlendirilen cesitli senaryolarda enerji verimliligi, strdurilebilirlik ve
cevresel performansta onemli gelismeler oldugunu gostermektedir. Calisma,
farkli enerji tasarrufu stratejilerinin etkilerini, yenilenebilir enerji sistemlerinin
entegrasyonunu veileriteknolojilerin kullanimini degerlendirmeye odaklanmistir.
Sonuglar, hem enerji tiketiminde hem de sera gazi emisyonlarinda dnemli
Olclde azalma potansiyelinin altini gizerek, bina tasarimi ve isletimi icin kapsamli
bir yaklasim benimsemenin etkinligini vurgulamaktadir.

Sonuclar, temel senaryolardan (Sc 0 ve Sc 0.1) Sc 1, Sc 2, Sc 3, Sc 4 ve Sc 5 gibi
daha eneriji verimli konfiglirasyonlara gegisin eneriji tiketiminde énemli diistsler
sagladigini gdstermektedir. Ozellikle, 1s1 pompasi sistemlerini ve gelistirilmis
pasif tasarim 6nlemlerini entegre eden Sc 2’de, 1sitma enerijisi tiiketimi Sc 0'da
43,38 MWh’den 5,82 MWh’ye 6nemli 6lglide azalmistir. Bu azalma, geleneksel
Isitma kaynaklarina olan talebi dnemli 6l¢lide azaltan i1s1 pompasi sisteminin
ylksek verimliligine baglanmaktadir. Ayrica, Sc 3 ve Sc 4’teki fotovoltaik (PV)
ve fotovoltaik-termal (PVT) sistemlerin entegrasyonu, binanin toplam enerji
tiiketimini daha da azaltarak ek enerji tasarrufu saglamistir. Ozellikle, Sc 3
senaryosu enerji kullaniminda metrekare basina 49,94 kWh azalma saglarken,
Sc 4 senaryosu enerji tiiketimini metrekare basina 48,11 kWh’ye distirmuis ve
yenilenebilir enerji sistemlerinin enerji performansini optimize etmedeki 6nemli
faydalarini ortaya koymustur.

Tum enerji tasarrufu teknolojilerini (1si pompalari, pasif tasarim iyilestirmeleri,
PV ve PVT sistemleri, mekanik havalandirma ve batarya depolama) birlestiren
en uygun senaryo olan Sc 5, en disuk enerji tiketimine ulasarak toplam enerji
kullanimini metrekare basina 41,01 kWh’ye diisiirmis ve temel duruma kiyasla
%67’lik bir azalma saglamistir. Bu senaryo, gelecekteki kentsel konut gelismeleri e
icin bir model saglayarak en ylksek enerji verimliligi ve stirdtrilebilirlik seyiyesini"

.

gostermektedir. -
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Sera gaziemisyonlariagisindan, enerjiverimlisistemlerin ve yenilenebilir eneriji
teknolojilerinin uygulanmasi 6nemli diistslerle sonuglandi. Temel senaryolarda
(Sc 0 ve Sc 0.1), oncelikle dogal gaz ve elektrik tiketiminden kaynaklanan
toplam emisyonlar sirasiyla 25,11 tCOe ve 23,88 tCO,e idi. Ancak, Sc 2'de isi
pompalarinin kullanima sokulmasiyla emisyonlar 19,12 tCO,e’ye dusirilmis, Sc
3 ve Sc 4’te yenilenebilir enerji sistemlerinin eklenmesiyle emisyonlar sirasiyla
16,27 tCO,e ve 15,68 tCO,e’ye daha da azaltilmistir. En uygun senaryo olan Sc 5,
en 6nemli azalmayi gosterdi ve temel duruma kiyasla %47’lik bir azalmayi temsil
eden toplam 13,36 tCO,e emisyon elde etti.

Finansal analiz, Turkiye’de dogal gaz ve elektrik arasindaki fiyat farkinin,
oncelikle tlkenin dogal gaz stibvansiyon politikalari nedeniyle Avrupa Birligi’'nden
daha 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Sonug olarak, enerji sistemlerine gegis
su anda ekonomik olarak uygulanabilir degildir. Bununla birlikte, yenilenebilir
enerji sistemlerine erisimi iyilestirmek ve bu sistemleri daha uygun fiyath hale
getirmek icin ulusal politikalar dizenlenir ve elektrik fiyatlari disarilir veya
dogal gaza saglanan stibvansiyon kaldirilirsa, enerji verimliligi yatirimlarinin geri
o0deme siireleri kisalacak ve hane halki daha hizli kar elde edecektir.

