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ABD’de United States Green Building Council (USGBC) tarafindan gelistirilen ve halen kullanilmakta olan LEED sistemi, tiim
diinyada insaat projelerinde yogun olarak kullanilan bir yesil bina sertifikasyon sistemidir. Tiirkiye’de de sikca tercih edilen bu
sistem, enerji verimliligi dahil olmak {izere degisik konularda siirdiiriilebilir uygulamalarin insaat projelerinde kullanilmasin1 tesvik
eder ve degisik kredi kategorileri {izerinden puanlar. Kazanilan puanlara gére binalar degisik seviyelerde sertifika almaya hak
kazanirlar. LEED’in yeni binalar i¢in gelistirdigi versiyonunda en yiliksek puana sahip olan kredi kategorisi, enerji ve atmosfer
kategorisidir. Bu kredilerin amaglari, enerji verimliliginin arttirilmasi, hedeflenen verimliligin binanin kullanimi sirasinda
gergeklestiginin takip edilmesi, yenilenebilir enerji kullaniminin tegvik edilmesi ve karbon emisyonlarini azaltici teknolojilerin
kullanilmasidir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de LEED sistemi Kullanarak yesil bina sertifikasi alan binalarin, enerji ve atmosfer kredi
kategorisindeki performanslari, kazandiklart puanlar kullanilarak analiz edilmistir. Agirlikli olarak ABD ingaat sektoriiniin
kosullarma gore gelistirilmis olan sistemin, Tiirk insaat projelerindeki uygulanma diizeyi incelenmistir. Ayrica, basarili
stirdiiriilebilir ingaat uygulama ornekleri, yesil bina projelerinde karsilagilan sikintilar, engeller ve zorluklar irdelenerek daha
sonraki ¢alismalara 151k tutmasi hedeflenmistir.
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Tiirkiye’deki LEED NC 2009 Sertifikal1 Binalarin
Enerji ve Atmosfer Kredilerinin Degerlendirilmesi

ABSTRACT

LEED green building certification system, which is developed by Green Building Certification Council (USGBC) is one the most
commonly used certification systems in the world. Being the frequently preferred certification system in Turkey, it encourages and
rates sustainable practices including energy efficiency in construction projects with different credit categories. Buildings are
certified at different levels based on earned. Energy and atmosphere credits share the largest portion of all achievable points in
LEED for new construction projects. The objectives of the credits are improving energy efficiency, monitoring energy consumption
to control if there is any gap between designed and actual values during operation, encouraging renewable energy consumption
and using technologies to reduce carbon emissions. In this study, the performance of LEED-certified green buildings in Turkey is
evaluated in energy and atmosphere credits by analyzing earned points in this category. The level of practices in Turkish green
building projects is investigated, considering the fact that the system is developed based on U.S. construction sector. Additionally,
successful construction applications, problems, barriers and challenges in such projects are presented as examples for further studies
and practices.

Keywords: LEED, Turkey, Energy, Green Building.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Insaat projelerindeki faaliyetlerin dogal cevre iizerinde
yarattig1 olumsuz etkiler sik¢a tartisilan ve arastirilan bir
konudur. Mevcut kaynaklarin verimli kullanilmasi bu
noktada ¢ok Onemlidir ve siirdiriilebilirlik kavrami
kapsamimnda yogun olarak giindeme getirilmektedir.
Binalarin yasam dongiileri boyunca, tiim diinyadaki ana

sayida faaliyet iceren, gerek bunlarin gerceklestirilmesi
sirasinda, gerekse kullanilan  yap1 malzemelerinin
iiretilmesi ve santiyelere taginmasi sirasinda yogun enerji
kullanimi1 gerektiren projelerdir [4]. Projelerin iginde var
olan faaliyetlerin her asamasinda kaynak kullanimi ve
enerji tilketimi s6z konusudur.

Insaat  sektdriiniin  siirdiiriilebilir  uygulamalara

enerji kaynaklarinin %30-%40’ 11 tikettigi [1] ve enerji
kullanimi ve karbon emisyon oranlarinin artmasi ile
dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir [2]. Bu noktada,
binalardaki enerji tiiketiminin endistriyel tiiketimi
gectigi belirlenmistir [3]. Insaat projeleri oldukca fazla
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yonelmesi, tiim bu olumsuz etkilerin azaltilmasina
yonelik adimlardir. Bu kapsam ¢ercevesinde yogun
olarak son yirmi yildir, ozellikle gelismis iilkelerde
binalarda enerji  verimliligi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi, ozon tabakasina zarar veren
gazlari {retildigi teknolojilerin terk edilmesi veya
kullaniminin azaltilmasi tegvik edilmistir. Cevre dostu ve
strdiirtilebilir uygulama ve teknolojilerin projelerin
ingaat, mimari, mekanik ve elektrik gibi degisik
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alanlarinda puanlandigi ve odiillendirildigi yesil bina
sertifikasyon sistemleri, bu konuda atilmig bir adimdir.
Bu sistemler, ulasim, malzeme, i¢ hava Xkalitesi,
stirdiiriilebilir alanlar gibi konularin yani sira, 6zellikle
enerji konusundaki g¢evre dostu yaklagimlari biiyiik
o6lgiide destekler. Enerji verimligi, yesil bina projelerinde
hedeflenen en temel konudur ve tiim sertifikasyon
sistemlerinde ytliksek puanlar ayirilarak vurgulanir.

ABD’de United States Green Building Council
(USGBC) tarafindan gelistirilen Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED) 2009 sisteminde
degisik kategorilerdeki siirdiiriilebilir uygulamalar tesvik
edilmistir. Bu kategoriler, siirdiiriilebilir alanlar, su
kullaniminda verimlilik, enerji ve atmosfer, malzeme ve
kaynaklar, i¢c hava kalitesi, tasarimda inovasyon ve
bolgesel  oOncelikler  boliimlerinde  ayrintilariyla
belirtilmistir. 2014 yilinda gilincellenen sisteme
biitiinlesik stirecler ve ulasim ile ilgili krediler de
eklenmistir. Her iki versiyonda da kazanilabilecek en
yiiksek kredi puanlarini enerji kullanimi ile ilgili alana
ayrilmistir.

Diinyada LEED sistemi disinda bagka iilkeler tarafindan
da gelistirilmis olan baska yesil bina sertifikasyon
sistemleri vardir. Bunlara 6rnek olarak Ingiltere’deki
BREEAM, Japonya’daki CASBEE, Almanya’daki
DGNB ve Birlesik Arap Emirlikleri’ndeki ESTIDAMA
sistemleri verilebilir. Bunlarin disinda pek ¢ok iilke, bu
sistemleri Ornek alarak kendi yerel kosullarina gore
diizenlenmis olan sistemler lizerinde g¢aligsmakta, bir
¢ogu da bu sistemlerden projelere uygun olant dogrudan
uygulamaktadir. Bu agidan bakildiginda, LEED sistemi
Tiirkiye de dahil olmak tizere tiim diinyada bir ¢ok iilkede
en sik kullanilan yesil bina sertifikasyon sistemidir.

