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Karbon Notr Sehirlerin Tasarimi: Kent ve Mimarhk Sosyolojisi

Baglaminda Sifir Enerji Binalarin Uygulanabilirligi

Arif Akbas
aakbas@cumhuriyet.edu.tr

Ozet

Bu makale, karbon ndtr sehirlerin tasarimini, kent ve mimarlik sosyolojisi baglaminda
inceleyerek, sifir enerji binalarin uygulanabilirligini ele almaktadir. Kiiresel iklim krizi ve artan
enerji talepleri, siirdiiriilebilir sehirler ile yesil bina teknolojilerinin Snemini arttirmigtir.
Aragtirmanin temel amaci, karbon nétr sehirlerin tasarimi ile sifir enerji binalarin
uygulanabilirligi lizerine sosyolojik ve mimari bir cercevede kapsamli bir degerlendirme
sunmaktir. Caligma, kiiresel iklim krizine ¢6ziim olarak 6ne ¢ikan siirdiiriilebilir kentlesme ve
yapilasma modellerini analiz ederek, teknik yeniliklerin yani sira bu yaklasimlarin toplumsal
kabul edilebilirligi, erisilebilirligi konularma odaklanmaktadir. Calismada, binalarin enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi1 ve kent altyapisina entegrasyonu
incelenerek, siirdiiriilebilir bir kentsel yasamin nasil saglanabilecegi tartisilmaktadir. Ayrica,
sosyal adalet ve erisilebilirlik gibi faktorler de goz oniinde bulundurularak, bu tiir projelerin
toplumsal kabul gérmesi/ yayginlagsmasi i¢in Oneriler sunulmaktadir. Caligma i¢in Onerilen
yontem, karbon nétr sehirlerin ve sifir enerji binalarin uygulanabilirli§ini hem teknik hem de
toplumsal agilardan degerlendiren “Entegre Sosyo-Teknik Degerlendirme” (ESTE) yaklagimidir.
Aragtirmanin bulgulari, sifir enerji binalarin teknik agidan uygulanabilir oldugunu ancak
sosyoekonomik esitsizlikler, kiiltiirel diren¢ ve yiliksek maliyetlerin genis capli benimsemeyi
zorlastirdigini gostermektedir. Karbon nétr sehirlerde sifir enerji binalarin kullanimi, geleneksel
kent kiiltiirleriyle uyumlu oldugu siirece basarili sonuglar vermektedir. Teknolojik altyapi yeterli
olsa da toplumsal kabul ve erisilebilirlik siirhidir. Kiiltiirel uyum saglanabilmesi igin yerel
katilimc1 planlamalar kritik 6nemdedir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan, uzun vadede
diisiik isletme maliyetleri avantajlidir ancak ilk yatirim maliyetleri yiiksek kalmaktadir. Karbon
notr sehirler ve sifir enerji binalarini teknik bir perspektifin yani sira sosyolojik, kiiltiirel/
ckonomik acilardan entegre/ biitiinlesik bir yaklagimla ele almasi ¢alismanin 6zgiin
katkilarindandir.

Anahtar Kelimeler: Kent sosyolojisi, entegre sosyo-teknik degerlendirme (ESTE), karbon nétr
sehirler, sifir enerji binalar, siirdiiriilebilir kentlesme.
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Designing Carbon-Neutral Cities: The Feasibility of Zero-Energy
Buildings in the Context of Urban and Architectural Sociology

Abstract

This article examines the design of carbon-neutral cities within the context of urban and
architectural sociology, focusing on the feasibility of zero-energy buildings. The global climate
crisis and increasing energy demands have heightened the importance of sustainable cities and
green building technologies. The primary aim of this research is to provide a comprehensive
evaluation of the design of carbon-neutral cities and the applicability of zero-energy buildings
through a sociological and architectural framework. The study analyzes sustainable urbanization
and construction models that have emerged as solutions to the global climate crisis, emphasizing
not only technical innovations but also the societal acceptability and accessibility of these
approaches. It explores how sustainable urban living can be achieved by examining building
energy efficiency, the use of renewable energy sources, and integration into urban infrastructure.
Furthermore, factors such as social justice and accessibility are considered, and
recommendations are offered to enhance the societal acceptance and widespread adoption of such
projects. The proposed methodology for the study is the “Integrated Socio-Technical Evaluation”
(ISTE) approach, which assesses the feasibility of carbon-neutral cities and zero-energy
buildings from both technical and social perspectives. The findings indicate that while zero-
energy buildings are technically feasible, widespread adoption is hindered by socioeconomic
inequalities, cultural resistance, and high initial costs. The use of zero-energy buildings in carbon-
neutral cities yields successful outcomes when aligned with traditional urban cultures. Although
the technological infrastructure is sufficient, societal acceptance and accessibility remain limited.
Local participatory planning is critical to achieving cultural compatibility. From an economic
sustainability standpoint, low operating costs offer long-term advantages, yet initial investment
costs remain high. The study’s original contribution lies in its integrated approach, addressing
carbon-neutral cities and zero-energy buildings not only from a technical perspective but also
through sociological, cultural, and economic lenses.

Keywords: Urban sociology, integrated socio-technical evaluation (ISTE), carbon-neutral cities,
zero-energy buildings, sustainable urbanization.
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Giris

Gilinlimiizde sehirlesme, artan niifus ve enerji tiiketimi ile birlikte ¢evresel sorunlarin
baslica sebeplerinden biri haline gelmistir. Hizla biiyiiyen kentler, siirdiiriilemez enerji
kullanim1 ve asirt karbon salinimlariyla iklim degisikliginin tetikleyicisi olarak one
¢ikmaktadir. Bu duruma yanit olarak, karbon nétr sehirler ve sifir enerji binalar,
cevresel etkileri azaltma/ siirdiiriilebilir bir gelecege katki saglama amaciyla onerilen
yenilik¢i ¢oziimler arasinda yer almaktadir. Karbon nétr sehirler, enerji iiretim ve
tiiketiminin dengelendigi, fosil yakit kullaniminin minimuma indirildigi, stirdiiriilebilir
enerji kaynaklariyla desteklenen kentsel alanlardir. Bu sehirlerin 6nemli yap:
taslarindan biri olan sifir enerji binalar ise, enerji ihtiyacini tamamen yenilenebilir
kaynaklardan karsilayan ve enerji tiiketimini sifira yakin diizeyde tutmay1 hedefleyen

yapilar olarak tanimlanmaktadir.

Sifir enerji binalarin yayginlasmasi ve karbon notr sehirlerin tasarimi, yalnizca
miihendislik ya da enerji verimliligiyle sinirli kalmamali, bilvakit toplumsal, kiiltiirel/
ekonomik boyutlariyla da ele alinmalidir. Kent sosyolojisi ve mimarlik sosyolojisi, bu
baglamda sehirlerin doniisiim siireglerinde toplumsal dinamiklerin yahut kiiltiirel
yapilarin nasil sekillendigini anlamaya yonelik 6nemli bir perspektif sunmaktadir. Bu
kuramsal yaklasim, sifir enerji binalar1 yalnizca teknik birer ¢6ziim olarak gérmez; ayni
zamanda onlar1 kentsel hayatin dokusuna, toplumsal iliskilerin oriintiisiine ve kolektif
yasama nasil yerlesebilecekleri iizerinden de degerlendirir. Sosyolojik bakis agist,
mimari ve teknolojik yeniliklerin insan yasamina etkilerini daha kapsamlt bir sekilde

analiz etmeyi saglar.

Bu c¢aligmanin temel amaci, karbon nétr sehirlerin tasarimi baglaminda sifir enerji
binalarin uygulanabilirligini hem teknik hem de toplumsal agilardan degerlendirmektir.
Caligma, bu tiir binalarin teknolojik boyutlar: ile toplumsal kabul diizeyi arasindaki
iliskiyi inceleyerek, siirdiiriilebilir kentlesme projelerinin basariya ulasabilmesi igin
gerekli olan sosyokiiltiirel kosullar1 arastirmayr hedeflemektedir. Calismay1 6zgiin
kilan temel unsur, sifir enerji binalarin uygulanabilirligini teknik verilerin Gtesine
tasiyarak, sosyolojik, kiiltiirel ve ekonomik agilardan da degerlendiren “Entegre Sosyo-
Teknik Degerlendirme” (ESTE) yontemine dayanmasidir. Bu yontem, kentlesmenin
teknik ve toplumsal yonlerini bir arada ele alarak, biitiinciil bir ¢6ziim Onerisi

sunmaktadir.
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Makalede ilk olarak, sifir enerji binalarin [Freiburg — Vauban (Almanya), Kopenhag —
Nordhavn (Danimarka), Masdar City (Birlesik Arap Emirlikleri)] teknolojik altyapist
ve enerji verimliligi konusundaki potansiyeli incelenecektir. Bu bolgeler, binalarinin
yillik bazda enerji tiiketimini kendi {irettikleri yenilenebilir enerjiyle dengeleyebilmesi,
pasif enerji tasarim ilkelerini uygulamalari ve siirdiiriilebilir kent politikalariyla
entegrasyonlart nedeniyle sifir enerji bina drneklemine dahil edilmistir. Ardindan, bu
binalarin toplumsal kabulii, kent yasamindaki yeri ve kentsel yapilar iizerinde
yaratacag1 sosyokiiltiirel etkiler ESTE ile degerlendirilecektir. Makalenin bir diger
onemli kismi, karbon nétr sehirlerin tasariminda bu yapilarin nasil bir rol oynayacagi
ve mevcut sehircilik politikalariyla nasil uyumlu hale getirilebilecegidir. Bu baglamda,
kent sosyolojisi ve mimarlik sosyolojisinin teori ile kavramlar1 1s181nda, sifir enerji

binalarin kentlerde nasil bir sosyal yapiy1 destekleyebilecegi tartisilacaktir.

Sifir enerji binalarin kent planlamasindaki yeri, 6zellikle Avrupa Yesil Mutabakati,
2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ve kentsel doniisiim politikalariyla dogrudan
iliskilidir. Ancak mevcut politikalar cogunlukla teknik standartlara (enerji yonetmeligi,
bina yalitimi, sertifikasyon sistemleri vb.) odaklanmakta, bu yapilarin toplumsal
etkileri ve sosyal siirdiiriilebilirligi ikinci planda birakmaktadir. Ayrica birgok sehirde
sifir enerji bina projeleri yiiksek gelir gruplarina hitap etmekte, bu da mekansal adalet
sorununu beraberinde getirmektedir. Bu makalede, kent ve mimarlik sosyolojisinin
kavramlariyla — ozellikle “mekansal esitlik”, “kolektif yasam alan1” ve “katilimect
kentlesme” — sifir enerji binalarin yalnizca teknolojik olmadig, bununla birlikte sosyal
birer kentsel yapi tasi olarak nasil kurgulanabilecegi tartisilacaktir. Boylece bu
binalarin, enerji tasarrufunun 6tesinde, kapsayici ve direngli kentlerin insasinda nasil

merkezi bir rol listlenebilecegi ortaya konacaktir.

