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OZET

BIM uygulamalari, mevcut yapili ¢evre ve yeni
yapilacak yapilarin yasam donguleri boyunca
cevreye olan etkilerini, model icerisine girilen
yap1 elemanlan ile ilgili bilgileri ve gevresel
verileri kullanarak, dinamik similasyon ve
enerji analizleri yaparak ortaya
koymaktadir.Bu makalede, kiiresel iklim
krizine neden olan yapili ¢evre kaynakli sera
gazi salimlarini, diinya Olgeginde
sinirlandirmayr  ve  azaltmayr  saglamak
amactyla Yapi Bilgi Modelleme veya diger
tamimiyla Building Information Modelling
(BIM) yazilimlar ile izlenebilecek yollar ele
alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim Krizi; Yap1 Bilgi
Modelleme; Sardurilebilir  Mimari;  Enerji
Analizi; Geri doniistim.

ABSTRACT

In this article, it is aimed to investigate the
ways that BIM (Building Information
Modelling) software can be used to limit and
reduce greenhouse gas emissions which caused
global environmental crisis.

Keywords:  Climate  Crisis;  Building
Information Modelling; Sustainable
Architecture; Energy Analysis; Recycling.

1.GIRIS

Sanayi devriminden itibaren, fosil kaynakli
yakitlarm  kullanilmasi, arazi  kullanimindaki
degisiklikler ve ormansizlastirma gibi cesitli insan
etkinlikleri sonucunda, sera gazlarinin atmosferdeki
birikimleri artmaktadir. Buna bagli olarak dogal
sera etkisinde hizli bir yiikselis devam etmektedir.
Sera gazlar1 miktarindaki bu artig yerkiirenin
1sinmasina neden olmakta, 1sinan yerkiire nedeni ile
siddetli kasirgalar, seller, kuraklik gibi hava
olaylarinin sikligi ve etkisinde artis, deniz ve
okyanus seviyelerinde yiikselme, buzullarin erimesi
gibi etkenler sonucunda ekosistemde bozulmalar
yagsanmakta,  bitkiler, hayvanlar ve insan
topluluklar1 ciddi risk altinda bulunmaktadir. Sera

gaz1 etkisini azaltmak icin, kiiresel sera gazi
emisyonlar1  belirgin  diizeyde disiiriilmelidir.
Bunun i¢in somut Onlemler almak, farklhi
kaynaklardan gelen emisyonlart en az seviyeye
indirmek gereklidir. Karbon emisyonu salimina etki
eden onemli etkenler arasinda bulunan yapili gevre
ayn1 zamanda bu krizi 6nlemede de 6nemli bir rol
ustlenmelidir.

BIM uygulamalari, mevcut yapili ¢evre ve yeni
yapilacak yapilarin yasam dongiileri boyunca
cevreye olan etkilerini, model igerisine girilen yap1
elemanlart ile ilgili bilgileri ve cevresel verileri
kullanarak, dinamik similasyon ve enerji analizleri
yaparak ortaya koymaktadir. Bu ¢iktilar sayesinde
hem mevcut yapr stogu hem de yeni yapilacak
yapilarin ¢evreye verdigi zararlar 6nlenebilir.

2. iKLIM KRiZi NEDIiR?

Iklim krizi terimi, kiiresel 1smnmanin gezegen
tizerindeki tehdidini tanimlamak i¢in kullanilmistir.
ABD eski bagkan yardimcist Al Gore tarafindan
1980’lerden itibaren kullanilmaya baslayan terim,
Gore tarafindan su sekilde agiklanmaktadir (Gore,
1992).

“Gezegenin  devam  eden  sera  gazi
emisyonlarindan  kaynaklanan  tehditlerin
ciddiyetini uyandirdigina ve iklim
savunuculugunda uzun siiredir eksik olan bir
tir siyasi irade giiciiniin tesvik edilmesine
yardim edebilecegine inantyoruz.”

2.1. iklim Krizinin Boyutlar

NASA’nin yayinladig yer yiizeyi- okyanus sicaklik
degisimi verilerini incelendiginde 138 yilin en sicak
20 yili 1997 sonrasinda, en sicak 10 yil1 ise 2005
sonrasinda yasanmistir. En sicak yil 2016 yilinda
yasanmig, sapma 0.98°C olmustur. 2018 yilindaki
sapma ise 0.8°C olarak ol¢iilmiistiir. 1958 yilindan
giniimize dizenli olarak olcilen verilere gore
yeryliziindeki CO2 miktar1 1958 yilinda 315
ppm(milyonda bir) degerinde iken 2019 kasim
ayinda bu deger 408 ppm diizeyine ulagmistir.
Milattan 6nce dort yiiz binlere dayanan verilere
gore en yiiksek CO2 miktart 300 ppm degerinde
Olciilmiistiir. 1993 yilindan itibaren OSlgiilen deniz
seviyesi 6lctimlerine gore ise deniz seviyesinde 93
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yilindan giintimiize 95 mm artig goriilmistiir (URL-
1).