Temel senaryolar haric, yalnizca pasif tasarim 6nlemlerinin uygulanmasiyla
karakterize edilen Senaryo Sc1, 6zellikle karbon gelirleri analize dahil edildiginde,
finansal agidan en uygun secenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. PV, PVT, isi pompalari
ve pil depolama gibi daha gelismis konfiglirasyonlar énemli strdirilebilirlik
kazanimlari saglasa da, Tirkiye’deki mevcut enerji fiyatlandirma yapisi
altinda ekonomik uygulanabilirlikleri sinirh kalmaktadir. Bu vaka galismasinda
degerlendirilen PV sisteminin sinirli gati alani ile kisitli oldugu unutulmamahdir.
Bununla birlikte, pasif tasarim stratejileri, yerel enerji topluluklari tarafindan
kolaylastirilan ve net Olgim cerceveleriyle yonetilen yiksek kapasiteli PV
sistemleriyle birlestirilirse, enerji lretimi ve tiketimi arasinda daha dengeli
bir iliski saglanabilir ve bodylece genel finansal performans iyilestirilebilir.
Ayrica, bu vyaklasim, aktif sistemleri iceren diger karmasik senaryolarin
ekonomik uygulanabilirligini artirabilir. Bu nedenle, bulgular sadece teknolojik

°.. entegrasyonun degerini degil, ayni zamanda sirdurilebilir kentsel kalkinmanin
: “saglanmasinda destekleyici enerji politikalarinin ve merkezi olmayan yonetigsimin
dnemli rolimi de vurgulamaktadir.

187
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Bu bulgular, kentsel donlisim projelerinde entegre enerji stratejilerinin
benimsenmesinin dnemli ¢evresel ve ekonomik avantajlarini vurgulamaktadir.
Sonuglar, enerji verimli sistemler, pasif tasarim 6nlemleri ve yenilenebilir enerji
teknolojilerini birlestirerek, kentsel binalarin enerji tiiketimini ve sera gazi
emisyonlarini azaltabilecegini ve daha slrdirilebilir bir kentsel cevreye katkida
bulunabilecegini gbstermektedir. Calisma ayrica, elektrik fiyatlarinin diistrtlmesi
ve yenilenebilir enerji teknolojilerine daha kolay erisimin kolaylastirilmasi gibi
politika dliizenlemelerinin bu sistemlerin benimsenmesini hizlandiracagini, eneriji
tasarruflu yatirrmlari daha uygulanabilir hale getirecegini ve hanehalklari icin
geri 6deme sirelerini kisaltacagini 6ne sirmektedir. Genel olarak, bu galisma
gelecekteki kentsel gelisime rehberlik etmek igin saglam bir ¢cerceve sunarak,
daha enerji verimli, kendi kendine yeterli ve cevresel olarak surdurlebilir

topluluklar yaratmaya yonelik bir yol sunmaktadir.

188
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9. Sonug

Yesil ve karbon nétr binalara gegis, Tiirkiye’de, 6zellikle istanbul gibi kentsel
alanlarda surdurilebilirlik ve iklim direncinin saglanmasinin kritik bir bilesenidir.
Build4GreenlST projesi, stirdlrilebilirinsaat, yenilenebilir enerji, yesil finansman,
yasal uyum, katilimci yonetisim ve gelismis kentsel planlama uygulamalari dahil
olmak Gzere temel unsurlari entegre ederek bu gecisi kolaylastirmak icin temel
bir cerceve sunmaktadir. Proje tarafindan 6zetlenen kapsamli yaklasim, iklim
hedeflerini karsilama ve kentsel cevreleri strdirilebilir ve verimli bir sekilde
donlstirme gabalarinda kamu kurumlari, 6zel sektér ve yerel topluluklar
arasindaki paydaslara rehberlik sunan stratejik bir yol haritasi gorevi gormektedir.

Turkiye'de yesil ve karbon nétr binalara donisiim slirecinde, yasal diizenlemeler
ve ulusal stratejik belgeler birbirini tamamlayan glcli araclar olarak 6ne
cikmaktadir. imar, enerji verimliligi ve cevre mevzuatindaki diizenlemeler, binalarin
planlama, tasarim ve insaat sireclerinde cevresel performansin iyilestirilmesini
zorunlu kilarken, strateji belgeleri ve eylem planlari uzun vadeli hedefler ve
uygulama adimlari saglayarak stirece rehberlik etmektedir. NSEB standartlari, YeS-
TR ve B.E.S.T Yesil Bina Sertifika Sistemleri, BIM teknolojisi, yenilenebilir eneriji
entegrasyonu ve sifir atik sistemleri, Tirkiye’nin 2053 net sifir emisyon hedefi
dogrultusunda bina sektoriiniin karbon ayak izini 6Gnemli 6l¢lide azaltacaktir. Bu
nedenle, mevzuatin ve stratejilerin uyumlu bir sekilde uygulanmasi, ekonomik,
sosyal ve gevresel faydalari olan daha dayanikli, verimli ve iklime duyarl sehirlerin
insasini saglayacaktir.