Calismada kullanilan veri ve yontemler hem teknik hem de toplumsal analizlerin bir
arada ele alindigi ESTE metodolojisine dayanmaktadir. Bu metodoloji, sifir enerji
binalarin enerji performansini analiz etmenin yani sira, bu binalarin sosyokiiltiirel
baglamdaki etkilerini de degerlendirmeye olanak tanir. Literatiir taramasi, 6rnek olay
incelemeleri ve mevcut kentlesme projelerinden elde edilen veriler dogrultusunda,
stirdiirtilebilir kentlesme projelerinin nasil uygulanabilecegi ve bu projelerin toplumsal
kabul diizeyinin nasil artirilabilecegi lizerine ¢ikarimlar yapilacaktir. Ayrica, bu tiir

binalarin ekonomik uygulanabilirligi ve kentlerin genel yapisi tizerindeki etkileri de ele
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alinarak, sehirlerin karbon nétr hedeflerine ulasabilmesi igin gerekli stratejik adimlar
onerilecektir. Bu makale, karbon nétr sehirlerin tasariminda sifir enerji binalarin
onemini ve bu binalarin uygulanabilirligini teknik, toplumsal yahut kiiltiirel agidan ele
alarak, stirdiiriilebilir sehircilik projelerinin biitiinciil bir yaklasimla nasil hayata
gegirilebilecegini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Sifir enerji binalarin kent yapisina
entegrasyonu ve bu siiregte karsilasilan zorluklar hem miihendislik hem de sosyolojik
perspektifler 1s181nda tartisilacak ve karbon nétr sehirlerin insasinda izlenmesi gereken

yollar dnerilecektir.

ESTE yontemi, ilk olarak siirdiiriilebilir kentsel doniisiim projelerinde teknik-
miihendislik unsurlarla sosyokiiltiirel faktorleri birlikte analiz etme ihtiyacindan
dogmus ve bu dogrultuda Medeiros (2022) ile Moezzi ve Janda (2014) gibi
arastirmacilarin ¢ok boyutlu degerlendirme onerilerinden esinlenilerek bu c¢alismada
modellestirilmistir. Bu yaklagim, klasik miihendislik degerlendirmelerinden farkl
olarak, kent olgegindeki siirdiiriilebilirlik uygulamalarinda toplumsal kabul, kiiltiirel
uyum ve yerel politika destegi gibi etkenlerin de dikkate alinmasini zorunlu kilar.
Dolayisiyla ESTE, mevcut literatiirde 6nerilen enerji performans analizleri ile sosyal
etki analizlerini biitiinlestirerek, 6zgiin bir uygulama modeli sunmay1 hedeflemektedir.
Bu baglamda, yontemin bu makalede onerilen versiyonu literatiir destekli, uygulama

temelli ve sosyoteknik biitiinlesmeye dayali 6zgiin bir modeldir.
Kavramsal ve Kuramsal Cerceve/ Literatiir

Kent sosyolojisi, sehirlerin olusumu, gelisimi ve bu alanlarda yasayan insanlarin
toplumsal 1iligkilerini inceleyen bir sosyoloji dalidir. Sehirlerin mekansal yapilari,
ekonomik ve kiiltiirel dinamikleri, toplumsal smniflarin/ gruplarin sehir igindeki
dagilimi gibi konularla ilgilenir. Diger yandan kentlesme siireglerinin toplumlar
iizerindeki etkilerini, sehirli kimligini ve kentsel yasamin sosyal, ekonomik ya da
politik boyutlarin1 analiz eder. Kent sosyolojisi, bireyler arasi iliskileri, toplumsal
degisimi ve kentsel alanlarda ortaya ¢ikan sorunlar1 anlamaya yodnelik teorik ya da
ampirik yaklagimlar gelistirir (Castells, 2013, s. 60-84). Kentsel sosyoloji, sehirlerin ve
kentsel yasamin sosyolojik ¢alismasidir. Alanin en eski alt disiplinlerinden biri olan
kentsel sosyoloji, kentsel ortamlari sekillendiren sosyal, tarihi, politik, kiiltiirel,
ekonomik ve gevresel giicleri inceler (Pahl, 2013, s. 3-4). Kentsel sosyologlar,

sosyolojinin diger bir¢ok alaninda oldugu gibi, yoksulluk, irksal yerlesim ayrimciligi,
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ekonomik kalkinma, go¢ ve demografik degisiklikler, soylulastirma, evsizlik, sug¢
oranlart, kentsel ¢okiis ve mahallelerin doniisiimii gibi pek ¢ok konuyu arastirmak igin
¢esitli yontemler kullanir. Bu yontemler arasinda istatistiksel analiz, gézlem, arsiv
arastirmalar1, niifus sayimi verileri, sosyal teoriler ve goriismeler yer alir. Kentsel
sosyolojik analizler, sehir planlamasi ve politika gelistirme silire¢lerine yon veren

onemli bilgiler sunar (Caves, 2004, s. 723).

Kent sosyolojisi agisindan karbon notr sehirler ve sifir enerji binalarin
uygulanabilirligi, toplumsal/ ¢evresel dinamiklerle yakindan iligkilidir. Karbon nétr
sehirler, enerji verimliligi ve ¢evre dostu teknolojiler iizerine insa edilseler de, bu
sehirlerin bagarili olabilmesi i¢in toplumsal kabul ya da katilim kritik 6neme sahiptir.
Sifir enerji binalarin yayginlasmasi, teknolojik altyapinin yani sira, kentsel yasam
tarzlarinda ve toplumsal aligkanliklarda es zamanli doniistimleri zorunlu kilar. Bu
doniisiim siireci, ozellikle sosyo-ekonomik esitsizlikler, toplumsal tabakalagsma ve
yerlesim ayrimciligi gibi kentsel sorunlarla kesistiginde karmasik hale gelebilir (Kenis
& Lievens, 2017, s. 1762-1778). Kent sosyolojisi, bu yapilari sehirlerdeki sosyal
yapiy1 nasil etkileyebilecegini analiz eder; toplumsal dayanigmayi, enerji adaletini ve
cevresel farkindaligi gliglendirebilecek olanaklar sunar. Sifir enerji binalarin toplumsal
kabuliinti artirmak, kiiltiirel ve ekonomik engelleri asmay1 gerektirir. Dolayistyla, bu
projelerin basarili olmasi i¢in kentsel politikalarin toplumsal ihtiyaglarla uyumlu hale
getirilmesi esastir. Iklim nétrliigiiniin kentsel giindeme dahil edilmesi, sehirlerin
sinirlarmin cografi, tarihsel ve toplumsal agilardan yeniden tasarlanmasim gerektirir;
bu siireg, politik bir eylemdir. Leuven’in 2030 yilma kadar karbon nétr olmayi
hedefleyen “Leuven Klimaatneutraal 2030” (LKN2030) projesi, bu duruma 6rnektir.
Proje, baslangigta biiylik cosku uyandirsa da mekénsal sinirlarin, zamanin ve sehri
temsil eden aktorlerin tanimlanma bigimi, projeyi siyasetsizlestirme riski tasir.
Siirdiiriilebilirlik projelerinde yer alan igeri alma ve diglama mekanizmalari,
LKN2030’da teknik, yonetsel ve bilimsel sdylemlerle notrlestirilmektedir. Bu durum,
projeyi kentsel yenileme ve sehir pazarlamasina odakli bir mutabakat projesine

doniistiirme riski dogurur (Kenis & Lievens, 2017, s. 1762).

Sehirler, iklim acil durumu ve karbon nétrliige gegis icin kritik bir rol oynar.
Glinlimiizde belediyeler, hizmet sunmanin oOtesine gecerek siirdiirtilebilirlik

gecislerinin etkin katalizorleri haline gelmelidir. Siirdiirtilebilir sehirlerin tanimi
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toplumsal olarak tartismali bir konudur ve iklim kriziyle baga ¢ikmada sivil toplumun
nasil bir rol oynayacag: belirsizdir. Montreal iklim Koalisyonu, 2042’ye kadar karbon
nbtr bir Montreal hedefiyle bu gegisi hizlandirmak igin ¢aligan bir sivil toplum
kurulusudur. Montreal iklim Koalisyonu’nun bu konuda hazirlamis oldugu rapor
cabalar1 inceleyerek, sivil toplum girisimcilerinin iklim acil durumunu nasil
gergevelendirdigini ve karbon notr kent politikalarini nasil gelistirdigini analiz eder.
Caligma, sivil toplum aktdrlerinin stratejilerini, yerel iklim yonetisiminde oynadiklari
rolii ve kentsel karbonsuzlagma siireglerine katkilarini degerlendirir. Bu arastirma, sivil
toplumun sehirlerin siirdiiriilebilirlik gecislerine katkilarini anlamamiza ve belediye
iklim politikalarmni daha etkin hale getirmeye yardimc1 olur. Onemli bir 6zgiirlestirici
potansiyeli i¢eren sehir, radikal sosyo-ekolojik deneylerin merkezi olmali, yalnizca bir

‘yesil ekonomi’ hayaline teslim edilmemelidir (El-Khoury, 2020, s. 48).

Mimarlik sosyolojisi, yapilarin ve mekanlarin toplumsal iligkiler tizerindeki etkilerini
ya da toplumun mimari yapilar tizerindeki etkilerini inceleyen bir disiplinler arasi
alandir. Bu alan, mimarinin sadece teknik bir tasarim siireci olmadigini, toplumsal
degerler, giig iligkileri ve kiiltiirel normlarla sekillendigini savunur. Binalarin, sehirlerin
ve diger yapili cevrelerin insanlarin yasam tarzlarini, sosyal -etkilesimlerini,
kimliklerini nasil etkiledigini arastirir. Ayriyeten, mekénlarin nasil toplumsal
tabakalagmayi, aidiyet hissini, toplumsal cinsiyet, siif ve etnik kimlik gibi sosyolojik
faktorleri yansittigini, yeniden iirettigini analiz eder. Mimarlik sosyolojisi, mekanin
toplumsal boyutlarini g6z dniinde bulundurarak, tasarimin daha kapsayici, esitlik¢i ve
stirdiirtilebilir olmasina katkida bulunmay1 amaglar (Jones, 2011, s. 166). Mimarlik
sosyolojisi, inga edilmis c¢evrenin sosyolojik analizini ve modern toplumlarda
mimarlarin roliinii inceler. Mimarlik; estetik, miihendislik ve sosyal unsurlari bir araya
getirir. Tasarlanmis mekanlar ve bu mekanlarda gergeklestirilen insan aktiviteleri
ayrilmaz bir biitiindiir. Bu karsilikli etkilesimi anlamak ve dogru sekilde yansitmak
mimarlarin gérevidir. Sosyal kurumlar, binalar1 kullanan insanlarin ve organize edilmis
iletisim akiginin ihtiyaglarint karsilayacak islevsel alanlara ihtiya¢ duyarlar. Bu
ihtiyaglara gore binalarin tasarlanmasi, mimarinin sosyal yonlerinin nasil uyum iginde
oldugunu gosterir ve binalar, sosyal gerekliliklere hizmet edecek sekilde sekillendirilir

(Jones, 2006, s. 549-565).
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A’

“Sosyal mekan” terimi, Pierre Bourdieu ve diger arastirmacilar tarafindan, mimarlik ya
da inga edilmis ¢evre kavramlariin Stesinde, daha soyut bir baglamda kullanilir; bu
baglamda sosyal olarak insa edilmis mekansal yapilar anlamina gelir (Hardy, 2013, s.
229-249). Georg Simmel, bu yaklasimin temellerini atan bir sosyolog olarak, toplumun
mimarisini siirekli olarak goézlemlemistir (Lechner, 1991, s. 195). Simmel, kentsel
sosyoloji alaninda da 6nemli katkilarda bulunmus ve biiyiik sehirlerdeki belirli yasam
tarzlarini incelemistir [6rnegin “Biiyiik sehirler ve ruhsal hayat1”, 1903] (Boy, 2021, s.
188-202). Kentsel sosyoloji, oncelikle sehir i¢indeki sosyal yapilarin dinamikleriyle
ilgilenir ve bu yapilarin ayrisma, kentlesme ve sehir ¢okiisii gibi siiregleri kapsar. Son
zamanlarda, mimarlik sosyolojisi ile daha yakin iligkili olarak “sehirlerin farkliliklar1”
iizerine yapilan aragtirmalar artig gostermistir. Ronald Daus, bu alanda yeni kavramlar
gelistirirken, Avrupa disindaki mega kentlerin tarihini de incelemektedir (Daus, 1995,
s. 3-4). Klasik mimarlik sosyolojisiyle Karel Teige, Maurice Halbwachs, Pierre
Bourdieu, Siegfried Kracauer, Ernst Bloch, Michel Foucault, Norbert Elias, Walter

Benjamin, Marcel Mauss vb. diisiiniirler ilgilenmislerdir.

