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Ozet

Diinyanin 21. Yiizyilda kars1 karstya oldugu en 6nemli problemlerden biri siirdiiriilebilir ve gilivenli enerji teminidir. Giintimiizde
tilkelerin enerji iretme ve kullanma gekillerinin siirdiiriilebilir olmadiginin belirgin ispati sera gazi kaynakl iklim degisiklikleridir.
Sera gazi liretiminin en 6nemli faktdrlerinden biri ise fosil yakat tiikketiminin fazla oldugu binalardir. Stirdiiriilebilir enerji kaynaklari,
dogadan bulunan, ¢evreye zarar vermeyen, sera gazi etkisi olmayan temiz olarak nitelendirilebilecek enerji kaynaklaridir. Son
yillarda diinya iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin, siirdiirebilir bina insasinin arttirilmas: adina ulusal ve
uluslararasi pek ¢ok politika ve kampanya diizenlemektedirler. Bunun sonucu olarak da her gegen yil yenilenebilir kaynaklardan
enerji liretim miktar1 artig gostermektedir ve kentsel doniisiim projeleri altinda yesil binalar insa edilmektedir. Gelismis iilkeler,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelisimi i¢in gesitli destek mekanizmalar1 gelistirmistir. Yenilenebilir kaynaklara dayali enerji
iretiminde yatirnmcilar agisindan kaynaklarin teknik olarak degerlendirilmesi, potansiyelin incelenmesi, yatirim kosullar1 ve
olusacak maliyetler kadar, bu kaynaklara iliskin uygulanan politikalar ve tesvik mekanizmalar1 da bilyiik 6nem arz etmektedir.
Ulkelerin yenilenebilir enerji politikalar1 ile bu cer¢evede uygulanan mevzuat ve tesvik mekanizmalar1 yenilenebilir enerji
sektoriiniin yoniinii ¢izen énemli unsurlarin baginda gelmektedir. Bu ¢aligmada, siirdiiriilebilir yapilarin ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi vurgulanmakta, bu konu ile ilgili diinyada uygulanan devlet tesviki 6rnekleri incelenmekte ve yeni tesvik
onerileri sunulmaktadir.
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ANALYSIS OF GOVERNMENTAL INCENTIVES AND PRACTICES FOR
SUSTAINABLE BUILDINGS THROUGHOUT THE WORLD

Abstract

The greenhouse gas-induced climate change is the apparent proof that the form of energy production and usage of countries is not
sustainable. The one of the main factor of greenhouses gases production is more fossil fuel consumption in the buildings. The
Sustainable Energy Resources are found in nature can be considered as clean energy that do not damage the environment and do
not have greenhouses gases effect. Countries of the world in recent years are held many national and international policies and
campaigns for the usage of renewable energy sources and increase the sustainable building construction. As a result of this, the
amount of energy from renewable sources is increased each year and green buildings are being constructed under the urban renewal
projects. Developed countries have developed variety of support mechanisms for the improvement of renewable energy sources.
The policies applied to renewable resource and incentive mechanisms are also great importance as evaluation of technical resources
for investors in energy production based on these resources, examining the potential and investment conditions and costs. Within
this framework, the country’s renewable energy policies and incentive mechanisms for the implementation of legislation is one of
the most important factors that determine the future of renewable energy sector. In this study, the importance of sustainable building
and renewable energy sources are highlighted, the applied samples of government incentives in the world with this issue are a
analyzed and suggestions about new incentives are offered.
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1. Giris

Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (World Wide Fund for Nature-WWF) tarafindan yayinlanan Enerji Raporu, 2050 yilina
kadar kiiresel enerji arzinin tamaminin yenilenebilir enerjiden karsilanabilecegini ortaya koymaktadir. Teknik, yasal,
toplumsal ve ekonomik anlamda gergeklestirilecek kiiresel doniisiimlerle dniimiizdeki 40 yil icerisinde artan enerji
gereksiniminin tamaminin yenilenebilir enerjiden karsilanmasi miimkiindiir. Bunun i¢in yalniz hiikiimetlerin degil,
0zel sektoriin ve hatta bireylerin tistlenmesi gereken ¢ok 6nemli roller bulunmaktadir [1].

Enerji tiiketiminin 1990-2008 y1llar1 arasinda %40 arttig1 diinyada, enerjinin %801 fosil kaynaklidir [2]. Tiim diinyada
binalar yaklagik olarak fosil yakitlarin %35-40’1m1 tiiketmektedir. Bu orana, yap1 malzemelerinin iretim siireglerindeki
enerji harcamalar1 dahil degildir [3]. Cevre kirliligi ve kiiresel 1sinma i¢in ¢dziim noktasinda, mevcut binalarin
stirdiiriilebilir teknoloji ve malzemeler kullanilarak doniistiiriilmesi, yeni yapilan binalarin da siirdiiriilebilir binalar
olarak inga edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yapilagma alanlart acarken en uygun sekilde bu arazileri degerlendiren, binalarda geri doniistiiriilebilen ve geri
kazanilabilen malzemeler kullanan, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelen, giin 1s1§indan maksimum sekilde
yararlanan, yagmur suyu toplama sistemlerine 6nem veren, kati atik yonetimini tesvik eden ve cati, duvar, pencere
yaliimini en {ist diizeye ¢ikaran siirdiiriilebilir binalar Tiirkiye’nin en biiyiik ihtiyaglari arasinda sayilabilir. Tiirkiye,
yipranmig konut stoku ve deprem gercegi sebebiyle biiyiik ¢apli bir kentsel doniisiim programiyla karst karsiyadir.
Oniimiizdeki 10-12 yillik siirede tahminen, Tiirkiye’de kentsel doniisiim kapsaminda 6-7 milyon konutun yenilenmesi
soz konusudur.