LEED sisteminde binalar, sertifikali (40-49 puan),
gimiis (50-59 puan), altin (60-79 puan) ve platin (80+
puan) olmak iizere dort farkli seviyede sertifika kazanir
ve bu seviyeler her kredi kategorisinden kazanilan
puanlarin toplami sonucu belirlenir. Almabilecek en
yiiksek puan 110°dur. {1k olarak kullanildig1 yillardan bu
yana, giincellenip yeni versiyonlar1 kullanima sunulan

LEED sistemi, Tirkiye’de yaygin olarak tercih
edilmektedir.
LEED sertifikasyon sistemleri, insaat projelerinin

cesitlerine gore farklilasacak sekilde diizenlenmistir.
Yeni ingsaat ve renovasyon projeleri i¢in hazirlanan
sistem, LEED BD+C sistemidir. Nisan 2009 yilinda
iiciincii versiyonu LEED 2009 ve Kasim 2013 yilinda
dordiincii versiyonu LEED v4 yayinlanmigstir. Halen her
iki versiyon da devrededir ve LEED 2009’un kullanimina
31 Ekim 2016 tarihine kadar izin verilmistir. Enerji ve
atmosfer kategorisi LEED i¢inde bir projenin en ¢ok
puan toplayabilecegi kredi kategorisidir [4]. 2009
versiyonunda  toplam  puanmn = %33’lik  kismini
olustururken, 2014 versiyonunda %35’¢ yakin bir
kismin1 karsi gelmektedir.  Dolayisiyla, bu kredi
kategorisi her iki versiyonda da toplam puanin 6nemli bir
boliimiinii teskil eder. LEED 2009°’da enerji ile ilgili
kriterler, {i¢ adet Onsart ve alti adet kredi ile
diizenlenmistir. Her iki sistemde var olan On sart ve
krediler Cizelge 1’de goriinmektedir. Bu Cizelgedan da
anlagildig: tizere, daha fazla sayida bulunan LEED NC
2009 sistemi ile sertifika almis binalarin incelenmesi,
tilkemizdeki projelerde enerji verimliligi, yenilenebilir
enerji kullanimi, yerinde enerji {iretimi gibi kredilerin
yesil bina projelerindeki uygulanma seviyelerini
gostermesi acisindan dnemlidir.

LEED yesil bina sertifikasyon sistemi, ABD ingaat
sektorliniin  i¢inde bulundugu kosullara, uygulama
aligkanliklarina ve yasa ve yonetmeliklerine gore
hazirlanarak ortaya c¢ikarilmis bir sistemdir. ABD
disindaki iilkelerde de kullaniminin yayginlagmasi ile
iilkesel, cografi, yerel oOzellikler, iklimsel ve yasal
farkliliklarin, puan almadaki 6nemi ortaya ¢ikmuistir.
Bazi 6zel krediler bu amagla sisteme eklenirken digerleri
icin de kullanicilara segenek gelistirme imkanlar
tamnmustir. {1k kullanilmaya baslandig1 giinden bu yana
birgok versiyonu ¢ikarilmis, ancak yerine getirilmesi ve
puan toplamaya katki saglayan kredilerin ¢ogu benzer
kalmistir. Bu nedenle, farkli {ilkelerdeki projelerde
kredilerin uygulanma seviyelerini analiz etmek, o

Cizelge 1. LEED NC 2009 ve LEED 2014’te yer alan Enerji ve Atmosfer 6n sart ve kredileri (LEED NC 2009
and Prerequisites and credits in Energy and Atmosphere)

LEED NC 2009 Puan LEED v4 Puan
Ongart 1. Temel seviyede bina enerji Ongart 1. Temel seviyede bina enerji
sistemlerinin testi ve devreye alinmast - sistemlerinin testi ve devreye alinmasi -
Onsart 2. Minimum enerji performansi - Onsart 2. Minimum enerji performansi -
- - Onsart 3. Bina bazinda enerji kontrolii -
Ongart 3. Temel seviyede sogutucu akiskan Ongart 4. Temel seviyede sogutucu
yonetimi - akigkan yonetimi -
EAcl. Enerji performansinin optimize EAc2. Enerji performansinin optimize
edilmesi 1-19 | edilmesi 1-18
Minimum enerji tasarruf maliyeti yilizdesi
12% 1 6% 1
14% 2 8% 2
16% 3 10% 3
18% 4 12% 4
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20% 5
22% 6
24% 7
26% 8
28% 9
30% 10
32% 11
34% 12
36% 13
38% 14
40% 15
42% 16
44% 17
46% 18
48% 19

14% 5
16% 6
18% 7
20% 8
22% 9
24% 10
26% 11
29% 12
32% 13
35% 14
38% 15
42% 16
46% 17
50% 18

EACc2. Yerinde yenilenebilir enerji
Yenilenebilir enerji ylizdesi

EAc5.Yenilenebilir enerji {iretimi

1% 1
3% 2 1% 1
5% 3 5% 2
7% 4 10% 3
9% 5
11% 6
13% 7
EAc3. leri seviyede test ve devreye alma 2 5';(;1' lleri seviyede test ve devreye 2-6
EAC4: Heri seviyede sogutucu akiskan 5 EAC6: U'eri seviyede sogutucu akiskan 1
yonetimi yonetimi
EAc5. Olgme ve dogrulama 3 EAc3. ileri seviye 6lgme ve dogrulama 1
EAc6.Yesil giic 2 EAc7.Yesil giic ve karbon dengelemesi 1-2
- - EAc4. Talep katilimi 1-2
Maks. Toplam 35 33

iilkelerde yesil bina projelerinde karsilasilan gii¢liikleri,
riskleri ve yaygin olarak kullanilan yontemlerin
anlasilmasi ag¢isindan anlamli ve dnemlidir.