Mimarlik sosyolojisi perspektifinden “Karbon Notr Sehirlerin Tasarimi” ve “Sifir
Enerji Binalarin Uygulanabilirligi” konulari, toplumsal ve gevresel siirdiiriilebilirlik
arasindaki karmagik etkilesimleri incelemek i¢in énemli firsatlar sunar. Karbon nétr
sehirler, enerji tiikketimini azaltmay1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etmeyi
amaclayan yerlesim alanlar1 olarak, toplumun cevreyle olan iliskisini yeniden
yapilandirmay1 hedefler. Mekani yalnizca goziin gordiigii ve bedenin kullandig1 bir sey
sanmak, toplumu geometrik sekillere indirgemektir; oysa gercek tasarim, insanin
toplulukla kurdugu iligkide anlam kazanir — katilimda, esitlikte, birlikte varolusta.
Sifir enerji binalarinin uygulanabilirligi, toplumsal gereksinimlerin ve ekonomik
kosullarin bir yansimasi olarak, bina tasariminda yerel topluluklarin ihtiyaglariin nasil
karsilandigini ortaya koyar (Medeiros, 2024, s. 59). Bu binalar, enerji verimliligi
saglarken kullanicilarin yasam kalitesini de artirmay1 hedefler. Mimarlik sosyolojisi,
bu siiregte kullanicilarin mekanla olan etkilesimlerini, sosyal dinamikleri ve mekansal
adaletin nasil saglanabilecegini anlamak i¢in kritik bir rol oynar. Ayrica, karbon notr
sehirlerin ve sifir enerji binalarin tasariminda, sosyolojik etmenlerin dikkate alinmasi,
bu projelerin toplumsal kabuliinii artirabilir. Siirdiiriilebilir yasam bigimlerinin

benimsenmesini tesvik edebilir. Bu nedenle, mimarlik sosyolojisi, bu tiir projelerin hem
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teknik hem de toplumsal agidan basarili olmasini saglamak i¢in entegre bir yaklagim

gelistirilmesini Snerir (Moezzi & Janda, 2014, s. 30-40).

Karbon nétr sehirlerin ve sifir enerji binalarin uygulanabilirligini hem teknik hem de
toplumsal agilardan degerlendiren yeni bir yaklagim olarak ESTE gosterilebilir. Bu
yaklasim, siirdiiriilebilirlik projelerinin mithendislik ¢6ziimleriyle simirli kalmadan,
toplumsal yap1, kiiltiirel dinamikler ve ekonomik siirdiiriilebilirlik eksenlerinde de
analiz edilmesini saglar. ESTE yaklagimi su dort temel asamadan olusur: a) Teknik
Analiz: Sifir enerji binalarin malzeme, enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin entegrasyonu gibi teknik 6zelliklerinin degerlendirilmesi. Bu agsamada
binalarin enerji verimliligi, karbon salinimi1 ve yasam dongiisii analizleri yapilir. b)
Sosyal Etki Analizi: Bu asamada, sifir enerji binalarin ve karbon nétr sehirlerin
toplumsal kabul edilebilirligi, bu yapilarin farkli sosyoekonomik gruplar tizerindeki
etkileri ya da bu projelerin kentsel sosyal yapiya nasil entegre olacag: arastirilir. c)
Kiiltiirel Uyum ve Toplumsal Adaptasyon: Siirdiiriilebilir bina ve sehir projelerinin,
kentte yasayan insanlarin giinliik yasam pratiklerine nasil uyum saglayacagi, toplumsal
direngle karsilasma olasiligt degerlendirilecektir. d) Ekonomik ve Politik
Uygulanabilirlik: Sifir enerji binalarin maliyet-fayda analizi, yerel yonetimler yahut
uluslararasi finansman kaynaklari ile ilisgkisi, tesvik politikalart; bu tiir projelerin uzun
vadede nasil finanse edilecegi incelenir. Bu dort asamali yaklasim, teknik ve toplumsal
dinamikleri biitiinlesik bir sekilde ele alarak, karbon nétr sehirlerin bir sonucu olan sifir
enerji binalarin hem pratik hem de sosyal boyutta uygulanabilirligini derinlemesine

incelemeyi amaglar.

Siirdiiriilebilir kentlesme, ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlar1 dengede tutarak
sehirlerin planlanmas: ile gelistirilmesi siirecidir. Bu kavram, schirlerin dogal
kaynaklar1 verimli kullanarak, ekosistemleri koruyarak ve toplumsal esitligi gozeterek
biiyiimeyi hedefler. Siirdiiriilebilir kentlesme, fiziksel yapilar ve altyapilarin yani sira,
bu mekéanlarda gelisen toplumsal dinamiklerle de dogrudan iliskilidir (Shen vd., 2012,
s. 32). Siirdiiriilebilir kentlesmeyi uygulama girisimleri diinya ¢apinda raporlanmis ve
belgelenmistir. Bu cabalar, en iyi uygulamalar olarak siniflandirilan ¢ok sayida 6rnek
stirdiirtilebilir kentlesme uygulamasina yol agmistir. En iyi uygulamalar, deneyimler
bi¢iminde degerli bilgiler icerir ve bunlardan 6grenmek, basarili uygulamalar1 diger

sehirlerde tekrarlamak icin bir firsat sunar. Bulgular, kentsel siirdiiriilebilirligin

577



saglanmasinda toplum katiliminin, kapasite gelistirmenin, egitimin, ortakliklarin ve is

yaratmanin 6nemini vurgulamaktadir (Ochoa vd., 2018, s. 83).

Sosyologlar, siirdiiriilebilir kentlesmenin toplumsal boyutlarini anlamada 6nemli bir rol
oynar. Ornegin, Henri Lefebvre, mekamn toplumsal iiretimi iizerine yaptigt
calismalarla, sehirlerin yalmizca fiziksel birer yapit olmadigini, beraberinde sosyal
iligkilerin ve giic dinamiklerinin bir yansimasi oldugunu savunur. Lefebvre’e gore,
stirdiirtilebilir bir sehir, farkli toplumsal gruplarin ihtiyaclarini karsilayacak sekilde
tasarlanmal1 ve bu siiregte toplumsal katilim saglanmalidir (Kipfer & Milgrom, 2002,
s. 37-41). Bir baska sosyolog olan David Harvey ise, kentsel alanlarin kapitalist
sistemin etkisi altinda sekillendigini ve bu siiregte sosyal adaletin 6nemine vurgu yapar.
Harvey, siirdiiriilebilir kentlesmenin sadece ¢evresel sorunlar1 ¢ozmekle kalmayip, ayni
vahidde toplumsal esitlik ve adalet arayisini da icermesi gerektigini belirtir (Harvey,
2010, s. 96). Bu baglamda, siirdiiriilebilir kentlesme, toplumsal katilim1 tesvik eden,
yerel halkin ihtiyaglarina duyarli ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile sosyal adaleti bir
arada hedefleyen bir yaklasim olarak one ¢ikar. Kentlerin tasariminda sosyologlarin

goriisleri, bu siirecin daha kapsayici ve etkili olmasina katki saglar.

Enerji verimliligi, “karbon ndtr sehirlerin tasarimi” ve “sifir enerji binalarin
uygulanabilirligi” acisindan kritik bir rol oynamaktadir. Karbon nétr sehirler, enerji
tiiketimlerini minimize ederken, mezklr anda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanarak karbon salinimimi sifira indirmeyi amaglar. Bu sehirlerin tasariminda,
stirdiirtilebilir ulagim sistemleri, yesil alanlar ve enerji tasarruflu yapilar gibi unsurlar
one cikar. Enerji verimliligi hem yapilarin tasariminda hem de sehir genelindeki enerji
altyapisinda stratejik bir oncelik haline gelir (Gillingham, 2009, s. 597). Sifir enerji
binalari, kendi ihtiya¢ duydugu enerjiyi karsilayabilen yapilar olarak tanimlanir. Bu
binalar, yliksek performansli izolasyon, enerji tasarruflu cihazlar ve yenilenebilir enerji
sistemleri gibi Ozelliklerle donatilir. Enerji verimliligi agisindan, bu binalarin
tasariminda pasif ve aktif enerji yonetim sistemleri kullanilarak, enerji tiiketimi
minimum seviyeye cekilir. Bu durum, hem bireysel hanelerin enerji maliyetlerini
diisiirmesine hem de genel enerji talebini azaltarak karbon nétr sehir hedeflerine katki
saglar (D’Agostino & Mazzarella, 2019, s. 200). Enerji verimliligi agisindan bu iki
kavramin entegrasyonu, sehirlerin iklim degisikligi ile miicadelede daha etkili olmasini

saglar. Karbon notr sehirlerde uygulanan enerji verimliligi stratejileri, siirdiiriilebilir
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yasam bigimlerini tegvik ederken, sifir enerji binalari, yerel enerji iiretimini artirarak
sehirlerin enerji bagimsizligini gii¢lendirir. Bu baglamda hem karbon nétr sehirlerin
hem de sifir enerji binalarin basarisi, enerji verimliligi ile dogrudan iliskilidir ve

stirdiiriilebilir kentlesme hedeflerine ulagsmak igin kritik bir bilesendir.

Toplumsal kabul de “karbon nétr sehirlerin tasarimi” ve “sifir enerji binalarin
uygulanabilirligi” agisindan biiyiikk bir 6nem tasimaktadir. Karbon notr sehirler,
toplumsal katilim1 tesvik eden planlama siiregleri ile tasarlanmali, yerel halkin ihtiyag
ve beklentileri dikkate alinmalidir. S6z konusu projeler, yalnizca gevresel ve teknik
amagclara odaklanmakla kalmay1p, ayni zamanda toplumsal adalet ve esitlik ilkelerini
de igermelidir. Sifir enerji binalar ise, kullanicilarin yagsam kalitesini artirarak ve enerji
maliyetlerini diislirerek toplumsal kabulii kolaylastirabilir. Ancak, bu binalarin
benimsenmesi i¢in, halkin enerji verimliligi ve siirdiirtilebilirlik konularinda
bilgilendirilmesi, egitilmesi gerekmektedir. Ayrica, toplumsal kabul saglamak igin
projelerin seffaf bir sekilde iletisim kurmasi ve yerel topluluklarla is birligi yapmasi
kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda hem karbon nétr sehirlerin hem de sifir enerji
binalarin basarili bir sekilde hayata gegmesi, toplumun aktif katilimima ve projelerin
sosyal baglamda kabuliine baglidir. Siirdiiriilebilir bir sehir, gelecegi bugiinden insa
edenlerin hayal giiciidiir. Sifir enerji binalar1 (SEB), salt bina olmaktan ¢ikarak, yagam
kalitesini gelistiren islevsel sistemlerdir. Enerji verimliligi ise kaynaklar: korumanin ve
toplumu giiglendirmenin anahtaridir. Karbon nétr sehirler, insanlarin dogayla baris
icinde yasayabilecegi alanlar yaratir. Sifir enerji binalari, enerji bagimsizligmin ve
gevresel sorumlulugun sembolleridir. Siirdiiriilebilir tasarim, binanin disiyla sinirl

kalmayip, insan hayatindaki degisimi hedefleyen bir anlayistir.