Bu ihtiyaglar dogru devlet tesvikleri ile biiyiik miktarda arz ve talep ortaya ¢ikararak, ekonomik yiikselisin de anahtari
olacaktir. Siirdiiriilebilir binalar kendi arz ve talebini, kendi i¢inden karsilayabilmelidir.

Bu ¢aligmada, siirdiiriilebilir yapilarin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi vurgulanmaktadir. Bu kapsamda
diinyada uygulanan devlet tesviki drnekleri incelenmis olup, bunlara ek olarak yeni tesvik dnerileri sunulmaktadir.

2. Kentsel Doniisiim

Tirkiye’de kentsel doniigim kavrami, 1950'lerde c¢arpik kentlesme ve niteliksiz konut iiretimiyle olusan hizli
kentlesme ve gecekondulasma sorununa ¢Oziim iiretmek igin ortaya ¢ikmustir. Basarilt bir kentsel doniisiim igin
doniistimiin ¢ok yonli olarak ele alinmasi gerekmektedir. Giliniimiizde konut yapiminda ¢evre koruma diisiincesi
O6nemsenmeye baslanmis, yesil bina ve ¢evre dostu bina olarak adlandirilan siirdiiriilebilir bina yapimina ilgi artmustir.
Siirdiiriilebilir binalar, dogaya saygili, saglikli, konforlu, ekolojik, yenilenebilir enerjileri kullanabilen binalardir.

Gecekondu bolgelerinde ve afet riski tasiyan alanlarda kentsel doniisiim kapsaminda yapilan yenileme ¢alismalari
giderek yayginlagmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2014 yilinda 400.000, 2023 yilinin sonunda ise 6.500.000
binay1 kentsel doniisiim kapsaminda yenilemeyi hedeflemektedir [4].

2.1. Kentsel doniisiimde siirdiiriilebilir binalar

Tiirkiye’de tiiketilen kaynaklarin % 28’1 6z kaynaklardan karsilanmakta, % 72’si ise ithal edilmekte ve bu oran giin
gectikce artmaktadir. Bu oranlara paralel olarak Tiirkiye insaat sektoriinde de siirdiiriilebilirlik kavrami 6nem
kazanmustir [5]. Siirdiiriilebilir binalarin diger avantajlari asagidaki sekilde siralanabilir [6]:

Bina kaynakl karbondioksit salinimi azaltmas,

Insaat asamasinda gevre tahribatin1 en aza indirgemesi,

Isletme masraflarmin azalmast,

Yenilenebilir enerjinin kullanimini ve gelistirilmesini saglamasi,
Hafriyat ile ortaya ¢ikan atik malzemenin degerlendirilmesi,
Yesil cat1 uygulamast ile yagmur sularinin biriktirilip kullanilmasi,
Dogal 1siktan yararlanilmasi,

Enerji tasarrufu saglamasi,

Yalitim sistemleri ile 1sitma-sogutma maliyetlerinin azaltilmasi,
Bina degerini arttirmasi,

Kullanicilara daha saglikli ve verimli ortamlar sunulmasi,
Kentsel yasam alanlarina deger katmasi.

Strdiiriilebilir binalarin, Tiirkiye geneli dikkate alindiginda, ortalama binalara gore enerji performans: bakimindan
yaklasik %50 daha verimli oldugu sdylenebilir. Kentsel doniigiim kapsaminda yenilenecek yaklasik 7.000.000 binanin
tamaminin siirdiiriilebilir bina olarak insa edildigi varsayilirsa, yilda 25 milyar dolar enerji tasarrufu ve karbondioksit
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salinimda yaklagik 12 milyon ton azalma meydana gelecektir [4]. Bu sonuglar, kentsel doniisiimde siirdiiriilebilir bina
kullanimin iilke ekonomisine, dogaya ve bunlara bagli olarak yasam kalitesine agik bir sekilde etki ettigini gozler
Oniine koymaktadir. Enerji bagimlis1 olan Tiirkiye’nin bu yiiksek rakamlar1 dikkate alarak gelecegini insa etmesi
gerekmektedir.

3. Siirdiiriilebilir Planlama ve Uygulamalarda Devlet Tesvikleri

Petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlarin tiikenir olusu, ¢evreye vermis olduklar1 zararlar ve her iilkenin bu
kaynaklara sahip olmayisi, bu kaynaklarin kullaniminin belirli 6l¢iide azaltilmasini zorunlu kilmaktadir. Gegmisten
giiniimiize fosil yakit kullaniminin kiiresel 1sinma ve sera etkisi gibi zararli sonuglari ortaya ¢ikardigi herkes tarafindan
bilinmektedir. Ote yandan, bu kaynaklarin diinya cografyasindaki esitsiz dagilimi, bu yakitlarin fiyatlarinda da
istikrarsizlifa neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, temiz ve gevre dostu kaynaklar olup, en dnemli
ozellikleri 6z kaynaklar olmalaridir. Bu agidan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, fosil yakitlar agisindan
fakir olan iilkelerin enerjide disa bagimliliklarinin azaltilmasi agisindan da biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle,
geligsmis tlkeler yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimi tesvik etmekte ve bu kaynaklarin kullaniminin
artirilmasi yoniinde tegvik paketleri hazirlamaktadir.