Birlesmis ~ Milletler ~ Hiikiimetleraras1  iklim
Paneli’nin (IPCC) 2018 Ekim aymda yaymladig:
raporda kiiresel 1sinmada 2°C derecelik bir artigin
meydana gelmesi sonucunda, gezegenin 5'de biri ile
12'de biri aras1 bir biiyiiklikte yesil alanin
collesmesi, mercanlarin % 99'unun yok olmasi, 450
milyon insanin yiiksek sicaklarin etkisi altinda
kalmasi, yliz milyonlarcasinin iklim degisikligine
bagli olarak yoksulluk smirmn altina diismesi
anlamina  geldigini  belirtilmektedir.  Kdresel
1isinmanin kontrol altina alinamamasi: durumunda,
deniz seviyesindeki yiikselmenin tarim alanlarini ve
su kaynaklarin1 kirletmesine bagl olarak gida ve su
kithigr krizlerinde artma goriilmesi ve c¢dllesen
toprak miktarinda artig olacagi Ongoriilmektedir.
Ortaya ¢ikacak bu sonuglar sonrasi, kaynak
savaslarinin siklasmasi, agliktan ve savaslardan
kacan gdcmen nifusun, Avrupa ve ABD gibi
Ulkelerin siyasi dengelerini etkileme riskini de
beraberinde getirmektedir.

Sekil 1°de yer kiirenin mevcut sicaklik degerlerinde
meydana gelebilecek artis miktarlarina bagl olarak

yonetimi bagliklar1 altinda olusabilecek riskler
gosterilmigtir.  Mevcut  sicaklik  ortalamalarinda
meydana gelebilecek 3.5°C bir artig kiiresel gida
tedariginde aksamalara, buzullarin erimesine, aylar
siiren kuraklik donemlerine, kiy1 sehirleri igin deniz
seviyelerinde artisga ve buna bagli olarak
yiizbinlerce insanin evlerini terk etmesine neden
olacag1 ongoriilmektedir.

2019 Eylil ayinda baglayan ve aylarca siiren
Avustralya kitasindaki yanginin nedeni olarak
alistlmisin =~ diginda  kurak  gegen  mevsim
gosterilmektedir. NASA Observatary’de paylasilan
verilere gore yanginlar, atmosfere ve Diinyanin dort
bir yanina kadar yiikselen dumanlar géndermistir ve
uydular Pasifik'i gecen ve Glney Atlantik
Okyanusu Uzerinde hareket eden Kkirleticileri tespit
etmistir. Yerel olarak, duman Sydney’i orterek hava
kalitesini Onemli Ol¢iide diisiirmiistiir. Orman
yanginlar1 odun, bitki ortlisii, evler ve diger
malzemeleri tiikettikce, karbon monoksit, karbon
dioksit, hidrokarbonlar, azot oksitler, organik
karbonlar dahil olmak iizere birgok gaz ve pargacik
yaymaktadirlar. Yangin nedeni ile yayilan siyah
karbon, insanlar ve hayvanlar igin akcigerlere ve
kan dolagimina girecek kadar kiigiik pargaciklardan

gida, dogal ¢evre, su, sehirler, altyapr ve afet risk olustufu i¢in  olduk¢a zararhidir (URL-2).
2100 yilinda
Karesel yilda 20 ginden
+3.5°C gida tedarigi 2080'de kiy! fazla éldardca
aksamalari sehirleri igin bir sicakliga maruz
metreden fazla kalacak insan
deniz seviyesi popalasyonu
Mahsul verimi Buzullarin Ortalama 10 ay artigl yuzdesi
+3°C kayiplarindan cokusl siren kuraklik Her b 74%
400 milyon Yagmur (2 aya kadar f err ir 1Isinma
insanin maruz ormanlarinin 1.5 °C'de) kg ece|s\.
kalacak. 8lama. —
tagimacilik,
2 Deniz seviyesi enerji, konut,
Cografi artigindan ve diger gerekli
92?"(;‘::19;’;213 kaynaklanan altyapilarda
Danyadaki \:/izaimasx ile e yillik sel zararlar fg;gr;rii;:::\:ym
mom ) | %18: Hagara asin yagislanin agacak
s hayvancilijinda S o 16: Bitkiler B goriime s 5$11.7tn — — 54%
%7-10 %8: Omurgalilar sikliginda
arasinda kayip. nofusunda dasis %361k artis.
— Kiresel misir 271 milyon e $10.2tn — 48%
mahsald = Genis mercan insan su kithgina
verimliliginde kayaliklarinda maruz kalacak
%6 dugds. %70-90 dasis.
‘d?ﬁ = N B ‘h
Gida Dogal Cevre Su Sehirler Altyapi Afet Risk
Yodnetimi