Bati literatiiriinde karbon nétr sehirler iizerine yapilan ¢alismalar, kavramin sadece
teknik bir hedef olmanin 6tesinde; yonetisim, kent planlamasi, toplumsal katilim ve
ekonomik doniisiim baglamlarinda da degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
Plastrik ve Cleveland (2019), karbon sonras1 sehirlerin doniisiimiinii kent liderligi,
yonetisim yapilari, ekonomik yeniden yapilanma ve siirdiiriilebilir yasam tarzlari
temelinde agiklarken; Medeiros (2022), dongiisel ekonomi ve kendi kendine yeterlilik
ilkeleri gercevesinde karbon noétr bolgesel gelisimi vurgular. Clark ve Cooke (2016),
akillr teknolojiler ve dijitallesmenin karbon nétr kentlerin insasindaki roliinii 6n plana

¢ikarirken, Rauland ve Newman (2015), disiik karbonlu kentsel gelisimin enerji
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politikalar1 ve kamu planlamasiyla nasil biitiinlestirilebilecegini tartisir. Luque-Ayala
ve Marvin (2020), bu gecis siireglerinin teknik oldugu kadar politik boyutlarina da
dikkat ¢ekerken, Tang (2020), 6zellikle gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiytime
ile karbon notrliik hedeflerinin nasil dengelenebilecegini analiz etmektedir. Moss ve
Umbers (2021), iklim adaleti perspektifiyle devlet dist aktorlerin (sirketler, yerel
yonetimler, bireyler) roliinii degerlendirirken, Spiegel-Feld ve Wyman (2023), sehir
yonetimlerinin ¢evresel gelecek {izerindeki etkisine odaklanir. Tiim bu caligmalar,
karbon notr sehirlerin tasarimint yalnizca g¢evresel siirdiiriilebilirlik baglaminda
degerlendirmez, sosyal esitlik, politik katilim ve ekonomik biitiinlik ilkeleri
dogrultusunda ele alan biitiinciil bir yaklasim gelistirilmesi gerektigine isaret

etmektedir.

SEB, literatiiriinde, farkli yaklasimlar ve uygulama modelleri dikkat ¢ekmektedir. Bill
Maclay (2014), The New Net Zero adl1 galismasinda SEB’lerin sadece enerji tiiketimini
azaltmakla kalmayip, yasam kalitesini artiran tasarim Ogeleriyle entegre edilmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Bu yaklasim, siirdiiriilebilir mimarligin estetik ve
islevsellik boyutlarina dair 6nemli bir bakis sunar. Benzer bigimde, Linda Reeder
(2016), Net Zero Energy Buildings kitabinda sundugu vaka analizleriyle, tasarim
stirecinde karsilasilan zorluklar ve bu zorluklarin nasil asildigina dair pratik bilgiler

saglamaktadir.

Ozellikle Avrupa Birligi’nin “neredeyse sifir enerji binalari” (NZEB) politikasina
yonelik teknik bir rehber niteligi tasiyan Jarek Kurnitski’nin g¢alismasi (2013),
SEB’lerin maliyet-optimum analizleri {izerine kapsamli veriler sunmaktadir. Fernando
Pacheco Torgal ve Marina Mistretta’nin disiplinlerarasi perspektifi (2013) ise, mevcut
yap1 stokunun NZEB’e doniisiimiinde sosyal, teknik ve ekonomik faktorlerin bir arada

degerlendirilmesini 6nermektedir.

Bu caligmalarin yani sira, Pasif Ev standartlartyla iliskilendirilen Robert McLeod
(2017) ve giines enerjisi kullanimint merkeze alan Marc Plinke (2020) gibi arastirmalar,
SEB uygulamalarmin tipolojilere gore ¢esitliligini ortaya koymaktadir. Ming Hu
(2019), net sifir binalarin ongoriilemeyen etkilerine dikkat ¢ekerken, Charles Eley
(2016) ise bu tiir projelerde gorev alan tasarimcilar igin kapsamli bir uygulama kilavuzu

sunar.
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Sifir enerji binalar (Net Zero Energy Buildings — ing. NZEB) iizerine yapilan
caligsmalar, bu yapilarin tasarimindan uygulamasina, maliyet analizlerinden toplumsal
etkilerine kadar genis bir perspektifte degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir.
Maclay’in The New Net Zero adl1 ¢alismast, sifir enerji bina tasariminda 6ncii teknikleri
ve siirdiiriilebilir mimari ilkeleri birlestirerek, yenilenebilir enerji gelecegi igin
biitlinciil bir tasarim vizyonu sunar. Reeder ise vaka incelemeleri yoluyla, NZEB
projelerinde karsilasilan zorluklar ve edinilen pratik dersler iizerinden alanin
uygulamali bilgisini gliglendirir. Kurnitski’nin ¢aligmasi, Avrupa Birligi’nin neredeyse
sifir enerji bina (NZEB) hedefi dogrultusunda maliyet-optimum hesaplama
yontemlerini ve tanimsal ¢ergeveleri sunarken; Fernando Pacheco Torgal ve Marina
Mistretta’nin eseri, bina yenilemelerinde disiplinleraras: bir yaklasimi benimseyerek
mevcut yapt stokunun enerji doniisiimiinii mimkiin kilan yollar1 arastirir. Anna
Desimone’un kitabi, enerji verimliligi ile yasam maliyeti arasindaki iligkiyi sade ve
kullanici odakli bir dille aktararak genis kitlelere hitap ederken, Robert McLeod un
Passivhaus Designers Manual adl1 teknik rehberi, pasif ev standartlarini temel alarak
diistik ve sifir enerjili binalarin performans kriterlerini sistematik olarak sunmaktadir.
Shady Attia’nin eseri, NZEB konseptine iligkin teorik ¢ergeveleri, analiz yontemlerini
ve uygulama yol haritalarin1 bir araya getirerek alana biitiinciil bir perspektif
kazandirmaktadir. Marc Plinke’nin The Year-Round Solar Greenhouse kitabi, enerji
pozitif yapilarin tarimsal boyutuna odaklanarak, sera teknolojilerinin sifir enerji
prensipleriyle nasil biitiinlesebilecegini gostermektedir. Ming Hu’nun ¢aligmasi ise
NZEB projelerinde karsilagilabilecek dngoriilmeyen sosyo-teknik sonuglari tartigarak,
yapisal biitiinliigiin 6tesinde elestirel bir bakig sunar. Charles Eley’in rehberi, mimar ve
miihendisler i¢in sifir enerji bina tasariminin profesyonel boyutlarina dair kapsamli
bilgiler sunmaktadir. Bu ¢aligsmalarin ortak noktasi, sifir enerji binalart enerji
verimliliginin 6tesinde, ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglayan, ekonomik agidan
mantikli, sosyal etkiler tasryan ve gelecegin kent vizyonuyla uyumlu mimari unsurlar
olarak degerlendirmeleridir. Boylece s6z konusu literatiir, sifir enerji bina kavraminin

teknik, yonetsel ve sosyokiiltiirel yonlerine dair ¢ok katmanli bir zemin insa etmektedir.

Son yillarda yesil ve gevreci teknoloji ile donatilmig binalara artan bir ilgi vardir. Yesil
gevreci teknoloji, cevreye duyarl ve siirdiiriilebilir bir yaklagim benimseyen teknolojik

uygulamalari ifade eder. Bu tiir teknolojiler, dogal kaynaklar1 koruma, atiklar1 azaltma,
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enerji verimliligini artirma ve ¢evresel etkileri minimize etme amaci giider (Chandra
vd., 2015, s. 3-4). Bu bashik altinda; enerji verimliligi, sifir atik yaklagimu,
stirdiiriilebilir tarim, temiz tiretim teknikleri, yesil binalar, elektrikli ve hibrid araglar

ile su yonetimi konular1 6n plana ¢ikmaktadir.
Sifir Enerji Binalarin Tanim ve ilkeleri

Sifir enerji binalari, bir y1l boyunca tiikettikleri enerji miktarini, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan sagladiklar1 enerji ile dengeleyen yapilardir. Bu binalar, enerji tasarrufu
saglayarak cevresel etkiyi azaltmayi ve siirdiiriilebilir yasam alanlar1 olusturmay1
hedefler. Sifir Enerjili Bina (ZEB) ya da Net Sifir Enerjili (NZE) bina olarak da bilinir,
net sifir enerji tiiketimine sahip bir binadir; bu, binanin yillik bazda kullandig1 toplam
enerji miktarinin, sahada tretilen yenilenebilir enerji miktarma esit oldugu anlamina

gelir (Crawley vd., 2006, s. 14-18).

Tipik kod uyumlu binalar, ABD ve Avrupa Birligi’nde toplam fosil yakit enerjisinin
%40’ 1m1 tiikketmekte ve sera gazlarinin 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir. Bu yiiksek
enerji kullanimini azaltmak igin karbon nétrliigi ilkesini benimseyen sifir enerjili
binalar giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu binalar, enerji depolamasi igin
elektrik sebekesini kullanmanin yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yerinde
enerji Uretimi yapar. Yiksek verimli aydmnlatma, isitma, havalandirma ve klima
sistemleriyle enerji tiketimini minimize eder. Gelismis enerji ve ingaat
teknolojilerindeki ilerlemeler, sifir enerji hedeflerini daha pratik hale getirmektedir
(Baden, 2006, s. 8-5). Modern sifir enerjili binalar, akilli sebekelerle entegre
edilebilmektedir ve birgok avantaj sunmaktadir. Enerji, yiiksek maliyeti ve karbon ayak
izi nedeniyle hedef alinan ilk kaynak olmustur. Enerji kullanimini azaltmak, bina
sahiplerine mali kazang saglarken, karbon ayak izini de 6nemli dl¢lide diistirmektedir.
Yalitim, 1s1 pompalari, diisiik emisyonlu pencereler ve giines panelleri gibi yontemlerle
enerji tiiketimi azaltilabilir. Baz1 iilkelerde, bu hedefe ulagmay1 kolaylagtiran devlet

destekleri ve siibvansiyonlar bulunmaktadir (Koskela vd., 2000, s. 19).