3.1. Tarim arazilerinin yapilagsmaya acilmasi

Tarim arazilerinin amag dis1 kullanimi, bu arazilerin siirdiiriilebilirligini ve dolayisi ile tarimsal iiretimi olumsuz yonde
etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Tirkiye’de bugiine kadar izlenen politikalarin yani sira konu ile ilgili
mevzuatin uygulanmasinda yasanan sorunlar nedeniyle, tarim arazilerinin tarim dis1 kullanima tahsisi, bir baska ifade
ile amag dis1 kullanimlari halen énemli bir sorun olarak varligin1 korumaktadir.

Tiirkiye’de 1989-2010 doneminde toplam 827 bin hektar tarim arazisinin tarim dis1 faaliyet alanlarinda kullanimina
izin verilmigtir. Tarim arazilerinin tarim dist kullanimina yonelik istatistikler, Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1 tarafindan
baslangigta iilke dlceginde “Genel Toplam” olarak kayit altina alinirken, 2010 yilindan itibaren “Sektdrel” bazda kayit
altina alinmaya baglanmigtir. Bu kapsamda, T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi (GTHB) 2011 yili kayitlarina
gore, tarim arazilerinin tarim dig1 kullanimina yonelik sektdrel bazli degerler, konut amagli 12.4 bin hektar, sanayi
amagcli 22.4 bin hektar, turizm amagcli 1.2 bin hektar, madencilik amagli 7.9 bin hektar ve ulastirma amacli 650 hektar
olmak tizere toplam 44.5 bin hektar olarak gergeklesmistir [7].

2009 y1li itibariyle, diinya niifusunun yarisi kentlerde yasamaktadir. Bu oranin, 2050 yilina gelindiginde yiizde 70’lere
ulagmasi1 beklenmektedir. Kentlerin biiyiimesi, kentlerde yasayan insan sayisinin artmasina paralel olarak kentlerin
yayildiklar1 alanlarin geniglemesi anlamina gelmektedir. Bu baglamda, kentsel gelismenin en temel ve Onemli
sonuglarindan birisi, farkli tiir ve 6l¢ekteki dogal alanlarin kentsel alana doniistiiriilmesidir. Diger bir ifadeyle, kentsel
gelisme, arazi kullanim degisikligi yoluyla, dogal alanlarin tiiketilmesine neden olan etmenlerin baginda gelmektedir.
Kentsel gelismenin bu baglamda baski altina aldigi dogal alan ve ortamlarin basinda ise tarim arazileri gelmektedir.
Biiyiimekte olan kentlerin tarim arazileri {izerinde genigleme ihtiyag ve egilimi, diinyanin verimli tarim topraklarin
yavas yavas yok olma tehdidiyle karsi karstya birakmaktadir. Pek ¢cok kent 6rneginde, kentsel kullanimlara doniismiis
arazilerin biiyiik dl¢tide verimli tarim arazilerine dayanmig olmasi, hem tarim arazileri hem de kentsel yasam agisindan
olumsuz bazi sorunlar yaratmaktadir. Bu siireg, tarim arazileri agisindan bakildiginda, verimli topraklarin kentsel
kullanimlara agilmasi sebebiyle kentsel etkilere bagl olarak toprak varligi ve verimliliginde azalisa neden olmaktadir.
Kentlesme agisindan bakildiginda ise, kontrolsiiz tarimsal iiretimin neden oldugu kirlilik ile kirla kentin plansiz
bicimde i¢ ige ge¢gmesine bagli olarak ortaya c¢ikan fiziksel ve islevsel sorunlar, kent yasamini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu olumsuzlugu 6nlemek i¢in Cin Halk Cumhuriyeti 10-20 milyon niifusa sahip kentler yerine, daha
kiigiik 1-5 milyon niifusa sahip kentler kurmayi devlet politikasi olarak benimsemistir. Bu sebeplerden dolayi, tarim
arazilerinin etkin bir bigimde korunmasi ve yonetilmesi, tarimsal tiretimin siirekliligi bakimindan énemli oldugu kadar
kentsel ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi bakimindan da 6énemlidir [7].

3.2. Giines enerjisinden azami fayda saglanmasi

Tiirkiye, glines kusagi ad1 verilen giines enerjisince zengin bir bolgede yer almasina ragmen, giines enerjisinden yeteri
kadar faydalanamamaktadir. Ayrica yillik 2640 saatlik giineslenme kapasitesi ile giines enerjisinden elektrik iiretme
potansiyeli agisindan Avrupa iilkeleri arasinda ikinci siradadir [8].

Tirkiye’nin; cografi konum, yliksek yatirim potansiyeli, ekonomik is glicii maliyeti, Kuzey Afrika ve Orta dogu
pazarlarinda sektoriin lider iilkesi olma firsatt da giines enerjisine yonelmesi agisindan bazi avantajlari ortaya
cikarmaktadir. Tiirkiye nin giines radyasyon haritas1 Resim 1’de verilmektedir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m~ yil

Il 1400 - 1450
1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
e [] 1600 - 1650
5% [ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Il 1800 - 2000

Resim 1. Tiirkiye Giines Radyasyon Haritasi [8].

Resim 1’de ifade edildigi gibi Tiirkiye’nin gliney kesimi giines enerjisinden en biiyiik fayday: saglamakta iken kuzeyi
ise yeterli giines radyasyonuna sahip degildir. Niifus yogunlugunun bulundugu Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa gibi
kentler ise giines enerjisinden faydali bir sekilde yararlanamamaktadir.