Sekil 1. Sicakligin artmasi ile Diinya lizerinde meydana gelebilecek olan olaylarin risk grafikleri
(Global Commission on Adaptation, 2019).

2.2. iklim Krizine Neden Olan Faktorler
2.2.1. Sera Gazlan

Diinya, iizerine diisen giines 1smlarindan ¢ok,
diinyadan yansiyan gilines 1sinlartyla 1sinir. Iginlarin
bu gazlar tarafindan tutulmasina sera etkisi denir.
Atmosferdeki bu gazlarin orani arttik¢a, Giinesten

gelen ve yilizeyden yansiyan radyasyonun uzaya
geri donmesi zorlagmakta ve yer kiire icinde kalan
1sinlar nedeni ile Diinya hizli bir sekilde 1sinmaya
devam etmektedir. Karbondioksit, su buhari, metan,
ozon 1s1y1 atmosferde tutan dnemli sera gazlaridir.
CO2; solunum, volkanik patlamalar gibi dogal
siire¢lerin yaninda, fosil yakitlarin kullanima,
ormanlarin yok edilmesi gibi insan kaynakli
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etkenler sonucunda da salinmaktadir. Sekil 2°de yer
alan grafikte CO2 salinimina neden olan sektorlerin
ylizde oranli dagilimi verilmistir.
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%25 Enerji
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%0.3
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Dogrudan sera gazi emisyonu Dolayh Co, emisyonu

Sekil 2. Dogrudan ve dolayli olarak kiiresel
1sinmaya yol agan Co2 emisyonu dagilimi (IPCC
Raporu-2013).

2.2.2. Fosil Yakitlarin Kullanimm

Fosil yakit, karbon ve hidrokarbon agisindan
zengin, milyonlarca yil Once oOlen canlilarin
fosillerini toprak altindan c¢ikartilarak elde edilen
yenilenemez bir enerji kaynagidir. Komiir,
dogalgaz ve petrol en ¢ok kullanilan fosil yakit
tirleridir. Fosil yakitlar, yapilarin 1sitma, sogutma,
havalandirma  sistemleri ile birlikte bir¢ok
makinenin ana yakit malzemesi olarak kullanilmasi
nedeniyle  Diinya iizerinde en yaygin olarak
tilketilen enerji gesididir. Ayrica plastik, demir ve
bir ¢ok farkli malzemenin iretilmesinde de
hammadde olarak kullanilmaktadirlar. Fosil yakit
kullanimi sonucunda atmosfere sera etkisine neden
olan gazlar salinmaktadir.

2.2.3. Tarim ve Ziraat

Tarimsal ve zirai Uretim sonucunda CO2, CH4 ve
N20 gazlart atmosfere yayilmaktadir. Bitkiler
fotosentez yolu ile CO2 tiiketirken ayni zamanda
CH4 ve N20 gazlarinin biiyiik oranda atmosfere
yayilmasindan tarim siiregleri sorumludur (IPCC,
2013).

2.2.4. Yapih Cevre

Yapilar iretim siire¢lerinden baglayarak kullanim
Omiirleri ve yikim siiregleri de dahil olmak iizere
yasam dongiileri boyunca siirekli bir enerji
kullanicis1 ve sera gazi iireticisidirler. Sekil 2°de yer
alan verilere bakildiginda sera gazi emisyonlarinin
yaklagik %19’undan sorumlu olduklar1
gorilmektedir.

2.2.5. Kiiresel Niifus Artis Hiz

Niifus artis1 ile enerji, zirai faaliyet, yapili ¢evre
gibi bir ¢ok sera gazi iireticisi faaliyet artmaktadir.
Sera gazi emisyonlarina neden olan faktorlerin
kullanimimin artmasina neden oldugu igin iklim
krizinin en 6nemli faktoridur.

3. YASAM DONGULERI BOYUNCA
YAPILARIN CEVREYE ETKILERI

Bir binanin tam yasam dongilisi, hammadde
¢ikarma, ingaat malzemesi {iretimi, yerinde
malzeme montaji, kullanim, onarim ve bakim,
yikim veya yeniden kullanim siireglerini igerir
(Gustavsson ve ark., 2010).