Sifir enerjili binalarin karbon ayak izi azaltimi, enerji verimliligine ek olarak, kullanilan
malzemelerin {iretimi ve ingas1 sirasinda salinan gomiilii karbonu da dikkate almalidir.
Kiiresel sera gazi emisyonlarinin %11’ine ve bina sektorli emisyonlarinin %28’ine

katkida bulunan bu gémiilii karbon (Lloyd, 2018, s. 1), bazi yeni enerji verimli
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binalarda yagsam boyu emisyonlarin %47’sine kadar ¢ikabilmektedir (Ghazal, 2020, s.
1-2). 2019 tarihli bir galigma, bina verimliligini artirmaktan ziyade, karbon yogun
malzemelerin kullanimini azaltmanin daha kritik oldugunu vurgulamakta ve politika
yapicilarin gergek net sifir karbon binalarina odaklanmalar1 gerektigini belirtmektedir.
Gomiilii karbonu azaltmak igin diigiik karbonlu malzemelerin kullanimi 6nerilirken,
beton ve ¢elik gibi geleneksel malzemelerde emisyonlari diigiirme segenekleri olsa da
bu segeneklerin kisa vadede genis 6l¢ekli uygulanmasi zor gdriinmektedir. Diisiik
karbonlu yapilarin tasarimi, daha genis binalar igin bir sablon olusturma potansiyeline

sahiptir (Lloyd, 2019, s. 4-5).

Sifir enerji binalarinin tasariminda ve insasinda dikkate alinmasi gereken temel ilkeler,
enerji verimliligini artirmak ya da yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin bir sekilde
kullanmak amaciyla gelistirilmistir. Enerji verimliligi: Yalitim; binalarm dis
cephelerinde yiiksek kaliteli yalitim malzemeleri kullanilarak enerji kayiplart en aza
indirilmelidir. Enerji tasarruflu sistemler; diisiik enerji tiiketen aydinlatma (LED),
1sitma, havalandirma ve klima (HVAC) sistemleri kullanilmalidir. Yenilenebilir enerji
kullanimi: Yerinde enerji tretimi; glines panelleri, riizgar tiirbinleri ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanarak binanin tiim enerji ihtiyaci karsilanmalidir.
Enerji depolama; iiretilen enerjinin depolanmasini saglamak i¢in bataryalar veya diger
enerji depolama sistemleri kullanilabilir. Dogal kaynaklarin kullanimi: Dogal
aydinlatma; binalarin tasarimimda dogal 151k kaynaklarmin kullanilmasi, aydinlatma
ihtiyacin1 azaltir. Dogal havalandirma; havalandirma sistemleri, dis hava akisini
optimize ederek enerji tilkketimini azaltmalidir. Siirdiiriilebilir malzeme se¢imi: Diisiik
karbonlu malzemeler; ingaat malzemeleri se¢imi, ¢evresel etkileri minimize etmek i¢in
diistik karbon ayak izine sahip malzemelerden yapilmalidir. Geri doniistimlii
malzemeler; geri donistiiriilmiis veya yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
malzemeler tercih edilmelidir. Tasarim ve mimari ilkeler: Pasif tasarim; binanin dogal
iklim kosullarina uygun bir sekilde tasarlanmasi, enerji tasarrufunu artirir. Bu, yapi
yonlendirmesi, pencere boyutlart ve konumlari gibi unsurlar icerir. Modiiler tasarim;
binalarin esnek ve genisletilebilir olmasi, uzun 6miirlii ve siirdiiriilebilir bir kullanim
saglar. Karbon ayak izi azaltma: Sifir gomiilii karbon; yapt malzemelerinin tretimi
sirasinda olusan emisyonlart azaltmak i¢in yerel ve siirdiiriilebilir malzemelerin

kullanilmasidir. Karbon dengeleme; karbon emisyonlarini dengelemek igin agag dikimi
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veya diger karbon dengeleme projelerine katilimdir. Akilli teknolojilerin entegrasyonu:
Akilli sebekeler; enerji tiikketimini ve tiretimini optimize etmek i¢in akilli sebekelerle
entegrasyon saglamaktir. Enerji yOnetim sistemleri; Bina yonetiminde enerji
kullanimmni izlemek ve optimize etmek icin dijital teknolojiler ile yazilimlar

kullanmaktir (Sartori vd. 2012, s. 220-232).

ZEB, avantajlari, bina sahiplerine bir¢ok fayda saglar. Bu binalar, gelecekteki enerji
fiyat artiglarina karsi koruma sunarak, sahiplerin maliyetlerini daha 6ngoriilebilir hale
getirir. Ayrica, i¢ mekan sicakliklarinin daha homojen olmasi sayesinde konfor diizeyini
artirir. Gelismis enerji verimliligi, toplam sahip olma maliyetini azaltirken, aylik yasam
giderlerini de diisiiriir. ZEB’ler, sebeke kesintilerinden kaynaklanan kayiplarin riskini
azaltarak daha giivenilir bir enerji kaynagi sunar. Ornegin, fotovoltaik sistemler uzun
Omiirli garantilere sahiptir ve biiyiikk hava olaylar1 sirasinda bile ¢alismaya devam
edebilir. Bu binalarin yeniden satis degeri de artan enerji maliyetleri ile birlikte yiikselir.
Toplum genelinde, siirdiiriilebilir enerji saglama ve sebeke genisleme ihtiyacini azaltma

gibi genis faydalar da saglar (Reinhart & Cerezo, 2016, s. 196-202).

Sifir enerji binalarmin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. ilk yatirim maliyetleri
genellikle daha yiiksektir ve bu siirecte siibvansiyonlar1 anlamak ya da basvurular ek
caba gerektirir. Ayrica, ZEB insasi i¢in gerekli uzmanlik ve deneyime sahip tasarimci
yahut insaatc1 sayis1 sinirhdir. Yenilenebilir enerji maliyetlerinin gelecekte diismesi,
enerji verimliligi yatirimlarinin degerini azaltabilir. Fotovoltaik ekipman fiyatlarinin
diismesi, mevcut siilbvansiyonlarin asamali olarak kaldirilmasina neden olabilir. Ayrica,
ZEB’ler enerji ihtiyaglarini en yiiksek talep zamanlarinda karsilayamayabilir, bu da
sebekenin kapasitesinin hala tiim yiikler i¢in yeterli olmasim gerektirir. Diger yandan,
yap1 yonetmelikleri de riizgar ve giines enerjisinin kullanilmasimi simirlayabilir, bu

durum ZEB’lerin enerji verimliligini etkileyebilir (Zeiler & Boxem, 2013, s. 282-286).

Kiiresel 1smma ve artan sera gazi emisyonlarina karst koymak amaciyla, diinya
genelindeki tilkeler ZEB ile miicadele etmek igin ¢esitli politikalar gelistirmektedir.
2008-2013 yillart arasinda Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Almanya, italya, Kore Cumhuriyeti, Yeni Zelanda, Norveg,
Portekiz, Singapur, ispanya, Isvec, Isvicre, Birlesik Krallik ve ABD’den arastirmacilar,
“Net Sifir Enerjili Glines Enerjili Binalara Dogru” adli ortak bir arastirma programinda

bir araya gelmislerdir. Bu program, Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) Giines Enerjili
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Isitma ve Sogutma Programi (SHC) Gorev 40 ile Binalarda ve Topluluklarda Enerji
(EBC) Ek 52 ¢ergevesinde, net sifir ve diisiik enerjili binalar i¢in uluslararasi tanim

gergevelerinin uyumlu hale getirilmesini hedeflemistir (Ayoub, 2013, s. 1-5).

2015 yilinda, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (UNFCC)
kapsaminda Paris Anlasmasi kabul edilmistir. Bu anlagsmanin amaci, 21. yiizyilda
kiiresel sicaklik artigini 2 santigrat derecenin altinda tutmak ve sera gazi emisyonlarini
sinirlandirarak sicaklik artigini 1,5 santigrat derece ile sinirlamaktir. Zorunlu bir uyum
saglanmasa da 197 iilke, her tarafin Ihtiyaglarina Dayali iletisimini (INDC) bes yilda
bir giincelleyip, yillik olarak COP’a rapor vermek suretiyle karsilikli ig birligine dayali
uluslararas1 bir anlasmayr imzalamistir. ZEB’ler, enerji verimliligi ve karbon
emisyonlarini azaltma avantajlari sayesinde, bir¢ok iilkede altyapi sektoriinde enerji ve
¢evre sorunlarina yonelik etkili bir ¢dziim olarak yaygin bir sekilde uygulanmaktadir
(Encyclopedia Britannica, 2020, s. 1). Sifir enerji binalar sayesinde 21. yiizyilda kiiresel
sicaklik artisiin 2 santigrat derecenin altina diismesi ve sera gazi emisyonlarinin
sinirlandirilmasiyla  sicaklik artiginin 1,5 santigrat derece ile sinirlandirilmasi
ongoriilmektedir (Encyclopedia Britannica, 2020, s. 2). ABD Ulusal Yenilenebilir
Enerji Laboratuvar1 (NREL) Net Sifir Enerji Binalari/ Siteleri/ Kampiisleri i¢in dort
katagori belirlemistir; NZEB: A-Yenilenebilir enerji ayak izi Net Sifir Enerji Binasi,
NZEB: B-Yenilenebilir Enerji Net Sifir Enerji Binasi, NZEB: C-ithal yenilenebilir
enerjili Net Sifir Enerji Binasi, NZEB: D-Disaridan satin alinan yenilenebilir enerji Net
Sifir Enerji Binasi seklindedir (Hi-Smart, 2024, s. 1-35). Bu ABD Hiikiimeti Net Sifir
siiflandirma sistemini uygulamak, her binanin temel net sifir teknolojilerinin dogru
kombinasyonuyla net zero olabilecegi anlamina gelir. ABD konut ve ticari binalar1 net
stfirla degistirerek ABD toplam fosil yakit kullaniminda olas1 %39’luk bir azalma, ayni
seviyede yemek pisirmek i¢in dogal gaz kullanmaya devam edersek %37 tasarruf saglar

(Net Zero Foundation, 2024, s. 1-3).
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Sekil 1. Kiiresel Sifir Enerji Binalar1 Pazari, 2018-2024 (Milyar Dolar)
Kaynak: (Market Research Future, 2024, s. 1).

Sifir Enerji Binalar1 Pazari Boyutu 2023 yilinda 32,22 milyar ABD dolar1 olarak
degerlendirilmistir. Sifir enerji binalar1 sektdriiniin 2024 yilinda 41,37 milyar ABD
dolarindan 2032 yilina kadar 238,09 milyar ABD dolarina ¢ikmasi ve tahmin
doneminde (2024-2032) %24,45’lik bir bilesik yillik biiylime orani gostermesi
beklenmektedir. Bina teknolojilerindeki geligmeler, stirdiiriilebilirlik ve enerji
verimliligine artan odaklanma, yesil binalar i¢in kat1 diizenlemeler ile ¢evre koruma
konusunda artan farkindalik, sifir enerji binalar1 pazar biiyiimesini artiran baslica pazar
itici gligleridir (Market Research Future, 2024, s. 2). Sifir enerjili binalar pazarindaki
kilit sirketler sunlardir: Saint-Gobain (Fransa), Solatube International Inc (ABD),
Kingspan Grubu (irlanda), SunPower Corporation (ABD), Siemens (ispanya),
Schneider Electric (Fransa), Honeywell International Inc (ABD), Johnson Controls
International plc (irlanda), General Electric (ABD), Daikin Industries Ltd (Japonya)
vb. sayilabilir (Market Research Future, 2024, s. 3-4).