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji ile ilgili en bilyiik sorunun depolama oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
iiretilen enerjinin, aninda sisteme verilerek tiiketilmesi beklenmektedir. Niifusun ve sanayinin yogunlagmadigi Van,
Agri, Karaman gibi kentlerde firetilen giines enerjisinin, aninda tiiketimini saglayacak olan niifus ve sanayi
yogunlugunun bulundugu kentlere iletilmesi zorunlu hale gelmektedir. Bu durum da fazladan maliyete sebep
olmaktadir. Bu maliyetlere 6rnek olarak yeni iletim hatlarinin ingaati, yeni yapilan iletim hatlarinin bakim masraflari,
tesis maliyetleri ve iletim sirasinda olugan kayiplar verilebilir.

Giines enerjisinden iiretilen faydanin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’nin Marmara, Ege, Akdeniz ve
I¢ Anadolu bolgelerinde arsa maliyetleri oldukca yiiksektir. Arsa maliyeti agisindan en uygun bélge, Giineydogu
Anadolu bélgesidir. Ayrica Ege bélgesinde turizm, tarim ve sanayinin bulundugu, i¢ Anadolu bélgesinde tarimin
yapildig1 ve Akdeniz bolgesinde turizm ve seraciligin yapildigi topraklarda giines enerjisi ile {iretim yapmak verimsiz
goziikmektedir. Bu nedenle de giines enerjisinden tiretimin atil ve verimsiz topraklarda, turizmin, sanayinin ve tarimin
yapilamadigi bolgeler de yapilmasi gerekmektedir. Niifusun yogun oldugu bodlgelerde giines 1sigindan yararlanma
yontemleri, Tiirkiye’de giines enerjisi politikalart ve verilen tesvikler alt bagliklarda incelenecektir.

3.2.1. Binalarda giines 1is181indan yararlanma yontemleri

Binalarda giines enerjisi kullanimi i¢in geleneksel yontemlerden veya yeni teknolojilerden yararlanilabilir. Bu
boliimde yer alan inceleme, cam ve ¢atilarla ilgili teknolojilerle sinirlandirtlmistir.

Cam Teknolojileri: Cam yiizeyden giren 11k biiylik dl¢iide digsaridaki duruma yani gériinen gokyiizii par¢asinin
biiyiikliigii ile ¢evredeki bina, yol, agag, kir, dag gibi elemanlarin yansitma katsayilari ve yiizeylerinin goriinen
biiyiikliigiine baglidir. Bu konu hakkinda yapilan aragtirma sonuglarindan bazilar1 asagidaki sekilde siralanabilir:

e Duvar Kalinligi: Pencere ya da camli kapi agikliginin boyutlari ile duvarin dograma disinda kalan kalinlig
arasindaki oranlar cam yiizeyden giren 15181n ¢oklugu iizerinde rol oynamaktadir.

e Cam Yiizeyin Duvardaki Yeri: Désemeden 85 cm yiikseklige kadar olan cam yiizeylerin aydinlatmada 6nemi azdir
[9].

e Tek ya da Cift Cam Durumu: 3 mm’lik pencere cami gelen 15181 % 7’sini yansitir, % 3’nii yutar. % 90 nin1 gegirir.
Iki cam gegen 15181n iki misli azalmasina, egik 1sinlar igin ikinci dogramanin cam yiizeyden bir pargasim
maskeleme etkisine neden olmaktadir [9].

Ozellikle Tiirkiye’de yeni yapilan hemen hemen tiim binalarda giydirme cephe olarak cam kullanilmaktadir. Yapilan
binalarin sadece estetik agidan degerlendirilmemesi gerekmektedir. Bu binalarin insaati sirasinda kullanilan cam
tirleri, 1sitma ve sogutma donemlerinde binalarin 1s1l performanslart {izerinde etkili olmaktadir. Soguk iklim
bolgelerinde 1sitma gerektiren donem daha etkin oldugu i¢in, 1s1 gegirgenlik katsayisi daha diisiik olan ve dis cepheden
kaybedilen 1s1 miktarini azaltan camlar kullanmak uygun olacaktir [10]. Ancak sogutma igin gereken enerji maliyeti
de mutlaka dikkate alinmali, dis kabuktan kazanilan giines enerjisi miktarinin sogutma maliyetini ne Olcilide
etkileyecegi belirlenmelidir. Giydirme cephelerde cam se¢imi yaparken, camin 1s1 yalitimi, 151k gegirgenligi, renk ve
151k yansitma 6zellikleri, statik dayanimi, yangin dayanimi ve giivenlik dlciitleri degerlendirilerek bir se¢im yapilmasi
cok onemlidir. Bu degerlendirme olgiitleri, binanin bulundugu bdlgenin iklim kosullar1 ve yonlenmesi ile birlikte
diistiniilerek, tasarlanan bina i¢in cam se¢imi yapilmalidir. Yanlis cam se¢imi kullanicilarin dogrudan giines 15181 ile
kars1 karsiya kalmalarina, mekan yeterli diizeyde aydinlatilamadigi igin rahatsiz olmalarina veya i¢ mekanlarda istenen
1s1l konfor kosullarinin saglanamamasina, mekanik sistemlerle daha fazla enerji tikketilmesine neden olacaktir [10].
Uygun cam tiirlerinin, dogru detaylarin se¢ilmesi ve uygulanmasi ile, binalarda optimum konfor kosullar1 saglanacak,
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mekanik sistemlerle tiiketilen enerji miktar1 azalacak, enerji tiiketiminin azalmasi ile de gerek kullanicilarin, gerekse
iilkenin ekonomik kosullarina biiyiik katki saglanacaktir.