“Cevresel siirdiiriilebilirlik” kavrami uzun yillardir
insaat endiistrisinde giindemde olmasina ragmen,
resmi istatistikler insaat sektoriiniin biyik bir enerji
tiketicisi olmaya devam ettigini gostermektedir.
Ornegin, tiim kiiresel enerji son kullaniminin
yaklagik %10'u ingaat malzemeleri tiretimi sirasinda
tiketilmektedir. Binalarin isletme asamasinda
kullandiklar1 son enerji tiikketiminin neden oldugu
toplam kiiresel sera gazi emisyonlarinin orani ise
% 30 ile %40 araligindadir. insaat ve yikim atiklari,
gelismis iilkelerdeki tiim kati atiklarin yaklasik %
40'1n1 olusturmaktadir (Rode ve ark. 2011).

Binalarin nasil insaa edildigi, nasil kullanildig1 ve
nerede olduklart gibi kriterlerin yan1 sira, binalarda
kullanilan malzemelerin iiretilmesi siireci, tretilen
malzemelerin santiyede kullanilmak iizere sahaya
nakliyesi ve bina yasam Omrii boyunca, binanin
isitilmasi,  sogutulmasi,  aydinlatilmasit  igin
kullanilan fosil yakitlar, binalarin sera gazi
emisyonlarina olan etkilerinin baglica aktorleridir.
Siirekli artan sera gazi emisyonlarl, enerji
maliyetleri ve kaynak kithig1 nedeni ile enerji
tilketimini en aza indirmek zorunlu hale gelmistir.
Mimarlik, miihendislik ve insaat endiistrisi sera
gazi emisyonlar1 ve enerji tiiketiminde biiyiik bir
paya sahip olmasina ragmen bu konuda yeterli
somut adimlar atmamast nedeni ile
elestirilmektedir. (Wong ve ark. 2012).

Binalarin emisyonlar1 iki sekilde Olctilmektedir.
Bunlardan ilki aydinlatma, 1sitma ve sogutma gibi
gilinlik enerji kullanimi, ikincisi yapmin ingaasi
sirasinda  kullanilan  malzemenin  {iretilmesi,
nakliyesi ve santiye siireci olarak belirtilmistir.
Santiye siireci “bir binanin somutlasmig karbonu”
olarak adlandirilmaktadir ve bu bina yasam
dongiisii boyunca salinan sera gazlarinin %]11’ine
esittir (GlobalABC, 2018).

Binalarda malzeme kullanimindan kaynaklanan

CO2 emisyonlari, yapili gevreden kaynakli CO2
emisyonlarinin ~ %28'ini  olugturmaktadir. Bu
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emisyonlarin ¢ogu, vyapr ingaasinda kullanilan
cimento ve celik dretimi slrecinde ortaya
¢ikmaktadir.  Aliiminyum, cam ve yalitim
malzemeleri ¢imento ve celikten sonra yiiksek
oranda emisyonlara neden olan diger malzeme
tiirleridir . Ulkeler dogrudan emisyonlar1 (rnegin
binalardaki fosil yakit yanmasindan) ve dolayl
emisyonlar1 (6rnegin elektrik tiiketiminden) en aza
indirgemek icin ¢esitli onlemler alirken, yapilari
olusturan malzeme kaynakli karbon emisyonu
azaltma hedefleri arka planda bulunmaktadir.
(GlobalABC, 2018).

Enerji tilketimi ve emisyonlarm biiyiik bir bolimii;
1sitma  ve sogutma sistemleri, aydinlatma ve
elektrikli ~aletlerin  kullanimi  ve diger bina
ihtiyaglar1 gibi  binanin igletilmesi ile ilgilidir
(Schlueter, 2008).

Yapilarin  yagam dongiileri boyunca c¢evreye
verdikleri  zararli  etkileri  smirlamak  igin
surdarllebilir mimari prensiplerinden yararlanmak
gerekmektedir.

4. SURDURULEBILIR MiMARi

Siirdiiriilebilir gelisme terimi ilk kez 1987 yilinda
Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED)
tarafindan ~ yayinlanan  Ortak  Gelecegimiz-
Brundtland raporunda kullanilmigtir. Raporda,
sirdiirtilebilir gelisme, “giliniin  gereksinimlerini
kargilarken gelecek nesillerin kendi
gereksinimlerini  karsilama yeteneklerini ortadan
kaldirmayan  gelisme” olarak  tanimlanmigtir
(Brundtland,1987).