Entegre Sosyo-Teknik Degerlendirme (ESTE) metodu, sifir enerji binalarin
uygulanabilirligini hem sosyal hem de teknik agidan degerlendiren kapsamli bir
yaklasimdir. Bu metot, teknolojik gelismelerin sadece teknik yeterlilikler olmadigi,
toplumsal kabullenme, davranigsal uyum ve kurumsal yapilarin doniisimii gibi
sosyolojik boyutlarint da géz 6niinde bulundurur. Sifir enerji binalar, enerji verimliligi
ve yenilenebilir enerji kullanimini optimize etmek icin gelismis teknik ¢oziimler

gerektirirken, bu ¢oziimlerin basarili bir sekilde hayata gegirilebilmesi igin toplumsal
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farkindalik, yerel yonetimlerin destekleyici politikalar1 ile kullanicilarin yeni
teknolojilere adaptasyonu biiyiik 6nem tasir. ESTE metoduna gore, sifir enerji binalarin
uygulanabilirligi, bu yapilarin teknik potansiyelinin yani sira, kent sakinlerinin bu
degisime olan tutumu, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve uzun vadeli sosyal etkilerin

biitiinciil bir degerlendirilmesine dayanur.
ESTE Ornek Uygulama

ESTE metodunun kullanimi basit bir formiille hesaplanabilmektedir. Bu metot, sifir
enerji binalarin uygulanabilirligini belirlemek igin teknik ve sosyal faktorleri bir araya
getiren ¢ok kriterli bir degerlendirme siireci gerektirir. Bu degerlendirme i¢in agagidaki

genel formiil dnerilebilir:
U=wT+wS+wE +wP (1)

Burada; U (Uygulanabilirlik Skoru): Sifir enerji binalarin uygulanabilirlik diizeyini
gosteren nihai skor. T (Teknik Uygulanabilirlik): Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kullanimi, bina tasarimi gibi teknik faktorlerin degerlendirilmesi. S (Sosyal Kabul ve
Uyum): Kullanicilarin yeni teknolojilere adaptasyonu, toplumun farkindaligi ve
benimseme derecesi. E (Ekonomik Siirdiirtilebilirlik): Projenin maliyet etkinligi, uzun
vadeli finansal siirdiiriilebilirligi ve tesvik mekanizmalari. P (Politik ve Kurumsal
Destek): Yerel yonetimlerin, merkezi otoritelerin ve diizenleyici kurumlarin sagladigi
destek ve tesvikler. w T, w S, w E, w_P: Her bir faktoriin goreceli agirliklari (Bu

agirliklar, projenin baglamina ve 6nem diizeyine gore belirlenir, toplami 1 olmalidir).

Asagida verilen skorlamalar, proje raporlari, akademik literatiir ve yerel yonetim
belgeleri dogrultusunda hazirlanmig olup, her bir baslik i¢in Onerilen puanlar ilgili
kaynaklardan ¢ikarilan verilerin nitel analizi yoluyla olusturulmustur. Ornegin, Vauban
kentsel doniisiim projesinde kullanilan puanlama sistemi, dogrudan bir aragtirmacinin
0znel goriisiine dayanmaz. Bunun yerine, puanlamalar; 6rnegin teknik-sistem puanlari,
CHP [Combined Heat and Power (Tiirkgesiyle: Birlesik Is1 ve Giig)] sistemleri, pasif
evler ve riizgar-dostu mimari gibi altyapi verilerinden; sosyal-kabul puanlari ise Forum
Vauban araciligtyla yiiriitiilen katilimei siirecler ve Baugruppen (topluluk inisiyatifiyle
gelistirilen konut gruplari) gibi uygulamalardan tiiretilmistir. Ele alian kaynaklarda,
Vauban’in CHP sistemi, “plus energy / passive house” drnekleri ve diistik-enerji konut

standartlar1 passive solar, ayrica trafik azaltici sehir planlamasi net bir sekilde
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tanimlanmis ve bu veriler sirali kriterlere gore puanlanmistir. Sosyal-kabul kriterlerinde
ise Forum Vauban’in 1993 yilinda baslayan halk katilimi, Baugruppen modeli ve
“learning while planning” (6grenerek planlama) stratejileri kaynak gosterilmistir.
Boylece her puanlama, ilgili literatiir ve proje belgelerinden hareketle nesnel verilere
dayandirilmistir (Coates, 2013; Cugurullo, 2016; Hamiduddin, 2015; Hamiduddin &
Daseking, 2022; Schroepfer & Hee, 2008; Scheurer & Newman, 2009).

Ornek Hesaplama

Diyelim ki bir sifir enerji bina projesi i¢in yapilan degerlendirme sonucunda: Teknik
Uygulanabilirlik (T) = 80/ Sosyal Kabul ve Uyum (S) = 65/ Ekonomik Siirdiirtilebilirlik
(E) = 70/ Politik ve Kurumsal Destek (P) = 60/ olsun. Agirliklar su sekilde
belirlenmigtir: w T = 0,4, w S = 0,2, w E = 0,25, w P = 0,15 Bu durumda

uygulanabilirlik skoru sdyle hesaplanir:
U=(0,4 x80)+ (0,2 x 65) + (0,25 x 70) + (0,15 x 60)
U=32+13+17,5+9=71,5

Bu degerlendirme, projenin uygulanabilirlik seviyesinin 71,5/100 oldugunu gdsterir.
Eger belirlenen esik degerin (6rnegin 70) tizerindeyse, proje uygulanabilir kabul edilir.
Aksi takdirde, en zayif faktorler iyilestirilmelidir. Bu formiil, farkli projeler igin

agirliklar ve kriterler 6zellestirilerek uygulanabilir.

Uygulamah Model Béliimii: Entegre Sosyoteknik Degerlendirme (ESTE) Yontemi
ile Coklu Proje Analizi

Bu boliimde, makalenin temel metodolojisi olarak belirlenen Entegre Sosyo-Teknik
Degerlendirme (ESTE) yaklagimi, uygulamali bir model ¢ergevesinde
uygulanmaktadir. Bu yaklasim, teknik, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik boyutlari bir arada
ele alarak, karbon nétr sehirler i¢in sifir enerji binalarin uygulanabilirligini ¢ok boyutlu
olarak analiz etmeye olanak saglar. Asagida, ti¢ farkli uluslararast proje bu model
cercevesinde incelenmistir. Ulkemizde ne yazik ki tam sifir enerji tasarimli bir proje

bulunmamaktadir.
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Freiburg — Vauban (Almanya)

Vauban, Freiburg sehrinde yer alan ve Avrupa’nin ilk ekolojik mahallelerinden biri
olarak taninir. Mahalle, otomobilsiz yasam, kooperatif temelli yerel katilim ve sifir

enerji binalar ile dikkat ¢eker.

Teknik Analiz (T): Pasif solar tasarim, yliksek yalitim, fotovoltaik paneller gibi ileri

seviye enerji verimliligi uygulamalar1 bulunmaktadir.

Sosyal Etki (S): Toplum temelli gelisim modeli sayesinde gliglii sosyal baglar

kurulmustur.

Kiiltiire] Uyum (C): Almanya’da ¢evre duyarliligi yiiksek oldugundan yerel halk

tarafindan kolay kabul gormiistiir.

Ekonomik/Politik (E&P): Avrupa Birligi fonlar1 ve yerel destekler sayesinde ekonomik

olarak siirdiiriilebilirdir.

T=90/S=85/C=80/E+P=75

Agirliklar: wT = 0,4, wS =0,2, wC =0,2, wEP = 0,2

U = (0,4%90) + (0,2x85) + (0,2x80) + (0,2x75) =36+ 17+ 16 + 15=284
Uygulanabilirlik Skoru (U): 84/100

Kopenhag — Nordhavn (Danimarka)

Nordhavn, Kopenhag’mn 2025 karbon ndtr hedefleri dogrultusunda planlanan yeni
yerlesim alanidir. Akilli sebekeler, bisiklet altyapisi ve yesil binalarla dikkat ¢eker.

Teknik Analiz (T): Yenilenebilir enerji sistemleri ve akilli altyapilar ile donatilmustir.
Sosyal Etki (S): Yurttas katilimi giiglii, kamuoyu desteklidir.

Kiiltiire] Uyum (C): Dogayla biitlinlesik yasam anlayisina uygundur.
Ekonomik/Politik (E&P): AB destekli, kapsamli yerel stratejiler vardir.
T=88/S=80/C=85/E+P="78

U = (0,4x88) + (0,2x80) + (0,2x85) + (0,2x78) =352+ 16 + 17 + 15,6 = 83,8

Uygulanabilirlik Skoru (U): 83,8/100
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Masdar City (Birlesik Arap Emirlikleri)

Masdar City, teknolojik olarak gelismis ancak toplumsal olarak sinirli etkili bir projedir.

Enerji verimliligi iist dlizeyde olsa da halktan kopuk planlanmistir.

Teknik Analiz (T): En iist diizeyde teknolojik donanima sahiptir.

Sosyal Etki (S): Kullanici katilimi ve toplumsal etkilesim zayiftir.

Kiiltiirel Uyum (C): Yerel toplumsal dinamiklere uymakta zorluk ¢ekmektedir.
Ekonomik/Politik (E&P): Yatirim giiglii ama kamusal erisim sinirlidir.
T=95/S=50/C=40/E+P=065

U = (0,4x95) + (0,2x50) + (0,2x40) + (0,2x65) =38 + 10 + 8 + 13 = 69
Uygulanabilirlik Skoru (U): 69/100

Tablo 1. ESTE Skor Karsilastirmasi (2025)

Proje Teknik (T)  Sosyal (S) Kiiltiirel (C)  Eko./Pol. (E&P) U Skoru
Freiburg Vauban 90 85 80 75 84
Kopenhag Nordhavn 88 80 85 78 83,8
Masdar City 95 50 40 65 69

Kaynak: Makale yazari tarafindan olusturulmustur.

Bu uygulamali model, teknik gelismisligin yan1 sira toplumsal katilim, kiiltiirel uyum
ve ekonomik-politik desteklerin de sifir enerji binalarin basarisinda belirleyici
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, karbon nétr sehirlerin insasinda toplumsal ve

teknik yaklasimlarin entegre bir sekilde uygulanmasi zorunludur.
Karbon Noétr Sehirlerin Sosyolojik Boyutlar:

Sifir ya da notr karbonlu sehirler, sehir plancilarinin enerji iiretimi ve kullanima ile sera
gazi emisyonlarii yonetme hedefidir. Bu sehirler, kullandiklar1 kadar veya daha fazla
karbonsuz enerji tireterek, karbon ayak izini en aza indirir ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanarak emisyonlart sifirlar. Ayrica, verimli kentsel tasarim, teknoloji
kullanim1 ve yasam tarzi degisiklikleri ile karbon emisyonlarimi azaltirken, karbon

sekestrasyonu! ile kalan emisyonlar1 dengelemeye ¢alisirlar. Sehirlerin enerji tiiketimi,

! Sekestrasyon, ozellikle gevre bilimleri ve iklim degisikligi baglaminda kullanilan bir terimdir. Genel anlamuyla bir
maddenin yakalanmasi, tutulmasi ve izole edilmesi siirecini ifade eder. En yaygin kullanimi ise karbon
sekestrasyonu seklindedir.
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iklim degisikligiyle yakindan iliskilidir; 2019 itibartyla sehirler enerjiyle ilgili sera gazi
emisyonlarinin %70’ini iretmektedir (Elgendy, 2021, s. 1-2). Diinya niifusunun
yarisindan fazlasi sehirlerde yasamakta olup, bu oran 2050°de %70’e ¢ikacaktir (Clark
& Knight, 2019, s. 4). Karbon azaltimma odaklanan sehirler, siirdiiriilebilir kentsel
gelisimde kritik bir role sahiptir. 2022 itibartyla 1000°den fazla schir, Birlesmis
Milletler’in “Sehirler Yarisi Sifir” kampanyas: kapsaminda iklim degisikligiyle
miicadele i¢in adimlar atmigtir (Wray, 2021, s. 1-2). Net sifir sehirler, enerji, ulagim,
gida, insaat malzemeleri ve atik yonetimi gibi temel tedarik sistemlerini
degerlendirmelidir. Gelistirilen stratejiler arasinda yenilenebilir enerji kullanimi, enerji
verimliligi ve yesil altyap1 bulunmaktadir. KNS arasinda yer almay: taahhiit eden Rio
de Janeiro, New York, Paris, Oslo, Meksiko, Melbourne, Londra, Milano, Cape Town,
Buenos Aires, Karakas, Kopenhag, Vancouver (Brown, 2021, s. 1-2) ve Hong Kong
gibi sehirler vardir. Amerika Birlesik Devletleri’nde 100’den fazla gehir karbon nétr
olma s6zii vermistir (C40 Cities, 2021, s. 3).