Cat1 Teknolojileri: Cati1 1sikliklar1 ve yesil ¢at1 uygulamalari, birlikte veya ayr1 ayr1 kullanilarak giines 1s1gindan
yararlanilabilir. Bu bolimde yer alan inceleme, ¢ati 1s1ikliklari ve yesil ¢atilarla sinirlandirilmustir.

Cati Isikliklari: Binalarda ¢ati 1sikliklarinin kullanimi ile yeterli ve kontrollii giin 15181 alinmasi hedeflenmektedir.
Boyutlara bagli olarak hacimlerdeki giinisigr dagilimi ve miktar1 degiskenlik gostermektedir. Endiistri binalarinda
kullanim1 ¢ok yaygin olmasina ragmen, biiro, okul, hastane, kiitiiphane ve lobi gibi hacimlerde genis alanlarda diizgiin
glinigi@1 saglamak amaciyla kullanilmaktadir [11]. Uygun sekilde segilmis ve monte edilmis, enerji etkin bir ¢ati
1s1klig1 1sitma, sogutma ve aydinlatma agilarindan konforlu bir ortam yaratirken enerji kayiplarint da minimize
edebilmektedir. Binanin bulundugu iklim bodlgesi, binanin islevi ve tasarim konsepti ile ¢ati 1s1kliginin uygun bigimde
iligkilendirilmesi gerekmektedir. Kuzeye doniik olan ¢at1 1s1kliklari ile giines 15181 binaya girmemekte, yaygin gok 15181
iceri almmaktadir. Doguya yonlendirilmis ¢ati 1sikliklar1 sabahlari, batiya yonlendirilmis acikliklar ise 6glenleri
maksimum aydinlik ve 1s1 kazanci saglamaktadir. Kisin ise giineye yonlendirilmis ¢ati 1sikliklari diger yonlere oranla
maksimum 1s1 kazancini saglamakta, fakat yazin istenmeyen 1s1 kazanglarina sebep olabilmektedir. Bazi ¢at1 1gikliklar
giinis1g1 amagli uygulanirken bazilari havalandirma ve nem kontrolii amagl kullanilabilmektedir [11].

Yesil Catilar: Cat1 bahgeciligi, bitkilendirilmis ¢at1 teknolojisi, yasayan ¢atilar veya eko ¢atilar olarak da ifade edilen
yesil ¢atilar, binalarda ¢at1 yiizeylerinin toprakla kaplanarak tizerinin bitkilendirildigi sistemler olarak tanimlanabilir.
Yesil catilar, kentsel 1s1 adalarini 6nlemesi, giiriiltiiyii soniimlemesi, tozu filtre etmesi, binalara ek yalitim saglamasi,
karbondioksit salinimi azaltarak insan sagligini olumlu yonde etkilemesi, kentlerin atik su sistemlerini rahatlatmasi ve
yap1 malzemelerinin dmriinii uzatmasi gibi 6zellikleriyle siirdiiriilebilir binalarda tercih edilmektedir [12]. Cat1
yiizeyinde bulunan toprak tabakasi binada ek bir yalitim olarak iklim degisikligi ve riizgara bagli 1s1 kayiplarini % 50
oraninda azaltirken, 1s1 kazanglarimi arttirarak enerji tasarrufuna yardimer olmaktadir [13]. Yapilan bilimsel
arastirmalar yesil ¢at1 kullaniminin bina sicakligini 3°C diislirdiigiinii gostermektedir ve yesil ¢at1 kullanimi, bitkiler
araciligiyla hava kirliligindeki olumsuz etkileri azaltmaktadir [14].

Kentte trafik ve kalabalik kaynakli giiriiltii, binalardan ve kentteki sert zemin yiizeylerden yansimaktadir [14]. Yesil
catilar tipki yesil alanlar, bitkilerle kapli duvarlar ve agaglar gibi giiriiltiiniin yutularak azaltilmasina yardimci
olmaktadir. Siirdiiriilebilir bina tasarimi i¢in biiyiik firsat olan yesil ¢ati uygulamalari, Amerika ve
Avrupa’da, hem 6zel sektor hem de devlet tarafindan talep gormekte ve tesvik edilmektedir. Tiirkiye'de de
ozellikle son donemlerde sertifikali binalarin sayisinin artmasi ile birlikte yesil ¢atilarin da sayisinin arttigi
goriilmektedir. Almanya’nin sadece Stuttgart kentinde 2 milyon metrekarelik yesil ¢ati uygulamasina karsilik
Tiirkiye genelindeki 500 bin metrekarelik yesil ¢cati uygulamasi, Tiirkiye insaat sektdriinde alinmas: gereken ¢ok yol
oldugunu gostermektedir [15].

3.2.2. Giines enerjisi ile ilgili politikalar ve verilen tesvikler

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini tesvik etmek iizere bir¢ok iilkede ¢esitli mekanizmalar gelistirilmistir.
Bu mekanizmalar, fiyat belirleyici ve miktar yiikiimliligli getiren tesvikler, maliyet diigiiriicli yatirim politikalar1 ve
kamu yatirimlart ile Yenilenebilir Enerji (YE) pazarinin gelismesini saglayacak tesviklerdir.

Tiirkiye’de 6094 sayili kanunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimim destekleme konusunda fiyat tablolar:
glincellenerek yiiriirliige girmistir. Buna gore giines enerjisinden elde edilecek elektrik enerjisine verilen tesvik 13,3
ABD Dolar1 Cent/kWh ve giines enerjisi sitemlerinin yurt icinde imalat1 s6z konusu oldugunda verilecek olan ilave
tesvik 0,6-3,5 ABD Dolar1 Cent/kWh arasinda degisiklik gostermektedir [16].

Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde gilines enerjisi ile ilgili politikalar incelendiginde, Almanya’da yenilenebilir
kaynaklarla ilgili yasa ve tesvikler 1990’11 yillarin baglarinda hayata gecirilmeye baglanmistir. 1991 yilinda ¢ikarilan
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu (Erneuerbare Energien Gesetz, EEG) yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iiretilen elektrigin alinmasini zorunlu hale getirmistir. 1 Agustos 2004 yilinda yiiriirliige giren sebeke besleme tarifesi
2008 yilinda degistirilmistir. Beklenmeyen yiiksek ilgi ve bilylime oranlari nedeniyle tarifelerdeki deger indirme
hizlandirilmis ve daha diistik tarifelerin gegerli oldugu yeni bir kategori (1.000 kWp’ten daha biiyiik sistemler igin)
olusturulmustur. Giintimiizde Almanya’da, sabit fiyat garantisi, yatirim tesvikleri ve vergi muafiyeti gibi tesvikler
uygulanmaktadir [8]. Ingiltere’de ise 2006 yili itibariyle Yenilenebilir Enerji Tesviklerindeki durum incelendiginde,
Energy Saving Trust olarak bilinen fon mekanizmasi giines enerji sistemlerinin kurulumunda kW basina 2000 Sterlin
tesvik vermektedir. Maksimum tesvik miktar1 2500 Sterlindir ve toplam kurulum masraflarinin %50’sini
geememektedir. Elektrik alim satim tarifeleri miinferit olarak elektrik sirketleri tarafindan belirlenmektedir ve
tikketiciler elektrik dagitim firmalarin1 segmekte serbesttirler [8]. 2011 Ocak ayinda 50 kW tizerindeki solar elektrik
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sistemlerine agirlik veren tesvik sistemi sayesinde yil iginde 700 MW Kurulu giice sahip solar sistemi devreye
almmustir. Boylece, sistem toplamda 750 MW ’a ulagmuistir.

Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) hemen her eyalette bolgenin ihtiyaglart ve potansiyeli dogrultusunda
sekillendirilen tegvik mekanizmalari mevcuttur. Bununla birlikte {ilkenin ulusal bir yenilenebilir enerji politikasi da
vardir. 1978 tarihli Ulusal Enerji Kanunu’nun (National Energy Act - NEA) bir parcasi olan PURPA ozellikle kiigiik
iireticiler araciligiyla yenilenebilir enerjilerin gelismesi i¢in ilk adimi olusturmustur. NEA kapsaminda 1978 den beri
giines, riizgar ve jeotermal kurulumlar i¢in yatirim vergi indirimleri saglanmistir. 1992 yilinda yiirtirlige giren Enerji
Politikas1 Kanunu (Energy Policy Act) ise riizgar enerjisinin yayilmasinda onemli bir rol oynamustir. 1997°de
gelistirilen “Bir Milyon Giines Catis1” kampanyasi1 uzun vadeli diigiik faizli krediler, federal binalar i¢in kamu alimlart,
ticarilestirme programlarini ve tiretim tegviklerini igermektedir [17]. 787 milyar dolarlik fonlamayla Amerika Yeniden
Toparlanma ve Yatirnm Kanunu, ABD tarihinde Amerikan ekonomisinde yapilmis en biiyiik yatirimlari temsil
etmektedir. Bu fonun 100 milyar dolardan fazlas1 YE projelerini de yakindan ilgilendiren inovatif ve doniistiiriicii
programlara tahsis edilmistir. 2008 sonu itibariyla toplam 2,8 GW mertebesinde olan giines enerjisi kurulu giicii 2014
sonunda 20 GW’a ulagmigtir [18]. ABD ayn1 zamanda Ar-Ge ¢alismalarina gegmiste ciddi yatirim yapmus olup bu
konudaki politikasina halen devam etmektedir. Bu ¢alismalarin bir sonucu olarak 2020 yilina kadar ABD, enerjisinin
% 10’unu yenilenebilir enerjilerden saglamay1 planlamaktadir [19].

3.3. Yagmur suyu toplama sistemleri

Giliniimiizde tath su kaynaklarinin hizli bigimde tiiketilmesi ve kirlenmesi gibi sebeplerle, gri suyun aritilarak
kullanilmasinin ve alternatif bir kaynak olan yagmur suyunun yeniden kullanilmasi giindeme gelmistir. Sahip
oldugumuz su potansiyeli ve gelecek 20 yil igerisinde 6ngoriilen su miktar1 heniiz Tiirkiye’de aktif olarak kullanim1
yeterli diizeyde olmayan bu teknolojilerin bir an énce kullanilmaya baslanilmasim gerekli kilmaktadir [20]. Ozellikle
havalimanlarinda, askeri bolgelerde, stadyumlarda, turistik tesislerde ve ¢ati alani yeterince biiyiik olan binalarda
yagmur sularinin toplanarak, basit aritma islemlerinden gegcirilip kullanima sunulmasi binalarda su korunumu igin
aliabilecek dnlemler arasindadir. Pek cok iilkede bu yontem ile kullanim suyundan biiyiik 6l¢iide tasarruf edilerek,
su tiketim oranlar1 daha alt smirlara cekilmistir. Yagmur suyunun toplanilarak binalarda kullaniminin
yaygmlastirilmasi, farkli iilkelerde farkli tegvik ve yasalarla desteklenmektedir. Bu ¢alismada soz konusu destekler,
Almanya, Ingiltere, Japonya, Hindistan, Avustralya ve ABD’de dlceginde incelenmistir.