Siirdiiriilebilir mimari ise Sev (2009) tarafindan,
“icinde bulundugu kosullarda ve varliginin her
déneminde, gelecek nesilleri de dikkate alarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimina
Oncelik veren, cevreye duyarli, enerjiyi, suyu,
malzemeyi ve bulundugu alani etkin sekilde
kullanan, insanlarin saglik ve konforunu koruyan
yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin timii” olarak
tanimlamugtir.

Sirdardlebilir mimari, ekolojik, ekonomik ve
sosyo-kulturel strdiiriilebilirlik basliklarmi
kapsamaktadir. Enerji kaynaklarim ve
biyogesitliligi korumak, enerji tiiketimini en aza
indirerek enerji maliyetlerini azaltmak, disiik
bakim maliyetlerine olanak saglamak, kullanicilar
icin konfor saglamak gibi alt bagliklara sahiptir
(Erengezgin, 2005).

Stirdiiriilebilir mimari, yesil bina ya da ¢evre dostu
bina gibi birgok farkli terim ile adlandirilan mimari
tasarim prensibinin iki temel paradigmasi vardir.
[lki, fiziksel cevre kosullarin ic mekan iizerindeki
etkisini sinirlamak i¢in dogal ¢éziimler (dogal hava
akist ve gilin 15181 gibi) kullanan “pasif”’ tasarim

prensibidir. Soguk iklim bolgelerinde yapilarda
kullanilan kalin duvarlar ve  kiigiik boyuttaki
pencereler ile nemli bolgelerde avlu ve terasli dogal
havalandirmali geleneksel binalar bu kategoriye
girmektedir. Pasif tasarim, 1sitma, sogutma,
havalandirma, yapay aydinlatma ihtiyacini ortadan
kaldirirken veya azaltirken ayni zamanda kullanici
icin konforlu bir ortam saglamay1 amaglamaktadir.
Ikinci paradigma, binalarin enerji ytkinii azaltmak
icin son teknoloji Urlinlerin bina yo6netim
sistemlerine dahil edilerek kullanan daha “aktif” bir
yaklagima dayanmaktadir. Yiiksek performansh
bina kabugu malzemeleri, 151k tiipleri, fotovoltaik
paneller (PV), riizgar tiirbinleri ve diger yiiksek
teknolojili urtinler binalara eklenebilmektedir. Her
iki paradigma da yeni binalar ve mevcut bina
stoguna uyarlanabilir (Rode ve dig., 2011).

Son yillarda, bircok iilkede enerji ve kaynak
verimliligi i¢in yeni bina projeleri ve giiclendirme
projelerinde emisyon azaltimimi tesvik eden artan
sayida diizenleme olmustur. Binalarin ¢evresel
performansii degerlendirmek igin ¢esitli lilkelerde
farkli derecelendirme sistemleri kullanilmaktadir.
Bu sistemler arasinda; ABD’de Enerji ve Cevre
Tasariminda Liderlik (LEED), Ingiltere'de Bina
Aragtrma Kurulumu Cevresel Degerlendirme
Metodolojisi (BREEAM), Awvustralya'da Green
Star, Japonya’da Cevresel Verimliligi Binada
Kapsamli Degerlendirme Sistemi ve Hong Kong'da
Bina Cevresel Degerlendirme Yontemi (BEAM)
Plus yer almaktadir. Mimarlar ve plancilar,
binalarin g¢evresel etkilerini ve enerji tiiketimini en
aza indirgeme yollarini, artan tasarim, artan enerji
verimliligi ve koruma ile degerlendirmektedir
(Wong, 2015).

Yapilarin gevreye olan etkisini azaltmak i¢in ortaya
¢ikarilan bu degerlendirme olgiitleri stirdiiriilebilir
mimari anlayisin temel prensiplerini baz alarak
olusturulmuglardir.