2. CALISMANIN AMACI VE METODOLOJISI
(OBJECTIVE AND METHODOLOGY OF THE
STUDY)

Yesil bina sertifikasyon sistemleri, gelisen teknoloji,
iiretilen ¢evre dostu yeni malzemeler, ¢evre bilincinde
artan farkindalik ve projelerin  gerceklestirildigi
bolgelerdeki yerel kosullarda goriilen degiskenlikler gibi
nedenlerle zaman i¢inde giincellenmis ve yenilenmistir.
Malzeme kullaniminda kaynak tiiketimi azaltacak ve geri
doniigiimii tesvik edilecek uygulamalar, su verimliligini
artiracak teknolojiler, proje yerini segerken dogal ortama
en az zarar verme, bina kullanicilar1 igin i¢ hava
kalitesinin iyilestirilmesi gibi faydali uygulamalar
Ozendirilerek puanlandirilmistir.  LEED yesil bina
sistemi, ABD’de gelistirilen bir sertifikasyon oldugu
icin, bu iilkedeki ingaat sektoriiniin i¢inde bulundugu

kosullar esas alinmus, ilgili yasa ve yonetmelikler dikkate
almarak gelistirilmistir. Ancak LEED sadece ABD i¢inde
degil, tim diinyada yaygin olarak kullanilan bir sistem
haline gelmistir [5, 6]. Bu nedenle sistemde yer alan
kriterlerin ~ farkli  iilkelerde  uygulanabilirliginin
anlagilabilmesi icin, kredi kategorilerden elde edilen
puanlarin incelenmesi dnemlidir.

Enerji verimliligi konusu, tiim kategoriler i¢inde agirlikli
olarak sistem iginde yerini almistir. LEED yesil bina
sertifikasyon sistemine bakildiginda da durum farkli
degildir ve sistemin en ¢ok puan toplanabilen agirlikli
boliimii olmaya devam etmektedir. Bu nedenle konuyla
ilgili uygulamalarinin yayginlagmasi, enerjiyi daha
verimli kullanan projelerin gelistirilmesi hem olumsuz
cevresel etkilerin azaltilmasi, hem de sertifikalanma
stireci sirasinda puan kazanilmasi agisindan 6nemlidir.
LEED’in yeni ingaatlar diginda i¢ mekan tasarimi ve
ingaat1, evler, mahalle gelisimi, bina isletmesi ve bakimi
gibi fakli proje cesitleri igin gelistirilmis sertifika
sistemleri de mevcuttur. USGBC’nin proje veri
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Sekil 1. Enerji ve atmosfer kredilerine ait puanlarin elde edilme yiizdeleri (Achievement percentage of Energy and Atmosphere

credits)

tabaninda Haziran 2016 itibariyla 93.341 bina kayitli bu-
lunmaktadir ve bunlarin LEED 2009 Yeni Insaat sistemi
ile sertifikalanmig veya sertifika almak {izere bagvurmus
bina sayisinin 15.252 oldugu goriilmektedir [7].

LEED sistemi ile sertifikalanan binalarin elde ettikleri
puanlar degisik arastirmacilar tarafindan incelenmistir.
A.B.D.’de bulunan 53 adet LEED NC 2.0, 2.1 ve 2.2
(6nceki  versiyonlar) sertifikasina  sahip  binanin
incelenmesinde Enerji ve Atmosfer kategorisinden elde
edilen puanlarin degeri %48 olarak bulunmustur [8].
Benzer bir ¢alismada 42 adet LEED NC 2.0 sertifikali
bina grubu incelenmis ve %43 ’liikk bir uygulanma diizeyi
belirlenmistir [9]. Ayrica kategoride yer alan krediler
arasinda da anlamli farkliliklar bulunmustur. Kanada’da
yapilan ¢alismada ise Enerji ve Atmosfer kategorisinde
en ¢ok puan toplanabilen kredinin EAcl — enerji
performansinin  optimize edilmesi kredisi oldugu
sonucuna varilmistir [10]. Benzer bir ¢alismada da
degisik iilkelerdeki binalar1 kapsayacak sekilde yapilmis
ve en yiksek puan kazanilabilen kredile siraladiginda
yine EAcl kredisinin ilk bes kredi icine girdigi
belirlenmistir [11].

Tiirkiye’ye bakildiginda, Haziran 2016 itibariyla
LEED’in yeni ingaat digindaki diger sistemleri de dahil
olmak iizere toplam 469 proje bu sistemde kayithidir ve
bunlardan 233 adedi yeni insaat sistemi ile sertifika
almak {izere basvurmus veya sertifikalandirilmistir [7].
Rakamlara bakildiginda, iilkemizdeki projelerin yaklagik
yartya yakini LEED 2009 Yeni Insaat sistemi ile ilgilidir.
Bu makalenin yazildig siralarda, sertifika almak iizere
bagvurmus olan 233 adet binanin 87 adedi sertifika alma
hakk1 kazanmistir. Bunlardan 78 adedinin aldiklar1 puan
bilgileri USGBC’nin internet sitesinde yer almaktadir.
Bu binalarin aldiklar: sertifikalara gore dagilimi Cizelge
2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Tirkiye’de bulunan ve USGBC tarafindan
puanlariyla birlikte listenen LEED NC 2009
sertifikali projelerin dagilimi ( Distribution of LEED
NC 2009 certified buildings in Turkey listed by

USGBC)
Sert_:lflk_a Adet
Seviyesi
Sertifikali 7
Giimiis 13
Altin 51
Platin 7

Bu calismada, Tiirkiye’de LEED NC 20009 ile yesil bina
sertifikas1 almaya hak kazanmis 78 adet projenin enerji
ve atmosfer kredi kategorisinde elde ettikleri puanlar
incelenmistir. Bu sayede, enerji verimliliginin
hedeflendigi ve siirdiiriilebilir uygulamalarin kullanildigi
projelerin, LEED sertifika sisteminde ulagsabildigi
puanlar analiz edilmis ve bu puanlari elde edebilmek igin
kullanilan uygulamalar degerlendirilmistir. Puanlarin
kazanilamamasina etken olan faktorler de incelenerek
sektorde gorev yapan profesyonellerin  dikkatine
sunulmustur.

3. ENERJi AND ATMOSFER KREDILERININ
ANALIZI (ANALYSIS OF ENERGY AND
ATMOSPHERE CREDITS)

Bu boliimde, Turkiye’deki LEED NC 2009 ile sertifika
almaya hak kazanmis projelerin Enerji ve Atmosfer
kategorisinde elde ettigi puanlar analiz edilmistir.
Oncelikle, listede bulunan binalarin elde ettikleri
puanlarin ortalamasi hesaplanmistir. Her kredi igin
alinabilecek en yiiksek puan farkhidir (Cizelge 1).
Ornegin, EAcl — enerji verimliliginin optimize edilmesi
kredisinden elde edilebilecek en yliksek puan 19°dur. Bu
nedenle, karsilastirma yapabilmek ve yiizdesel olarak
kredi elde etme puanlarin1 hesaplayabilmek igin,
herbirinin ortalama elde edilme puanlar1 en yliksek
edilebilecek degerlerine boliinmiistiir. Ornek vermek
gerekirse, EAc1 — enerji verimliliginin optimize edilmesi
kredisinden elde edilen 8.3 ortalama kredi puani degeri,
alinabilecek en yiiksek puan olan 19’a boliinerek (8.3 /
19) x 100 = %44 olarak hesaplanmigtir. Ardindan,
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kredilerin elde edilme ortalamalari istatistiksel olarak
analiz edilmis ve sunulmustur. Yapilan analizlerden
cikarilan sonuglar ilgili boliimlerde agiklanarak
yorumlanmustir.