ALMANYA:

Yasa ve Yonetmelik: Yagmur suyu toplama sistemleri konusunda “DIN 19891 pek ¢ok iilkede bu konuda olusturulan
standartlara onciiliik etmistir. Bu standart yagmur suyuna iliskin, planlama, tesisat, uygulama ve bakim, yagmur suyu
filtreleme, yagmur suyu rezervuarlari ve ek bilesenleri konularini ele almaktadir [21].

Tesvik: Su fiyatlarinin yiiksek olmasi nedeniyle konutlarda ve ¢alisma alanlarinda 1,5 milyonun tizerinde yagmur suyu
toplama sistemi kurulmustur. Sistemin kuruldugu bolgeye gore 1.200 Euro’ya kadar indirim yapilmaktadir [21].

INGILTERE:

Yasa ve Yonetmelik: 2009 yilinda “BS-8515” standardi ¢ikarilmistir. Bu standart, Ingiltere’de, yagmur suyunun
kullanim suyuna eklenmesine iligkin tasarim, tesisat ve bakimi hakkinda bilgi vermektedir [22].

Tesvik: Sistemin uygulandigi ilk y1l %100 vergi indirimi saglanmaktadir [22].
JAPONYA:

Yasa ve Yonetmelik: 30.000 m>’den daha biiyiik binalarda gri su aritma sistemleri ya da yagmur suyu toplama
sistemlerinin kullanilmasi, Bayindirlik Bakanlig1 tarafindan yasa ile zorunluluk haline getirilmistir [23].

HINDISTAN:

Yasa ve Yénetmelik: Yeni Delhi’de 100 m?’den biiyiik ¢at1 alamna sahip tiim yeni binalarda ve 1000m?’den biiyiik
ingaat alanina sahip yeni binalarda, Gujarat’da tiim resmi binalarda, Indore’da 250 m? ingaat alanina sahip tiim yeni
binalarda, Hyderebad’da 300 m? iizerinde alana sahip tiim yeni binalarda, Chennai’de 3 kath tiim yeni binalarda,
Mumbai’de 1000 m? parsel alanina sahip tiim yeni binalarda yagmur suyu kullanilmasi kanunen zorunlu hale
getirilmigtir [20].

AVUSTURALYA:

Yasa ve Yonetmelik: Sydney ve New South Wales’de BASIX bina yonetmeligine gore yagmur suyu deposunun konut
disinda ya da konut i¢erisinde kullanilarak su tikketiminin azaltilmas1 gerekmektedir [24].

57



TUBAV Bilim 10 (1) 2017 52-60 A. Ozdemir, M. Pinarlik, E. Ercan

Tesvik: NRGI programi kapsaminda 2009’dan itibaren her aileye, evlerinde kullanacagi yagmur suyu deposu ya da
gri su aritmasi i¢in 500 dolara varan tegvik saglanmaktadir. Queens Land’da konutlarda yagmur suyu sisteminin
kurulumuna hiikiimet tarafindan 1.500 dolara kadar indirim yapilmaktadir [24].

ABD:

Yasa ve Yonetmelik: 1llinois Plumbing License Law tarafinda 2010 yilindan itibaren yagmur suyu toplama ve dagitim
sistemine iligkin asgari standartlar (SB 2549) yasa ile zorunlu hale getirilmistir. Farkl eyaletlerin belirlemis olduklari
farkli yasalar bulunmaktadir [20].

Tesvik: Texas’ta 1983’ten itibaren yagmur suyu sistemi kullanilan binalarda endiistriyel ve ticari tesislerde emlak
kredisi yardimi yapilmakta olup, 2001 yilinda yagmur suyu kullanan binalarda vergi indirimleri yapilmistir. Austin’de
konutlarda yagmur suyu sisteminin kurulmasi i¢in 500 dolarlik béliimiinii, kamu ve kar amac1 giitmeyen kuruluslarda
5.000 dolarlik boliimiinii devlet karsilamaktadir. Virginia eyaletinde sistem maliyetinin yarisin1 gegmemek sartiyla
2.000 dolara kadar vergi indirimi yapilabilmektedir [20].

3.4. Atik yonetimi

Atik yonetimi, evsel, tibbi, tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin en aza indirilmesi, kaynaginda ayr toplanmasi, ara
depolanmasi, gerekli oldugu durumlarda atiklar igin transfer istasyonlarinin olusturulmasi, atiklarin taginmasi, geri
kazanilmasi, bertarafi, geri kazanim ve bertaraf tesislerinin isletilmesi ile kapatma, kapatma sonras1 bakim, izleme-
kontrol siireclerini igeren bir ydnetim bigimidir. Atiklarin yOnetimini en aza indirerek, dogal kaynaklara asiri
yiiklenmesinin Oniine gecilmesi ve tretilen atiklarin miimkiin olan en iist diizeyde geri kazaniminin saglanarak,
atiklarin ekonomiye bir girdi olarak doniistiiriilmesi yani siirdiiriilebilir atitk yonetimi, tiim diinyada oncelikli bir
politika hedefi olarak benimsenmektedir. Bu amagla benimsenen politika ve hedefler ulusal ve uluslararasi mercilerce
yayinlanan kanun, direktif ve yonetmelikle kontrol altina alinmaya ¢alisilmaktadir [25].