Net/ notr sifir, iklim degisikligini ele almak i¢in bilimsel olarak tanimlanabilen ve
Olciilebilir hedefler igeren bir kavramdir. Bu hedefler, sosyal, politik ve ekonomik
sistemlerin parcast olarak uygulanmali yahut izlenmelidir. Net sifir hedeflerine
ulasmak, uzun vadeli planlama ve siirekli caba gerektirir. Karbon emisyonlarmin
azaltilmasi, karar vericiler tarafindan ulusal ve yerel diizeylerde tanimlanmalidir.
Ancak net sifir hedeflerinin belirlenmesi genellikle goniilli kampanyalar araciligiyla
gergeklesir ve etkili yOnetisim, izleme, raporlama siiregleriyle desteklenmelidir.
Sehirler, 6lgekleri ve altyapilarina yonelik talepler nedeniyle bu siiregte onemli bir role
sahiptir. Iklim eylemlerinde “erken hareket etmenin” maliyet etkinligi ve kapsamli
emisyon azaltimlarina odaklanmak kritik 6nemdedir. Siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri
ve doga temelli ¢ozliimler de bu siirecte onem tasir. Net sifir sehirlerin gelistirilmesi,
eko-gehir kavramiyla ortiisiir ve siirdiiriilebilir topluluklar ile ¢evre dostu ulagim gibi
unsurlar bu iki yaklagimin ortak hedeflerindendir (Fankhauser vd., 2022, s. 15-21). Notr
karbon salinimli sehirlere ulagmak igin 6zellikle altyapi, enerji, tasimacilik, 1sitma,
sogutma, pigirme, yiyecek, yesil ve yeni yapilar olusturma, atik ya da enerji degisimi

vb. konularda degisim ve doniisiim gerekmektedir.

15 dakikalik gehir (FMC veya 15mC), is, alisveris, egitim, saglik hizmetleri ve eglence
gibi giinliik ihtiyaglarm, sehrin herhangi bir noktasindan 15 dakika iginde yliriiyerek,
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bisikletle veya toplu tasimayla erisilebilir olmasini hedefleyen bir kentsel planlama
yaklasimidir. Bu konsept, otomobile olan bagimlilig1 azaltmayi, saglikli ve
stirdiiriilebilir yasam tarzlarini tesvik etmeyi, sehirde yasayan bireylerin refahini,
yasam kalitesini artirmayr amaglar (Weng vd., 2019, s. 259). ingiliz Standartlari
Enstitiisii, karbon notrliigii iddialarinin seffafligini, karbon nétr statiisiine ulasmak igin
ortak bir tanim ve taninan bir yontem saglayarak artirma amaciyla Ekim 2009°da PAS
2060 Karbon Nétrliigii Standardinin gelistirildigini duyurmustur (BSi, 2009, s. 2).
Beyond Zero Emissions (BZE), Avustralya merkezli, uluslararas1 alanda taninan bir
iklim degisikligi ¢oziimleri diisiince kurulusudur. Kurulus, gelismis ekonomilerin sifir
emisyon modeline gegisi hakkinda bagimsiz ekonomik ve kamu politikasi arastirmalari
iiretmektedir (BZE, 2024, s. 1). C40 Sehirler iklim Liderligi Grubu, diinya niifusunun
on ikide birini ve kiiresel ekonominin dortte birini temsil eden, diinyanin dort bir
yanindaki 96 sehirden olusan bir gruptur. Sehirler tarafindan olusturulan ve yonetilen
C40, iklim kriziyle miicadeleye, sera gazi emisyonlarini ya da iklim risklerini
azaltirken, kent sakinlerinin saglik, refah yahut ekonomik firsatlarini artiran kentsel
eylemleri yonlendirmeye odaklanmistir (Acuto & Ghojeh, 2019, s. 709). Diinya
genelinde ¢evre ve mimarlik sosyologlart yesil sehirler hakkinda; aragsiz sehir,
kompakt sehir, ekoloji hareketi, elektrikli arag agi, c¢evre hareketi, ¢evre koruma,
gevrecilik, jeotermal 1s1, habitat koruma, saglikli sehir, partikil madde
konsantrasyonuna gore en kirli sehirler, akilli sehirler, dogal ¢evre, yenilenebilir enerji
kaynaklari, siirdiiriilebilir sehir, siirdiiriilebilir kalkinma, ayakli dikigli metal gatilarda
ince film gilines enerjisi, kentsel canlilik, sifir emisyonlu araglar vb. konularryla

yakindan ilgilenmektedir.

Iklim degisikligi, kiiresel lcekte acil bir sorun olarak karsimiza cikarken, sehirlerin
stirdiirtilebilir gelisimi bu miicadelenin merkezinde yer almaktadir. Sehirler, enerji
tiiketiminin bilylik bir boliimiinii olusturmakla birlikte sera gazi emisyonlarinin da
onemli bir kaynagidir. Bu baglamda karbon nétr sehirler, emisyonlari sifirlama ve hatta
negatif karbon diizeyine ulagsma hedefiyle gelecegin kentsel planlama yaklasimlarini
sekillendirmektedir. Ancak bu hedefin yalnizca teknik ¢6ziimlerle kalmaz, sosyolojik
bir perspektifle ele alinmasi gerekmektedir. Ciinkii karbon ndtr sehirlerin
gerceklesmesi, enerji ve teknolojiye ek olarak, toplumsal yapilar ve kent yasamindaki

pratik doniisiimleri gerektirir (Huovila vd., 2022, s. 1-18).

592



Karbon nétr sehirler, bireylerin giinliik yagam aligkanliklarinda koklii degisiklikler
gerektirir. Bu degisimlerin baginda enerji tiiketimi, ulagim tercihleri ve tiiketim
aligkanliklar1 gelir. Ornegin, toplu tasimayi tercih etmek, enerji verimli evlerde
yasamak veya geri doniisiim siireglerine katilmak gibi davraniglar, karbon nétr
sehirlerin sosyolojik boyutunda kritik rol oynar. Bu degisikliklerin gergeklesmesi igin
bireysel tercihlerin yani sira, toplumsal farkindalik kampanyalar1 ve devlet politikalar1
da 6nemli rol oynamaktadir. Ornegin, Kopenhag’in 2025 yilina kadar karbon nétr olma
hedefi, halkin bisiklet kullanimini artirmak amaciyla yiiritilen bilinglendirme
kampanyalar1 ve bisiklet altyapisina yapilan biiyiik yatirimlarla desteklenmistir
(Damsg vd., 2017, s. 406-415). Kopenhag 6rnegi, karbon nétr sehirlerin sosyolojik
boyutlarinin sadece teknik diizenlemelerle yapilmadigi, toplumsal katilimla da

sekillendigini gostermektedir.

Karbon nétr sehirler olusturulurken sosyal adalet ve erigim esitligi gibi kavramlar da
g0z Oniinde bulundurulmalidir. Siirdiiriilebilir sehirlerin getirdigi yeniliklerin herkes
icin erisilebilir olmas1, sosyal adalet agisindan kritik bir meseledir. Ornegin, diisiik
gelirli bireyler veya dezavantajli gruplar, enerji verimli teknolojilere erisimde sorunlar
yasayabilir. Yenilenebilir enerjiye gegis, ekonomik olarak daha giiglii kesimlerin
avantaj saglayabilecegi bir siire¢ olabilir. Bu nedenle karbon nétr sehirler tasarlanirken,
enerjiye erisimde esitlik, toplu tasimanin yayginlastirilmas: ve sosyal konut
projelerinin siirdiiriilebilir yapilarda insa edilmesi gibi politikalar gelistirilmelidir. Bu
baglamda, Almanya’nin Freiburg sehri, ¢evresel siirdiiriilebilirligi sosyal esitlikle
birlestiren bir 6rnek sunmaktadir. Sehir, diisiik maliyetli enerji verimli konut projeleri
ve genis bir bisiklet ag1 sayesinde hem ¢evresel hem de toplumsal agidan siirdiiriilebilir

bir sehir modeli olusturmaktadir (Mdssner, 2015, s. 189).

Karbon nétr sehirler, sadece devlet politikalar1 ve biiyiik yatirim projeleriyle olmaz,
topluluk temelli planlama siirecleriyle hayata gegirilebilir. Sosyolojik agidan, halkin
kentsel planlamaya katilimi, bu projelerin basarist i¢in hayati onem tasir. Yerel
yonetimlerin ve sivil toplum kuruluglarinin katilime1 siiregler olusturmasi, schir
sakinlerinin bu siireglere aktif katilimini saglayabilir. Ornegin, Paris’teki “Réinventer
Paris” adli siirdiiriilebilir kentsel doniisiim projesi, halkin fikirlerini ve ihtiyaglarini

dikkate alarak sekillendirilmis bir projedir. Bu tiir katilimecr siirecler, karbon nétr
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sehirlerde topluluk temelli bir aidiyet hissi yaratmakta ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine

ulasmayi kolaylastirmaktadir (Machline vd., 2023, s. 39-55).

Karbon nétr sehirlerin gerceklesmesi, altyap1 degisikliklerinin 6tesinde kentsel yasam
tarzt ve kiltiirel normlarm da donlisiimiine baglidir. Kent sakinlerinin tiiketim
aligkanliklarindan ulagim tercihlerine kadar bir¢ok boyutta degisiklik yapmasi beklenir.
Bu da kent yasammin sosyolojik dinamiklerini yeniden sekillendirir. Ornegin,
Barcelona’da uygulanan siiperbloklar (superilles) projesi, otomobil kullanimini
azaltarak yayalara ve bisikletlilere 6ncelik vermektedir (Nieuwenhuijsen vd., 2024, s.
1-11). Bu uygulama, sehir sakinlerinin yasam tarzlarimi degistirmelerini tegvik etmekle
kalmamis, kent kiiltiiriinii de doniistiirmiistiir. Daha yesil ve ylirlinebilir bir kent
vizyonu, karbon nétr sehirlerin kiiltlirel boyutlarinin da 6énemli bir pargasi olarak 6ne
¢itkmaktadir. Karbon notr sehirler, yiiksek teknoloji ¢oziimleriyle enerji tiiketimini
azaltmaya c¢alisirken, bu teknolojilerin toplumsal kabulii de dnemlidir. Yenilenebilir
enerji sistemleri, akilli sehir altyapilari ve enerji verimli binalar gibi teknolojik
yeniliklerin sehir sakinleri tarafindan benimsenmesi, sosyolojik uyumun saglanmasiyla
miimkiindiir. Ancak, teknolojik degisimlerin toplumsal esitsizlikleri derinlestirme riski
de vardir. Ozellikle dijital ugurumun derin oldugu toplumlarda, akilli sehir
uygulamalar1 daha varlikli kesimlerin lehine isleyebilir. Bu baglamda, Sanghay’da
uygulanan akilli enerji yOnetim sistemleri, tiim sehir sakinlerinin bu teknolojiye
erisimini saglayarak sosyal uyumu desteklemeyi amaglayan bir 6rnektir (Zhang vd.,

2016, s. 4-26).