3.1. Kredilerin Elde Edilme Yiizdesinin
Degerlendirilmesi (Assessment of Credit
Achievement Percentage)

LEED NC 2009 sistemi icinde elde edilebilecek
puanlarin en biiyilik oranin temsil eden enerji ve atmosfer
kriterlerinin Tiirkiye’deki uygulamalarinda elde edilen
degerleri Sekil 1 ve Cizelge 3’te gosterilmistir.

Yapilan analizler sonucunda puanlarin elde edilme
yiizdeleri sirastyla EAc4—ileri seviyede sogutucu akiskan
yonetimi (%82), EAc5-6lgme ve dogrulama (%75),
EAcl-enerji performansimin optimize edilmesi(%44),
EAc3-ileri seviyede test ve devreye alma(%37), EAc2-
yerinde yenilenebilir enerji (%18) ve EAc6-yesil giic
(%13) olmustur.

Cizelge 3’te binalarin sertifika seviyelerine gore ve hepsi
birlikte yapilmig olan degerlendirmeleri goriilmektedir.

Beklendigi iizere sertifika seviyelerine gore ortalama
elde edilen puanlar ve basart yiizdeleri farkli olmustur.
Buna gore sertifikali, giimiis, altin ve platin sertifikal
binalarin bu kategoriden ettigi ortalama puanlar sirasiyla
8.9, 9.5, 15.0 ve 25.7 olmustur. Hep birlikte yapilan
degerlendirmeye gore ise ortalama 14.5 olarak
bulunmustur.

Bu kredilerin istatistiksel degerlendirmeleri Kruskal-
Wallis ve Mann-Whitney U testleri ile yapilmis ve
Cizelge 4’te gosterilmistir.  Kruskal-Wallis  testi
parametrik olmayan ve siralamali tek-yonlii varyans
analizi testidir. Bulunan p degeri segilen hipotez giiven
araligi degerinden kiigiik ise, test edilen gruplarin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamh
farkliliklar oldugu sonucuna varilir. Mann-Whitney U
testi ise parametrik olmayan t-testidir ve iki bagimsiz
grup icinde yer alan degerleri siralt hale doniistiirerek
kargilagtirir. Boylece gruplar arasindaki siralamanin
farkli olup olmadiginin analizini yapar. Bu testte de
hesaplanan o degeri secilen hipotez giiven araligindan
kiigiik ise degerler arasinda anlamli farkliklar oldugu

Cizelge 3. Tiirkiye’deki LEED-NC 2009 sertifikasina sahip yeni binalarin Enerji ve Atmosfer kategorisinde elde ettigi ortalama puan
yiizdeleri (LEED-NC 2009 certified buildings and their achievement mean percentages in Energy amd Atmosphere category

in Turkey)
Sertifika Bina  Ort. EAcl EAc2 EAc3 EAc4 EAcS5 EAc6
seviyesi adedi Puan (19p) (Tp) @Cp) @p) @Bp) (@p)
Elde edilen ortalama puan 4.7 3.7 0.0 0.3 0.1 0.0
Elde edilen ortalama puan (%) 25% 53% 0% 14% 5% 0%
Sertifikali 7 8.9 St. Sapma 2.9 2.6 0.0 0.8 0.4 0.0
(40-49 p) ' "0" puan alan bina sayisi 0 2 7 6 6 7
"en yiiksek." puani alan bina 0 0 0 1 0 0
sayisl
Elde edilen ortalama puan 6.3 0.1 0.0 1.7 14 0.0
Elde edilen ortalama puan (%) 33% 1% 0% 85% | 46% | 0%
Gilimis 13 95 St. Sapma 4.5 0.3 0.0 0.8 14 0.0
(50-59 p) ' "0" puan alan bina sayisi 0 12 13 2 5 13
"en yiiksek." puani alan bina 0 0 0 10 5 0
sayi1s1
Elde edilen ortalama puan 8.3 0.9 0.9 1.8 2.6 0.4
Elde edilen ortalama puan (%) 44% | 13% | 47% | 90% | 88% | 18%
Altin 51 15.0 St. Sapma 4.1 1.9 1.0 0.6 1.0 0.8
(60-79 p) ' "0" puan alan bina sayis1 0 38 27 5 6 42
"en yiiksek." puani alan bina 2 3 o 46 45 9
sayi1s1
Elde edilen ortalama puan 15.3 4.0 1.4 1.7 3.0 0.3
Platin Elde edilen ortalama puan (%) 80% 57% | 71% | 86% | 100% | 14%
(80 p ve 7 257 St. Sapma 5.0 3.1 1.0 0.8 0.0 0.8
{istii "0" puan alan bina sayist 0 1 2 1 0 6
"en yliksek." puani alan bina 4 3 5 6 7 1
sayisl
Elde edilen ortalama puan 8.3 1.3 0.7 1.6 2.2 0.3
Titm Elde edilen ortalama puan (%) 44% 18% | 37% | 82% | 75% | 13%
binalar 78 145 St. Sapma 4.8 2.3 1.0 0.8 13 0.7
icin ::O" plfan ala'lvn bina sayisi ' 0 53 49 14 17 68
en yiiksek." puani alan bina 6 6 29 64 57 10
sayisl
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degerlendirilir. Wu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ve
5000 adet LEED NC 2.2 ile sertifikalandirilmis bina
grubunun incelendigi calismada kredilerin
uygulanabilirlikleri incelenmis, veriler Kruskal Wallis ve
Mann-Whitney U testleri ile analiz edilerek aralarindaki
farkliliklar arastirilmistir [12]. Bu ¢alismada da enerji ve
atmosfer kategorisinde bulunan alti adet kredinin

yapilan tasarruflar tizerinden yiizdesel olarak hesaplanir.
Enerji ve atmosfer kategorisinden elde edilebilecek en
yiiksek puan olan 35 puanin 19’u tek basina bu krediye
aittir. Bu nedenle ozellikle yiiksek sertifika seviyesi
hedefleyen proje sahipleri ve yatirimcilar tarafindan
dikkat edilmesi gereken bir kredidir.