Kat1 atiklarin entegre bir sisteme dahil edilmesi i¢in 6ncelikli olarak mevcut durumun irdelenmesi gerekmektir.
Mevcut sartlarda atik karakterizasyonu, miktari, toplama ve tasima sekilleri, bertaraf yontemi, bdlgenin
sosyoekonomik durumu ve gelismislik diizeyi gibi pek ¢ok parametre sistemin planlanabilmesi i¢in 6nemli kilometre
taglarini olusturmaktadir. Tiirkiye’de en yaygin ve gecerli geri kazanim yontemi, sahada ayiklamadir. Ancak, bu
uygulama ¢6p dokiim sahalarinda atik ayiklayicilari tarafindan sagliksiz ve giivensiz kosullarda gerceklestirilmektedir.
Benzer sekilde atik toplayicilarmin caddelerdeki konteynerlerden kagit ve metal toplamasi gibi bir uygulamalar da
mevcuttur. Bu islemlerle yaklasik %20 geri kazanim saglanirken, yiiksek isletme maliyetleri ve fizibilite
caligmalarindaki hatalar nedeni ile s6z konusu iglemlerin ekonomik agidan verimsiz oldugu sdylenebilir [26].
Tiirkiye’de de kati atik depolama tesisi, malzeme geri kazanim tesisi, kompost ve yakma tesislerinin gelistirilmesi ve
sayica artirilmasi bir zorunluluk haline gelmistir.

3.5. Yahitim

Yap: sektoriindeki enerji verimliligi teknolojileri, yatirrm geri doniisii en kisa olanlardandir. Ozellikle soguk
iklimlerde, binalarda tiiketilen enerjinin biiyiik kismi 1sitma amacli kullanildigindan, bu bolgelerdeki enerji tiiketimi,
yapt elemanlarinin yalitimi veya yapi elemanlarinda yalitimin iyilestirilmesi ve daha verimli 1sitma sistemlerinin
kullanilmasiyla 6nemli 6l¢giide azaltilabilir. Diger yandan sicak iklimlerde yine iyi yalitim ve havalandirma saglanarak
klima c¢alistirma ihtiyaci azaltilabilmektedir.

Tiirkiye’de 2011 yilindan itibaren bazi1 kamu destekleri ve yaptirimlar uygulanmaktadir. 2011-2018 yillar1 arasinda
yalitim malzemelerinin satis ve uygulamalar1 i¢in kullanilan bireysel krediler tizerindeki BSMV ve KKDF gibi dolayl
vergilerin sifirlanmasi; binalarin enerji kimlik belgeleri olusturularak E, F ve G sinifinda olan binalar i¢in Emisyon
Vergisi getirilmesi ve A, B ve C sinifi grubundaki konut veya binalarda sirasiyla %75, %80 ve %85 enerji birim
fiyatlarinin degiskenlik gostermesi uygulamaya konacaktir. Ayrica A, B ve C grubundaki konut veya binalara
alim/satim vergisi, emlak vergisi, ¢evre temizlik vergisi ve tapu harglarinda sirastyla %75, %50 ve %25 gibi indirimler
uygulanacaktir [27]. Bu destekler ve yaptirimlar sayesinde, 2023 yilina kadar kiimiilatif enerji tasarrufu 51 milyar TL
ve kiimiilatif karbon salimi azalimi 185 milyon ton olarak hesaplanmaktadir. Ayrica, bu destek ve tesviklerin 2023
yilina kadar kiimiilatif 169 bin istihdam artis1 saglayacagi ongoriilmektedir [27].

AB dahilinde, enerji tiiketiminin 2020 yilina kadar %20 azaltilmasini saglayacak gercekei planlar olusturulmustur.
Boylece, AB kapsaminda yilda 100 milyar EURO tasarruf saglanmis olacaktir. Yapilan tahminlere gore Enerji
Verimliligi Programi sonucunda, 2020 yilinda, EU-25 iilkelerinin toplam enerji tiikketimi 2000 yilindaki seviyesine
gerileyecektir [28].
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ABD’de, 2009 yili basinda olusturulan ve halen yiiriitiilmekte olan ARRA, DOE ve EERE programlart devam
etmektedir. Bu programlarin en biiyiik hedefi 2020 yilina gelindiginde yeni yapilan binalardaki enerji tiiketiminde
%70 kadar diisiis saglamaktir.

4. Sonug

Tiirkiye nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini yayginlastirmak i¢in mevzuatlar ve uygulamalar dikkatli
bir sekilde ele alinmalidir. Bu amagla uygulamada aksayan yonlere, gelismelere ve belirlenecek yeni hedeflere uygun
diizenlemeler yapilmalidir. Ornegin, yagmur suyu toplama sistemlerine devlet tesviki verilmesi biiyiik &nem
tagimaktadir. Binalarin gevreye karsi siirekli tiiketici konumunda olmasina karsin, bu tiiketimi azaltacak adimlar
atilmali ve binalarin ayn1 zamanda iiretebilmeyi de gergeklestirmesi saglanmalidir. Boylece arz ve talebin kendi
icerisinde olusturulmasi saglanabilecektir.

Yapilacak toplu konut projelerinde ve sanayi tesislerinde siirdiiriilebilir sistemleri yayginlastirma c¢alismalar1 biiyiik
6nem arz etmektedir. Tiirkiye’deki biiylik ve kiigiik 6l¢ekli firmalarin, bu sistemleri kullanmasi zorunlu hale gelmeli
ve biiylik destekler saglanmalidir. Ancak bu sekilde hedeflenen rakamlara ulasilabilir. Ayn1 zamanda, siirdiiriilebilir
bina yaklagimi, egitim programlari, arastirmalar, yasalar ve yonetmeliklerle desteklenmelidir [29].
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