SIFIR KARBON BINALAR- KAPSAM SEMASI
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Sekil 3. Sifir Karbon Bina kapsam semas1 (WRI,
2019).
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Mevcut  surddralebilir - mimari  sertifikasyon
sistemleri (LEED, BREEAM, vb.) iklim krizine
neden olan olcutleri azaltmak icin gerekli tim
parametrelere sahip degillerdir. Bu nedenle IPCC
raporlar1 ile UN Environment’in GlobalABC raporu
baz alindiginda yapili ¢evre kaynakli karbon
emisyonlarini sifir diizeyine getirmek i¢in World
Green Building Council ve International Finance
Corporation gibi kurumlara damigmanlik yapan
Architecture 2030 tarafindan 2018’de yayinlanan
Zero Code standardi tanimlanmistir. Bu standard,
yeni yapilacak olan ticari, kurumsal, orta ve yiiksek
katli konut yapilarinda fosil yakit bazli enerji
tiketiminin neden oldugu karbon emisyonlarini
azaltmak i¢in  ulusal ve uluslararasi enerji
standardini belirlemek adina olusturulmustur. Bu
standard binalarin yillik enerji tiiketimlerini karbon
emisyonu olusturmayan yenilenebilir enerji ile
cozerek yiiksek enerji verimliligine ulasmay1
amaclamaktadir. Sekil 3’te Sifir Karbon Binalara(
Zero Carbon Buildings) wulasmak i¢in hangi
kosullarin yerine getirilmesi ile ilgili grafik anlatim
yer almaktadir. Bina kabugu, giinisigr kullanimu,
pasif 1sitma, sogutma, havalandirma, yerinde
yenilenebilir  enerji  {iretimi ve  kullanimu,
ekipmanlarin verimliligi konularina
odaklanmaktadir. Kiiresel sicaklik artigmni 1.5 C ile
siirlandirmay:r  hedefleyen Paris Antlagmasinin
hedeflerini tutturmak i¢in 2050 yilina kadar tim
binalarin net sifir karbon olmasi1 gerekmektedir ve
giinimiizde sifir karbon ydnetmeligini saglayan
binalarin orant %1’in altinda kalmaktadir. Bu
yonetmeligin gereklilikleri ile ilgili 6zet Sekil 3°te
ana basliklar1 ile belirtilmistir. Bu hedefi tutturmak
icin binalarda alinmasi gereken en dnemli ve kolay
yol enerji kullanimini degistirmektir (WRI, 2019).

Yesil BIM  (Green BIM), bir projede
sirdirtilebilirlik ve / veya iyilestirilmis bina
performanst  hedeflerine ulagmak i¢in BIM
araclarinin  kullanilmast  olarak kabul edilir
(McGraw-Hill Construction, 2010).

Yapili ¢evredeki mevcut ya da yapilmasi planlanan
yapilarda enerji analizlerinin yapilip, sonuglarin
enerji verimli hale gelebilmesi adina yapim teknigi,
malzeme gibi alternatiflerin kolayca denenebilmesi
acisindan  Yapt Bilgi Modelleme veya diger
tanimryla Building Information Modelling (BIM)
yazilimlart kullanilmasi maliyet, zaman, yeni
teknolojilerin gelistirilmesi ve sifir karbon salinimi
hedefine ulagsmak agisindan oldukca dnemlidir.

5. BIM

BIM, mimari, miihendislik ve ingsaat endiistrisinde 3
boyutlu modelleme, c¢akigsma tespiti, fizibilite
analizi, yapilabilirlik incelemesi, maliyet hesabi, is
akist olusturma, enerji analizleri, imalat ¢izimleri,

bina yoOnetiminde kullanilmaktadir. BIM, ingaat
strecinin verimliligini arttirmakta, proje paydaslari
arasinda bilgi paylasimi ve igbirligini saglamakta ve
ingaat silirecinde sahanin ihtiyact olan bilgileri
kolaylikla erigsmesini saglamaktadir. BIM’in zengin
veri modeli sayesinde, projeye dahil olan tim
disiplinler, igsveren, tasarim ekibi, insaat, operasyon
ve bakim uzmanlari, her bir yapi sistemi 6zelligini,
yapmin farkli yasam dongilisii asamalarinda es
zamanli olarak gorebilmekte ve
degerlendirmektedir.

Uygulama Projesi Analizier
Detailed Design Analysis

Dokomantasyon

,@ Documentation
i) Z :
VISUALIZATION Pan
]
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Construction
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e Kullanim ve Bakim Insaa Lojistigi

Sekil 4. Binalarin yagam dongiisii ve BIM
(Autodesk).

Sekil 4’te gorsellestirildigi gibi bir binanin tam
yasam  dongiisli, projelendirme asamasidan
baglayarak, hammadde ¢ikarma, ingaat malzemesi
iiretimi, yerinde malzeme montaji, kullanim, tamir
ve bakim, yikim veya yeniden kullanim siire¢lerini
icerir. Tim bu siireglerde BIM, bir yapinin, 6n
tasarim agsamasindan yikimina kadar fiziksel ve
islevsel oOzelliklerinin sayisal bir temsili ve yasam
doéngusi boyunca kararlar icin guvenilir bir temel
olusturan bilgi kaynagi olarak tanimlanmistir.