Cizelge 4. Kredi ortalamalarinin istatistiksel degerlendirmeleri - Bonferroni Mann-Whitney U testi (Statistical evaluation of

creits means — Bonferroni Mann-Whitney U test)

p-degeri %1 giiven aralig1 ile hipotez testi

EAC2% 0.000 Reddet

EAC3% 0.001 Reddet

EAcl1% | EAc4% 0.000 Reddet

EAC5% 0.000 Reddet

EAC6% 0.000 Reddet

EAC3% 0.069 Kabul et

EACOY EAc4% 0.000 Reddet
Cz70

EAC5% 0.000 Reddet

EAc6% 0.017 Kabul et

EAc4% 0.000 Reddet

EAc3% | EAcS% 0.000 Reddet

EAC6% 0.000 Reddet

EACA% EAC5% 0.231 Kabul et
Ca70

EAC6% 0.000 Reddet

EAc5% | EAc6% 0.000 Reddet

Tiirkiye’de LEED NC 2009 sistemi ile sertifikalanmig
projelerdeki uygulanma seviyeleri arasinda anlamli
farklilik bulunup bulunmadigini belirlemek amaciyla
belirtilen istatistik testler kullanilmistir.  Yapilan
analizlerde hipotez testi giiven araligi %1 olarak
secilmistir. Cizelge 4’ten gorildiigi tizere, kredilerin
elde edilme puan yiizdelerinin ¢ogu farkli seviyelerdedir.
Bagka bir deyisle, projelerdeki kredilerin basari oranlari
biiyilk dl¢iide birbirinden farklidir. Sadece EAc2 ile
EAc3 ve Eac6, ve Eac4 ve Eac5 arasinda istatistiksel
olarak farklilik belirlenememistir. Her kredinin detayli
olarak degerlendirilmesi takip eden boliimlerde
anlatilmastir.

3.1.1. EAcl — Enerji Performansimin Optimize
Edilmesi (Optimize Energy Performance)

Bu kredinin amaci projelerde tercih edilen enerji ile ilgili
uygulama, sistem ve teknolojilerin olumsuz ¢evresel ve
ekonomik etkilerini azaltarak siirdiiriilebilir binalarda
etkin enerji tasarrufu yapilmasim saglamaktir. Bu kredi
temel olarak ASHRAE 90.1-2007 standardimi g6z
oniinde  bulundurularak  gelistirilmistir. Enerji
performansinin  optimizasyonu enerji giderlerinden

Hem iilkemizde hem de yurtdisindaki projelerde enerji
performanst  optimizasyonu  kredisinden  degisik
yontemler kullanilarak puan toplanmustir. Ispanya’dan
ornek vermek gerekirse, 2015 yilinda LEED platin
sertifikas1 almig olan KIO Networks Murcia projesinde,
enerji modellemesi yapilarak uzun vadede enerji
tasarrufu saglayacak yontem ve malzemeler arastirilmis
ve yatirnmin geri donilis oranlart hesaplanmigtir. Bu
caligmalarin sonunda 6 adet fotovoltaik panel i¢
aydmlatmada kullanilmak iizere yerlestirilmistir [13].
Proje bu krediden 19 tam puan almistir. LEED altin
sertifikasina sahip olan A.B.D.’de bulunan University of
Arkansas at Little Rock kampiisiinde yer alan yurt
binasinda %32 oraninda enerji kullanimini azaltacak
sekilde yiiksek verimli mekanik ve aydinlatma sistemleri
kullanilarak 10 puan toplanmstir [X14].

Tirkiye’de de projelerde bu krediden puan alarak

kullanilan enerjiden tasarruf etmek i¢in degisik stratejiler
kullanilmustir. Omegin;

e Teknopark Istanbul Ar-ge Binasi ve Kulucka Merkezi
projesinde AHSRAE 90.1 standard1 enerji verimliligi
standard1 goz Oniine alinarak verimli aydinlatma
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armatiirleri, yiiksek yalitim degerleri, verimli 1sitma,
sogutma cihazlari kullanilmistir. Enerji modellemesi
yapilarak ~ muhtemel  verimsizlikler — dnceden
belirlenmistir [15]. Enerji ve atmosfer kategorisinden
16 puan kazanmis olan projede 6 puan bu krediden
elde edilmistir ve proje LEED Gold sertifikasina
sahiptir.

e Ugcak bakim, onarim ve modifikasyon konularinda
faaliyet gosteren Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani
i¢cinde bulunan HABOM binasi projesinde, ASHRAE
90.1 standardindan en az yiizde 30 daha enerji
verimliligi orani1 hedeflenerek toprak kaynakli 1s1
pompast ve trijen sistemi kullanilmistir [16].
Kullanilan aydinlatma ve mekanik sistemlerde enerji
verimliligi on plana c¢ikarilmigtir. LEED gold
sertifikasina sahip olan bina, enerji ve atmosfer
kategorisinden aldig1 25 puanin 16’sin1 bu krediden
almustir.

e Ankara’da insa edilen ve LEED platin sertifikasina
sahip olan Eser Holding projesinde, degisik
yontemlerle  %40lara varan enerji tasarrufu
saglanmistir. Ornegin, termal enerji depolama sistemi
diistiniilerek  sicak ve soguk su tanklari
kullanilmaktadir. Bu tanklar toprak kaynakli 1s1
pompasi, sogutma grubu ve kojenerasyon iinitesi
kullanilarak, pik yiiklerin olustugu saatler haricinde
sicak, soguk ve buz depolamasi yapilmaktadir. Bu
sekilde enerji tiiketimi minimize edilmektedir [17].
Proje bu krediden 14 puan almistir.

Cizelge 3’den goriilebilecegi gibi incelenen bina

envanterinin i¢inde toplam 6 bina bu krediden

almabilecek en yiiksek puan olan 19 puami almistir.

Bunlardan 4 tanesi platin, 2 tanesi altin sertifikali

binalardir. Ayrica yapilan istatistiksel degerlendirmelere

gore bu krediden elde edilen yiizdesel puan ortalamalari

digerlerinden farklidir (Cizelge 4).

3.1.2. EAc2 — Yerinde Yenilenebilir Enerji (On-site
Renewable Energy)

Binalarin yagam dongilisii boyunca enerji tiiketim
gereksinimi nedeniyle ortaya ¢ikan olumsuz cevresel
etkileri azaltmanin etkin yollarindan biri de yenilenebilir
enerji teknolojilerinin insaat projelerinde kullaniminin
yaygmlastirilmasidir. LEED sisteminde de enerji ve
atmosfer kategorisinde yer alan kredilerden biri de
yerinde yenilenebilir enerji kredisidir. Buradaki amag
fosil yakitlar gibi tiikenebilen ve sinirli enerji kaynaklari
yerine, yenilenebilen ve dogada smirli olmayan
kaynaklardan temiz enerji iiretimini tegvik etmektir.