Bu konunun il 6lgeginde daha derinlemesine ve yerel dinamiklere uygun
olarak incelenmesi de biyiik énem tagimaktadir; bu baglamda istanbul gibi
blylksehirler icin hazirlanan yerel iklim eylem planlari ve strateji belgeleri,
genel olarak Tiarkiye’nin ulusal diizeyde belirledigi slirdirulebilirlik ve karbon
notrlik hedefleri ile uyumlu bir ¢cerceve sunmakta ve yerelden merkeze glicla bir
dontsim igin temel olusturmaktadir.

Bununla birlikte, bu donidsimin basarili bir sekilde uygulanmasi sadece
strateji ve diizenlemelerin gelistiriimesini degil, ayni zamanda bunlarin etkili bir

., sekilde uygulanmasini da gerektirmektedir. Yasal cercevelerin ve ulusal strateji

a “belgelerinin yerel ihtiyaglar ve baglamlarla uyumlu hale getirilmesi, 6zellikle

Beykoz giﬁbi'”kenwtswel doénisliim alanlarinda kritik 6neme sahiptir.
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Stratejik belgelerin somut eylemlere donustiiriilmesi, yasal diizenlemelerin
sahada uygulanmasi ve denetim mekanizmalarinin giiglii bir sekilde isletilmesi,
uzun vadeli karbon noétrligl ve enerji strdirlebilirligi hedeflerine ulasmada
merkezi bir rol oynayacaktir. Uygulamada karsilasilan kurumsal, teknik ve finansal
engellerin asilmasi kapasite gelistirme, bilinglendirme ve tesvik sistemleri ile
desteklenmelidir. Boylece sadece hedef belirleyen degil, ayni zamanda hedeflere
ulasan etkili ve strdurilebilir bir donisiim streci gerceklestirilebilir.

Kapasite gelistirme girisimleri, farkindalik yaratma kampanyalari ve tesvik
sistemlerinin kurulmasi yoluyla kurumsal, teknik ve finansal zorluklarin ele
alinmasi bu engellerin asilmasinda ¢ok énemli olacaktir. Ayrica, vatandaslardan
karar vericilere kadar tim paydaslarin aktif katihmi ve ¢abasi, yesil donisiim igin
genis toplumsal destegin saglanmasinda 6nemli bir rol oynayacaktr.

Belirlenen stratejilerin ve yasal ¢ercevenin sadece teknik ve idari diizeyde
degil, vatandaslar, uygulayicilar ve karar vericiler tarafindan da benimsenmesi,
hedeflerin uzun vadeli ve siirdirulebilir bir sekilde gerceklestiriimesinde kritik
bir rol oynamaktadir. Bu donlsiimin toplumsal olarak sahiplenilmesi kapsayici
ve katimci bir yapiyla mimkin olacaktir. Bu nedenle, hem bireysel hem de
kurumsal diizeyde finansal ve sosyal tesvik mekanizmalarinin dogru ve adil bir
sekilde tasarlanmasi, degisimin onlindeki ekonomik ve davranissal engellerin
Ustesinden gelmek icin en 6nemli araglardan biri olacaktir. Bu sekilde, yesil
doénisim salt bir politika hedefinden tim toplum tarafindan benimsenen ve
paylasilan bir yasam bicimine donisturulebilir.

Sonug olarak, Turkiye hala yesil ve karbon notr binalara gegisinilk asamalarinda
olmasina ragmen, Build4GreenlST projesi anlamli ve etkili bir degisim icin temel
bir cerceve sunmaktadir. Bu gecis, uygun politikalarin, finansal mekanizmalarin
ve katilimci yonetisim yapilarinin uygulanmasi yoluyla gerceklestirilebilir. Proje,
diger sehirlericin tekrarlanabilir bir model saglamakta ve Turkiye’ye strdurlebilir
ve iklime dayanikh bir kentsel gelecege dogru ilerlemek icin 6nemli bir firsat
sunmaktadir. Bu vizyonun basaril bir sekilde gerceklestirilmesi, yapili ¢evrenin
Glkenin strdurdlebilirlik hedefleri dogrultusunda gelismesini saglamak icin hem
ulusal hem de yerel diizeyde sirekli ve koordineli cabalar gerektirecektir. o "
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Istanbul, yesil doniisiimde éncii sehirlerden biri olmaya kararl,
Bu rehber, dogayla uyumlu, karbon nétr bir yagam icin
atilacak adimlara 1sik tutuyor.
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