Karbon notr sehirlerin ¢evre sosyolojisi ve mimarlik sosyolojisi agisindan
degerlendirilmesi, sehir planlamasinin hem toplumsal hem de ekolojik yonleriyle ele
alinmasimi gerektirir. Bu baglamda, ¢evre sosyolojisi dogal kaynaklarin tiiketimi,
cevresel adalet, siirdiiriilebilir kalkinma gibi meseleleri incelerken, mimarlik
sosyolojisi ise yapilarin toplumsal islevlerini, estetik degerlerini ve sehir dokusuyla
iliskilerini ele alir. Cevre sosyolojisi karbon notr sehirleri, ekosistemle insan
topluluklart arasindaki etkilesimleri ve bu sehirlerin gevresel siirdiiriilebilirligini
degerlendirir. Burada birkag temel kavram 6ne ¢ikar: Ekolojik modernlesme; bu teori,
teknolojik gelismelerin ve g¢evre dostu politikalarin ¢evreyi koruyarak ekonomik
bliylime saglayabilecegini savunur. Karbon nétr sehirler bu teoriye dayanarak

yenilenebilir enerji, atik yonetimi ve siirdiiriilebilir ulagim sistemlerine yatirim yaparak
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karbon salinimini sifirlamay1 hedefler (Buttel, 2000, s. 57). Cevresel adalet; karbon notr
sehirler olusturulurken, c¢evresel adaletin saglanmasi biiylik onem tasir. Cevre
sosyolojisi bu baglamda sehirlerin yalnizca ekonomik olarak giiclii bolgelerde
bulunmadigini, dezavantajli kesimlerin yasadig1 alanlarda da cevresel iyilestirmeler
yapmasit gerektigini vurgular. Yesil alanlarin, temiz hava ve su kaynaklarinin esit
sekilde dagitilmasi gerekir (Mohai vd., 2009, s. 405). Siirdiiriilebilir toplumlar; gevre
sosyolojisinin temel hedeflerinden biri, ¢evreyle uyumlu bir yasam bigiminin toplumsal
yapiya entegre edilmesidir. Karbon notr sehirler, toplumsal farkindaligi artirarak
stirdiirtilebilir aligkanliklar giinliik hayatin bir pargasi haline getirmeyi hedefler (Saijo,

2020, s. 64-67).

Mimarlik sosyolojisi, karbon nétr sehirlerde mimarinin sosyal ve kiiltiirel boyutlarina
odaklanir. Bu yaklasimda karbon nétr sehirlerde yapilarin, kamusal alanlarin ve
altyapmin toplumsal iliskiler, kiiltiirel dinamiklerle uyumlu olmasi gereklidir.
Toplumsal katilim; siirdiiriilebilir mimari projelerde halkin katilimi, hem yapilarin
toplumsal ihtiyaglara uygunlugunu artirir hem de bu projelerin benimsenmesini saglar.
Karbon notr sehirler insa edilirken, halkin projelere katilimi saglanmali ve sehirlerin
teknolojik oldugu kadar toplumsal agidan da siirdiiriilebilirligi garanti altina alinmalidir
(Boeri vd., 2022, s. 1-14). Kamusal alanlarin doniisiimii; karbon nétr sehirlerde yesil
alanlarin, bisiklet yollarin ve yaya yollarinin artirilmasi, toplumsal etkilesim
alanlarm1 da donustiiriir. Mimarlik sosyolojisi, bu yeni alanlarin topluluklarm sosyal
hayatina nasil etki ettigini, sosyal baglar1 nasil giiclendirdigini inceler. Karbon notr
binalarin sehir siluetine ve estetik algiya olan etkilerini de gézlemler (Komninos, 2022,
s. 25). Yeni yasam bi¢imleri ve mimarinin rolii; sifir enerji binalar, enerji verimliligi
saglayarak sadece ekolojik fayda yaratmakla kalmaz, giinlik yasami yeniden
sekillendirir. Insanlarin enerji kullanim aligkanliklarini degistirir ve daha kolektif,
paylasimci yasam bigimlerini destekleyebilir. Mimarlik sosyolojisi, bu doniisiimlerin

toplumsal yapilar tizerindeki etkisini analiz eder.
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu c¢aligma, karbon notr schirlerin  tasariminda sifir  enerji  binalarinin
uygulanabilirligini kent ve mimarlik sosyolojisi perspektifinden ele almig; bu yapilarin
teknik boyutlarinin yani sira toplumsal doniisiim araci olarak da degerlendirilmesi

gerektigini gostermistir. Sifir enerji binalari, gevresel siirdiiriilebilirlige katki sunarken,
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diger yandan kentsel mekanlarda enerji adaleti, erisilebilirlik ve yasam kalitesi gibi
sosyolojik meseleleri de giindeme getirmektedir. Ancak bu yapilarin yayginlastirilmasi,
yalnizca teknolojik gelismelerle degismez, toplumsal kabul, yerel halkin katilimi ve

sosyal biitlinliik ile miimkiindiir.

Caligsma, karbon nétr sehir tasariminda sifir enerji binalarinin uygulanabilirligini kent
ve mimarlik sosyolojisi baglaminda inceleyerek, bu yapilarin teknik o6zelliklerin
otesinde toplumsal bir doniisiim islevi gordiigiinii gostermisti. ESTE yontemi ile
degerlendirilen Freiburg-Vauban, Kopenhag-Nordhavn ve Masdar City drnekleri, sifir
enerji binalarin basarisinin teknik altyapr kadar toplumsal kabul ve katilimla da
dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Ornegin, Freiburg-Vauban’mn 84/100’liik
yiiksek uygulanabilirlik skoru, enerji verimliligi ve sosyal katilimin dengeli bir sekilde
entegre edildigini kanitlamistir. Buna karsilik, Masdar City’nin diisiik sosyal kabul
puani (50/100), teknolojik iistiinliigiin tek basina yeterli olmadigini ortaya koymustur.
Bu bulgular, karbon nétr sehirlerin tasariminda ESTE yonteminin dort bileseninin
(teknik, sosyal, kiiltiirel, ekonomik-politik) biitlinciil bir sekilde ele alinmasi gerektigini

vurgulamaktadir.

ESTE analizinden ¢ikan bir diger kritik sonug, karbon nétr projelerin yerel kiiltiir ve
ihtiyaglarla uyumlu olmasmin basariyr artirdigidir. Kopenhag-Nordhavn 6rneginde,
bisiklet kiiltiirii ve yesil alanlara verilen 6nemin projenin toplumsal kabuliinii (85/100)
yiikselttigi goriilmistiir. Bu da gosteriyor ki, sifir enerji binalar ve karbon nétr sehir
politikalari, evrensel standartlar kadar yerel dinamiklere de duyarli olmalidir. ESTE
yontemi, bu dengenin saglanmasinda kilavuz bir rol iistlenebilir. Ozellikle yerel
yonetimlerin, projelerin teknik tasarimini sosyal etki analizleriyle desteklemesi ve
katilimer planlama siireglerini tesvik etmesi, siirdiiriilebilir kentlesme hedeflerine

ulagmada kilit 6neme sahiptir.

Karbon nétr sehir vizyonunun hayata gegirilmesinde, sifir enerji binalarma iliskin
politikalarin enerji tasarrufu hedeflerinin yam sira, toplumsal esitsizlikleri azaltmaya
yonelik etkiler yaratacak sekilde yapilandiriimasi gerekmektedir. Bu baglamda, diistik
gelirli kesimlerin enerji verimli konutlara erisimini saglayacak kamu destekli
programlar ve tesvik sistemleri olusturulmalidir. Ayn1 zamanda yerel yonetimlerin,
yesil bina sertifikalar1 ve sosyoteknik altyapilar araciligiyla halkla siirdiirtilebilir

mimarlik arasinda bag kurmasi 6nemlidir.
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Kentsel planlamada, yalnizca mimari yeniliklerle saglanmaz, bu yapilarin sosyal
dokuyla biitiinlesmesine de oncelik verilmelidir. Toplumun ihtiyaglarini gézeten, iklim
adaletini merkezine alan ve katilimer siireclerle insa edilen sifir enerji yapilar hem
karbon salmimini azaltacak hem de siirdiiriilebilir yasam bigimlerinin kentlerde

yayginlasmasina katki saglayacaktir.

Gelecekte yapilacak aragtirmalarda, sifir enerji binalarinin farkli sosyo-ekonomik
gruplar tarafindan nasil algilandig1, bu yapilarin kentsel mekanda nasil bir sinifsal veya
kiiltiirel ayrisma yaratt1g1 gibi konulara odaklanilmasi onerilmektedir. Ayrica, yerel
yonetimlerin tegvik stratejilerinin ve halkla iligkiler politikalarmin bu siirecteki etkisi
daha detayli bi¢cimde arastirilmalidir. Bu kapsamda, sifir enerji binalart g¢evresel
etkilerin 6tesinde sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan da kritik roller iistlenmeli ve kent
politikalar1 ¢ok boyutlu bir yaklasimla diizenlenmelidir. Daha az enerji tiiketmenin
yaninda, sehirlerin adil, kapsayici ve direngli mekanlara doniismesi yesil bir gelecegin
temel kosuludur. Karbon notr kentler, ancak insan merkezli ve sosyolojik gercekligi

g0z ard1 etmeyen biitiinciil yaklagimlarla miimkiindiir.

Bir kenti siirdiiriilebilir kilan sey teknoloji kadar, onu kullanan toplumun tahayyiil
giicidiir. Sifir enerji binalar, bir mihendislik iiriinii olmanin O6tesinde, yasam
bi¢gimimizin ve deger sistemimizin yeniden tasarlanmasini zorunlu kilar. Zira bir bina,
yalnizca enerji tiikettigi kadar agimlanmaz; anlam tirettigi kadar da sorumludur. Karbon
nétr sehirler, sadece fiziksel bir doniisiimle olmaz, bilakis kiiltlirel bir devrimdir.
Kentler, betonla kurulmaz; fikirle kurulur. Bu nedenle siirdiiriilebilirlik, yalnizca

¢evresel bir kaygi sayilmaz; sosyolojik bir niyet ve mimari bir eylemdir.

Toplumsal yapinin destegini almayan higbir yap1, ne kadar enerji verimli olursa olsun
stirdiirtilebilir kabul edilemez. Teknoloji duvar orer; toplum ise bu duvara pencere agar.
Bu baglamda 6nerimiz agiktir: Yesil bina, yesil diisiinceyle baslar. Enerji verimliligi
sadece bir miithendislik metrigi olarak anilamaz; sosyal adalet, ortak yasam ve kent
estetigiyle biitiinlesen bir yasam ideali olarak okumaliyiz. Ciinkii nihayetinde, sifir

enerjiye ulagsmak, sifir duyarlilikla miimkiin degildir.
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