Gerek ekonomik gerekse cevresel olumsuz etkilerin
azaltilmasina yonelik secenek ve stratejiler tiim yesil bina
sertifika sistemlerinde desteklenir. LEED sisteminde bu
farkli degildir ve de bu krediden alinabilecek en yiiksek
puan 7 olarak belirlenmistir. Bu puanlardan
kazanabilmek icin giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve
biogaz gibi kaynaklardan enerji iretim olanaklarn
degerlendirilmelidir [18]. Belirtilen kaynaklar kullanarak
elde edilen enerji, diger kaynaklardan iretilen enerji

kullanimini azaltilmasinin yani sira projenin yesil bina
imajimin da giiglenmesine katki saglar [19].

Yurtdisinda bulunan projelerden 6rnek vermek gerekirse,
A.B.D.’deki SUNY-ESF College of Environmental
Science and Forestry Gateway Center projesinde, birlesik
1s1 ve giz santrali kurularak kampiisteki 1sinma
gereksiniminin %601, elektrik gereksinimin de %20’lik
kisminin buradan karsilanmasi tasarlanmistir [X20].
Projenin krediden 7 puani bulunmaktadir. Tiirkiye’de
gerceklestirilen ve LEED sertifikast almig projelerde bu
konuda uygulanan degisik 6rnekler bulunmaktadir.

e Teknopark Istanbul Ar-ge Binasi ve Kulugka Merkezi
projesinde giines kollektorleri ile kullanma sicak suyu
temin edilmis ve foltovoltaik panelleri kullanilarak
elektrik tiretimi saglanmugtir [15].

e Eser Holding projesinde, binada kullanilan toplam
enerji harcamasinin %2 kadarlik kismi yenilenebilir
enerji  kaynaklarindan  karsilanacak  sekilde
tasarlanmistir. Temiz elektrik ve 1s1 iiretimi amaciyla
1 adet 90 kVV termal kapasiteye sahip kojenerasyon
linitesi yerlestirilmistir [17].

e Sisecam Ar-ge Binasi projesinde fotovaltaik paneller
araciligryla kullanilan enerjinin %7’si yenilenebilir
enerji olarak tasarlanmigtir [21]. Bu krediden 4 puan
alan proje LEED altin sertifikasina sahiptir.

Ulkemizde T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina
baglt  Yenilebilir Enerji Genel Miidiirliigii’niin
yayinladig1 yenilenebilir enerji iiretimi ile ilgili degisik
kanunlar bulunmaktadir. Bunlar 6446 sayili Elektrik
Piyasast Kanunu, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin ~ Elektrik Enerjisi  Uretimi  Amach
Kullanimma Iliskin Kanun, 5686 sayili Jeotermal
Kaynaklar ve Dogal Mineraller Kanunudur. Bunlarin
yani sira riizgar, giines ve jeotermal kaynaklarda elde
edilecek enerjisi iretimini diizenleyen ¢ok sayida
yonetmelik ve teblig bulunmaktadir [22]. Ancak buna
ragmen temiz enerji iiretimine verilen tesvik oranlarinin
diger iilkelere gore diisiik kalmasi, Tirkiye’nin taraf
oldugu ticaret anlagsmalarmma aykir1 olmamasi ve
yatirimcilarin uzun vadeli diisinmek yerine kisa vadeli
stratejiler gelistirmesi gibi nedenlerle {ilkemizde
yenilenebilir enerji uygulamalar1 heniiz ulagmasi gereken
seviyeye gelememistir [23,24].

Calismada incelenen binalarin bu krediden elde ettigi
puan ortalamast degerleri digerlerine gore diisiiktiir
(Cizelge 3, 4 ve Sekil 1).

3.1.3. EAc3 —lleri seviyede test ve devreye alma (EAC3

— Enhanced commissioning)

Bu kredinin amaci tasarim agamasinda planlanmis olan
enerji verimliligi hedefleri ile proje sahibinin binadan
bekledigi enerji verimliligi arasinda bir uyumsuzluk
olmamasini saglamaktir. Asil olarak LEED-NC 2009
sistemi, test ve devreye alma isleminin projenin tasarim
asamasinin basinda yer almasimi Ongorir. LEED v4
sisteminde ise bu durum, sadece tasarim asamasinda
degil, insaat ve binanin kullanim asamalarina da dahil
edilmesini belirtir.
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Proje sahibinin enerji, su, i¢ hava kalitesi ve dayaniklilik
gibi konulardaki talep ve beklentilerinin yerine
getirilmesi ana amagtir. Test ve devreye alma islemleri
1sitma, sogutma, havalandirma sistemleri, aydinlatma
sistemleri, giin 15181 kontrolii, sicak su sistemleri ve
yenilenebilir enerji sistemlerinin timiinii kapsar. Bu
amagla, binalardaki verimlilik konusundaki anahtar
konumda bulunan sistemlerin, sistematik olarak kontrol
edilmesi gereklidir. Tiim sistemler prosediirlere uygun
olarak test ve devreye alma asamalarindan gecerek
beklenen performansi sagladiklar1 konusunda denetlenir.

LEED-NC 2009’a gore bu krediden elde edilebilecek en
yiiksek puan 2 puandir, LEED v4’te ise 2-6 puan arast
olacak sekilde arttirillmistir. Cizelge 3’e gore EAc3’ten
elde edilen puan yiizdesi %37 mertebesindedir. En diisiik
iki seviye olan sertifikali ve glimiis sertifikaya sahip 20
bina hi¢ puan alamamistir. Altin ve platin seviyelerinde
ise sirastyla %47 ve %71 degerlerine ulasmistir. Test ve
devreye alma islemlerinin kapsadigi caligmalar,
binalarda kullanilan sistemlerin igerigi ve komplike olup
olmamast ile yakindan ilgilidir. Ornek vermek gerekirse,
Teknopark Istanbul Ar-ge Binasi ve Kulugka Merkezi
projesinde, enerji harcayan tiim sistemler, LEED
tarafindan belirtilen uluslararasi test ve devreye alma
prosediirlerine uygun olarak denetlenmis, binanin
kullanim1 esnasinda hedeflenen performans kriterlerin
uygun olarak calistiklar1 kontrol edilmistir [25]. Proje bu
krediden 2 tam puan almistir. Yurtdisindan 6rnek vermek
gerekirse, University of South Florida’da bulunan
Chowdhari Golf Center binasinda da, tesiste kullanilacak
tiim mekanik, aydinlatma ve sicak su sistemleri benzer
devreye alma prosediirlerinden gecerek onaylanmistir
[26].