5.1. BIM Iile Gelistirilen Projelerin Dogaya
Salinan Atik Maddeler ve Kullamlan Enerjinin
Azaltilmasina Katkilari

BIM, disiplinler arasi bilgilerin bir modelde {ist iiste
konulmasina izin verdiginden, bu yaklagim ¢evresel
performans analizleri ve siirdiiriilebilirlik geligtirme
Onlemlerinin  tam ve verimli bir sekilde
gerceklestirilmesi igin bir firsat sunmaktadir (Azhar
ve ark. 2010).

Siirdiiriilebilirlik, projenin tasarim asamasinda 6zel
BIM yazilimi kullanilarak yapilan simiilasyonlarla
saglanabilir. Bunu yapmak, enerji verimli, saglikli
ve ¢evreye daha duyarli binalarin iiretimine olanak
saglayacaktir. BIM, bir yapmin sayisal temsili
oldugundan bir bina icindeki enerji ve su
kullanimimi  taklit  edebilmekte, kullanicisina
optimum tasarimi tasarlamasina izin vermektedir
(Chong, Lam, 2013).
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BIM’in simiilasyon teknolojisi, ¢evre koruma ve
yenilenmeyi performans gelistirme ve optimizasyon
perspektifinden yliriitmeyi miimkiin kilmistir. Bu,
¢evre koruma galismasinin verimliligini ve bilimsel
seviyesini biiyiik oOl¢lide artrmis ve gevre
korumanin kapsamli bilgi ve modernizasyonunu
tesvik etmistir. Bu nedenle BIM, biiyiik uygulama
degerine ve genis uygulama olanaklarina sahiptir
(Qin, 2018).

BIM yazilimlart kullanilarak gelistirilen projelerde
cevresel verilere, malzeme 6zelliklerine vb. verilere
dayah olarak yapilan simiilasyonlar ve bunlarin
ciktilart sayesinde binalarm yasam dongiileri
boyunca kullandiklari enerji ve neden olduklar
atiklart minimum seviyeye indirmek olasidir.

Iklim krizine neden olan sera gazi iiretimininin
blyuk bir bolimi mevcut yap: stogunda kullanilan
fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
sadece yeni yapilacak olan binalarda BIM
kullanimi, analizlerin gerceklestirilmesi ve buna
bagli olarak tasarim, malzeme, sistem degisikligi
yapilmasi yeterli degildir. Mevcut yapi stoklarindan
da bu degisimin saglanmasi gerekmektedir. Bunun
icinde mevcutta bulunan yapilarin verileri islenmeli
ve yapi sektorii oyunculari ile ortak bir c¢alisma
disiplininde stirecin nasil yonetebilecegi
irdelenmelidir.

Yesil BIM, bina enerji verimliligi performansini
artiran proje yasam dongiisii boyunca koordineli ve
tutarli bina verisi olusturma ve yonetme temelli
stirdiiriilebilirlik hedeflerinin gercgeklestirilmesini
kolaylastiran model tabanli bir siirectir (Wong,
Zhou, 2015).

Bazi devlet kurumlari, ABD Genel Hizmetler
Idaresi gibi(GSA) yeni yapilacak tiim binalarda
BIM kullanimint zorunlu kilmistir (GSA, 2007).
BIM yazilimlar1 kullanilarak yapilacak yeni yapi
stogunun g¢evreye olan etkilerini proje asamasinda
elde edilen veriler sayesinde dnceden hesaplayip
gerekli dizenlemeleri yapmak iklim Krizini
onlemek adina dnemli bir adimdir.

5.2. iklim Krizini Onlemede BIM Sistemleri ile
izlenebilecek Yollar

Bir binanin karbon iiretimini azaltmak igin en etkili
degisiklikler; hizmet dmriinii artirmak ve bina alani
bagina enerji tiikketimini azaltmaktir (Li ve ark.,
2013).

Isletme asamasinda cevresel performansi yoneten
bir analiz araci olarak BIM, cesitli uygulamalar
Onermistir. Bu uygulamalar asagidakileri icerir
(Novitski, 2009) :

1. Isitma ve sogutma gereksinimlerinin analizi,

2. Ginisigr aydinlatma firsatlarinin ve hem
elektrik aydinlatma yiikiinii hem de miiteakip
1s1 ve enerji yiklerini azaltma araglarinin
belirlenmesi,

3. Enerji kullanimini azaltabilecek uygun bina
ekipmanlarinin segilmesi.

Yukarida belirtilen uygulamalarin hizli ve giivenilir
sonuglar vermesi i¢in kullanilacak yazilimlar
arasinda veri aktariminin eksiksiz ve dogru
yapilmasi gerekmektedir. IFC (Industry Foundation
Classes) ve gbXML( Green Building XML) gibi
dosya formatlar1 sayesinde BIM yazilimlar1 ve
miihendislik analiz araglari arasinda veri aktarimi
ve degisimi saglanmaktadir. IFC formati aym
zamanda sensorler, 6l¢lim araglart gibi akilli bina
ekipmanlarindan gelen bilgiyi smiflandirmak ve
islemek igin  yap1 yoOnetiminde kullanilan veri
deposu yazilimlari ile birlikte kullanilabilmektedir
(Mousa and ark., 2016).