3.1.4. EAc4 — ileri seviyede sogutucu akiskan yonetimi

(EAc4 — Enhanced refrigerant management)

Incelenen binalarda en yiiksek puan yiizdesi elde edilen
kredi, “EAc4 - ileri seviyede sogutucu akigkan yonetimi”
olmustur (%82) ve “EAc5 — Olgme ve dogrulama”
kredisi  hari¢ diger kredilerin ortalama puan
yiizdelerinden farklidir (Cizelge 4). Bu kredinin amaci
ozon tabakasinin incelmesini azaltacak ve Montreal
protokoliine uygun olarak iklim degisikligine yol
acabilecek uygulamalarin projelerdeki kullanimini
kontrol etmektir. Temel olarak mekanik sogutma
sistemlerini  kullanmadan  binalarin  tasarim  ve
isletmesinin yapilmas: hedefler. Mekanik sogutma ve
iklimlendirme sistemlerinin kullanilmasi durumunda ise
kloroflorokarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbon
(HCFC) igermeyen ve atmosfere zarar vermeyecek
sekilde calisan triinlerin kullanimi tesvik edilmistir.
Temel seviyede sogutucu akigkan yonetimi ise bu
kategoride 6n sart olarak belirtilmistir. Cizelge 3’e gore
incelenen sertifikali, glimiis, altin ve platin seviyesinde
sertifika almig binalar ortalama olarak sirasiyla 0.3, 1.7,
1.8 ve 1.7 puanlarin1 almiglardir. Kredilerin elde edilme
yiizdeleri ise sirasiyla %14, %85, %90 ve %86 olmustur.
Sertifika seviyeleri dikkate alimmadan tiim binalara
bakildiginda ise bu degerler 1.6 puan ve %82 olarak
hesaplanmustir.

Ulkemizde sogutucu gazlarin zararl cevresel etkilerinin
azaltilmasina yonelik yasal ¢aligmalar mevcuttur. Cevre
Bakanligi’nin hazirladigi Ozon Tabakasini Incelten
Maddelerin Azaltilmasina iliskin Yonetmeligine gore
Montreal Protokolii ve degisiklikleri uyarinca, Montreal
Protokolu ve degisiklikleri uyarinca uretim, tiketimi ve
ticareti kontrol altina alinan maddelerden,
kloroflorkarbonlar, triklorflormetan (CFC-11),
diklordiflormetan (CFC-12), triklorflormetan (CFC-
113), diklortetrafloretan (CFC-114), klorpentafloretan
(CFC-115) servis amach ithalati 1.1.2006 tarihinden
itibaren tamamen yasaktir [27]. Yasal altyapr ile birlikte
sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde bu kredi
kapsaminda puan kazanacak sekilde projelerde uygulama
yapmak daha kolay hale gelmistir. Ornegin, LEED altin
sertifikasina sahip Teknopark Istanbul Ar-ge Binasi ve
Kulucka Merkezi ve HABOM projelerinde sogutma
sistemlerinde ozon tabakasina zarar vermeyen sogutucu
akigkanlar kullamilmustir [15, 16]. Eser Holding
binasinda da tiim sogutucu ve 1sitict gazlar ayni sekilde
secilmistir [28].

Yurtdisindaki projeler incelendiginde de kiiresel 1sinma
ve ozon tabakasina en 6l¢iide zarar verecek malzemelerin
secildigi A.B.D.’de Minnesota’da bulunan Washburn
center for Children [X29] ve University of Texas at
Austin’deki gibi CFC sogutucu igeren chiller
sistemlerindeki CFC-12yi HFC-134aye doniistiirecek bir
plan yapilan proje 6rnekleri bulunmaktadir [X30].

3.1.5. EAc5 — Olgme ve dogrulama (EAC5 —
Measurement and verification)

Bu kredinin amaci, binalardaki enerji tiiketiminin zaman
icindeki durumu ile baslangigta hedeflenen tiiketim
miktart ile uyumlu olup olmadiginin takip edilmesidir.
Binadaki 1sitma, sogutma, aydinlatma ve sicak su
sistemleri, sayag, enerji analizorleri ve kalorimetre gibi
Olciim cihazlariyla 6lgiilmeli ve izleme sistemleriyle
takip edilmelidir. Tasarlanan ve gergeklesen tiiketim
oranlar1 arasinda ciddi farklarin olmast, enerji verimliligi
hedeflerinden sapma yaratabileceginden, binanin
kullanima girdikten sonra enerji kullaniminin bir yil
boyunca Olgiilerek gozlemlenir. Elde edilebilecek en
yiiksek puan 3’tiir.

Incelenen tiim binalar ortalama puan yiizdeleri 2.2
olarak bulunmustur. Bu binalardan 7 adet platin
sertifikali binanin tamami ve 51 adet altin sertifikali
binanin 45’1 tam puan almistir (Cizelge 3). Buradan
yiiksek seviye sertifika hedefleyen projelerin bu krediden
daha fazla yararlandig1 belirtilebilir. Ornek vermek
gerekirse; LEED altin sertifikasina sahip olan SIF s
Makinalar1 Binasi’nda sistemlerin planlandigr gibi
calistigin1 incelemek ve gerekli ayarlari yapmak icin
devreye alma g¢alismasi1 yapilarak takip sistemleri
kurulmustur [31]. Proje bu krediden 3 tam puan almustir.
Benzer sekilde, Eser Holding binasinda da sistemlerin
Olciilmesi ve takip edilmesi i¢in gerekli caligmalar
yapilarak [17] ve HABOM projelerinde her tiirlii enerji
tilketimi enerji analizorleri ve bina otomasyon sistemi
aracilifiyla gdzlenmesi saglanarak [16] tam puan
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almistir. Teknopark Istanbul Arge binasinda da hem
montaj hem de kullanim sirasinda sistemlerin hedeflenen
performans degerlerine uygun calisip caligmadiklar
denetlenmistir [15]. Benzer takip uygulamalari yurtdist
projelerinde de sik¢a uygulanmakta ve puan
kazilmaktadir. Ornegin, University of Texas at Austin’de
birlesik 1s1 ve gili¢ santralinin performansimi kontrol
etmek amactyla takip sistemi kurulmustur [X30].

3.1.6. EAc6 — Yesil gii¢ (EAC6 — Green power)

Enerji ve atmosfer kategorisinde yer alan son kredi, yesil
enerji iireten kaynaklardan binanin ihtiyaci olan enerji
miktarinin en az %35’lik kisminin 2 y1l boyunca temin
edilmesini  saglamak amaciyla  olusturulmustur.
Alnabilecek en yiiksek puan 2 olarak belirlenmistir.
Hem LEED NC 2009’da , hem de LEED v4’te yer
almaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda incelenen toplam 78 adet binanin
sadece 10’u 2 tam puan almistir. Bunlardan biri platin
digerleri altin sertifikalidir. Diger tiim projeler hi¢ puan
alamamistir. Bu agidan bakildiginda Sekil 1°den de
goriilebilecegi gibi puan ylizdesi en diisiik olan kredi
olarak belirlenmistir. Ayrica “EAc2 - yerinde yenilebilir
enerji” ile birlikte diger krediler arasinda en az puan
alinan kredi olarak tespit edilmistir. Ulkemizde bu
krediden tam puan alan projelerden Eser Holding
binasinda, %100 yenilenebilir enerji saticis1 bir firma ile
enerji alimi konusunda anlagma yapilmistir [17]. Daha
onceki boliimlerde adlar1 gecen HABOM, Sisecam Arge
ve SIF Is Makinalar1 binalarinda bu krediden puan
almamistir [16, 21, 31]. Baz1 gelismis {ilkelerde
yenilenebilir enerji iireten firmalardan enerji temin etmek
daha kolay ve yaygmndir. Ornegin, A.B.D.’de
yenilenebilir ~ kaynaklardan  enerji  direten  ve
akreditasyonlar1 bulunan ¢ok sayida firma vardir. Bu
sayede yesil giic kredisinden faydalanmak miimkiindiir.
Bir 6rnek vermek gerekirse, NCEF Pediatric Dental
Center projesinde boyle bir firma ile anlagsma yapilmis ve
binain yillik enerji tiikketiminin %70’ini 2 yil siireyle bu
sekilde temin edilece§i garantisi verilerek puan
kazanilmustir [32].

4. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS
AND SUGGESTIONS)

Siirdiiriilebilir projeler i¢in enerji verimliligi énemli bir
konudur. LEED-NC 2009’da Enerji ve Atmosfer kredi
kategorisi en ¢ok puan toplanabilen kategoridir. Bu
calismada LEED-NC 2009 sistemi ile Tiirkiye’de
sertifika almis olan 78 binanin Enerji ve Atmosfer
kategorisindeki uygulanma diizeyleri incelenmistir.
Projelerin bu kategoriden elde ettigi puanlar analiz
edilmis, tercih edilen yontemler ve karsilagilan giicliikler
aktarilmigtir. Bu sayede yesil bina projelerindeki
profesyonel uygulamalar aragtirilarak ileride
gerceklestirilecek projelere 1g1k tutmak amaglanmistir.

Yesil bina projelerinde enerji verimliligi ile ilgili
kullanilacak sistemler ve yontemler biiyiik Olclide
projeleri  gelistirenlerin  ve tasarlayanlarin  enerji
verimliligi hedefleri ile ilgilidir. Bu hedefleri ise

cogunlukla tercih edilebilecek teknolojilerin ilk yatirim
maliyetleri, is¢ilik ve yasal altyap1 gibi faktorler etkiler.
Ayrica bu sistemlerinin 6nemli bir kismimin bagka
iilkelerden temin edilmesi nedeniyle lojistik ve giimriik
islemlerinden kaynaklanan ek maliyet ve isler de
uygulamalari etkiler.

Calismada elde edilen sonuglar asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

e Enerji ve Atmosfer kredilerinin puan yiizdelerinin
siralamasi, “EAc4 — lleri seviyede sogutucu akiskan
yonetimi” (%82), “EAc5 — “Olgme ve dogrulama”
(%75), “EAcl — Enerji performansimin optimize
edilmesi” (%44), “EAc3 — “ileri seviyede test ve
devreye alma” (%37), “EAc2 — Yerinde yenilenebilir
enerji” (%18), ve “EAc6 — Yesil giic” (%13) olarak
belirlenmistir.

e Incelenen 78 adet binanin 64 adeti, EAc4 — Ileri
seviyede sogutucu akigkan yonetimi kredisinden tam
puan almistir. Bu yiiksek puan yiizdesinin elde
edilmesinde Cevre Bakanligi’nin hazirlamis oldugu
Ozon Tabakasini incelten Maddelerin Azaltilmasina
Iliskin Yonetmelikle birlikte olusturulmus olan yasal
altyap1 etkili olmustur.

e Ulkemizde yenilenebilir enerji iiretimi ile ilgili ¢ok
sayida yasa, yonetmelik ve teblig bulunmaktadir.
Ancak yasada yer alan tesviklerin yeterli
goriilmemesi nedeniyle uzun vadeli yatirimlarin
heniliz genis olarak yapilamamasi gibi nedenlerle
yenilenebilir enerji tiretimi yiiksek maliyetli ve temini
zor olmaktadir. Incelenen binalarda EAc2 ve EAc6
kredileri en az puan basarist elde edilen krediler
olmustur.

e Enerji tiiketimini verimli hale getirerek kullanima
bagli maliyetleri azaltmaya yonelik olarak
diistiniilmiis olan EAc1 kredisi, Enerji ve Atmosfer
kategorisi i¢inde en yiiksek paya sahiptir (19/35). Bu
nedenle yiiksek puan hedefleyerek daha iist seviyede
bir sertifika seviyesine ulagmak isteyen yatirimei ve
proje gelistiricilerinin bu krediye dikkat etmesi
gerekir. Incelenen binalar sertifika seviyelerine gore
puan yiizdeleri agisindan farklilik gostermistir.
Ornegin platin sertifikali binalarda bu kredinin puan
yiizdesi %80’¢ kadar ¢ikmustir.

o Siirdiiriilebilir olarak hayata gegirilen yesil bina
projelerinde yer alan bazi isler ve uygulamalar,
geleneksel ingaat projelerinde yer alan is ve
uygulamalardan farklililk gdsterir. Siirdiiriilebilir
projelerin  hedeflerine  ulasabilmesinde ve
sertifikasyon sistemlerinin 6ngdrdiigl sartlar1 yerine
getirilmesinde pek ¢ok etken faktdr vardir. Bunlardan
bazilar1, yenilenebilir enerji kullanimi, enerji
verimliligi icin kullanilan sistemler, teknik destek ve
altyapi, kaliteli isgilik gerektiren uygulamalar ve
sertifikasyon siirecinin kendisi ile ilgili yapilmasi
gereken dokiimantasyon isleridir. Gerekli sartlarin
yerine getirilebilmesinin Oniinde maliyet, lojistik,
yasal altyapr gibi farkli engel ve giigliikler olabilir.
Bunlarin 6niine ge¢mek veya hangi sistemlerin
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kullanilip kullanilmayacagina karar vermek icin
projenin basindaki asamalarda karar almak gerekir.
Boylece tasarlanan ve gergeklesen degerler
arasindaki uyumsuzluklar azaltilabilir.

Bundan sonra yapilacak calismalarda LEED yesil bina
sertifikasyon sisteminin diger kategorilerinin Tiirki-
ye’deki performanslari incelenerek siirdiiriilebilir insaat
uygulamalarinin daha iyi anlagilmasi hedeflenmektedir.
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