Yapilarin yasam dongiisii boyunca iklim krizine
olan etkilerini en aza indirebilmek icin BIM
sistemleri ile izlenebilecek yollar agsamali olarak
asagida orneklenmistir.

5.2.1. Tasarim Asamasinda BIM kullanim

Kesin tasarim kararlarint miimkiin oldugunca erken
almak, siirdiiriilebilir tasarim siirecinin ¢ok daha
verimli ve uygun maliyetli olmasma yardimci
olacaktir. BIM siirdiiriilebilirlik analizi araglari,
farkli tasarim segeneklerini hizli bir sekilde
degerlendirerek ve daha c¢evreci tasarimlar
tanimlayarak tasarim ekibinin daha bilingli kararlar
almasini saglamaktadir (Bynum ve ark. 2012). Bu
analizler tasarimcilarin, bina tasarimlarinin gevreye
ve binayr kullanacak kisilere olan etkilerini
anlamaya yardimci olmaktadir. Geleneksel tasarim
stireci, tasarimcilara veya proje ekibi iiyelerine
erken tasarim kararlarinin  uygulanabilirligini
gorsellestirmek icin daha az destek saglamustir.
(Wong, Zhou, 2015).

BIM, bina performans verimliligini arttirarak,
tasarim  hatalart veya paydaslar arasindaki
iletisimsizlikten kaynakli gereksiz cevre etkilerini
en aza indirgemeye yardimci  olmaktadir
(Clevenger, Khan, 2014).

BIM'in bina siirdiriilebilirligi i¢in planlama ve
tasarimda yardimci olabilecegi farkli yollar
Ozetlenebilir (Krygiel ve Nies, 2008). Bunlar;

1. Binanin yonelimini belirlemek (enerji

maliyetlerini azaltabilecek iyi bir yonelim
secmek),
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2. Bina Kkitlesini analiz etmek. ( bina
formunu analiz etmek ve bina cephesinin
optimizasyonu i¢in esdeger seffaflik orant
gibi ¢esitli faktorlerin analizi),

3. Glinisigr analizi yapmak (Kullanilacak
yapay 1sik sayisini azaltarak, gereksiz
enerji tiketimini engellemek igin),

4. Su toplama potansiyelini arastirmak (bir
binadaki su gereksinimini azaltmak icin),

5. Bina enerji performansini modellemek
(enerji ihtiyaglarini azaltmak veya diisiik
enerji maliyetlerine katkida bulunabilecek
yenilenebilir enerji segeneklerini analiz
etmek icin),

6. Siirdiiriilebilir malzemelerin uygunlugunu
incelemek (malzeme ihtiyaglarini azaltmak
ve geri donistirilmiis malzemeler
kullanmak icin),

7. Saha ve lojistik yo6netimini tasarlamak
(atiklar1 ve karbon ayak izlerini azaltmak

icin).

Yukarida ozetlenen yollarin BIM yazilimlarinda
kullanilabilmesi i¢in hem akademik hem de ticari
caligmalar yapilmaktadir. Bu caligmalar arasinda,
Jalaei ve Jrade’nin (2014) gelistirdigi arag; gesitli
yesil  bina  tasarim  secenekleri  arasinda,
strdurdlebilir bina sertifikasyon sistemleri icin
enerji performans analizi ve maliyet kesfi
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Bunun
yaninda bazi ticari yazilimlar da tasarimcilarin
kavramsal tasarimlarii enerji analitik modellerine
doniistiirmelerine yardimct olmaktadir.
Stirdiiriillebilir  tasarimm  karmagsik  siireglerini
desteklemek icin bir ¢ok farkli yazilim araci
gelistirilmeye devam etmektedir.

5.2.2. Yapim Asamasinda BIM kullanimi

Yapilarda kullanilan hammaddelerin ¢ikarilmasi,
iiretimi, santiye alanina sevki asamalarinda ve
santiye siirecinde kullanilan araglarin tiikettikleri
fosil yakitlarin atiklarindan ortaya ¢ikan emisyon
degerlerini en aza indirmek i¢in bir ¢ok c¢alisma
strdurtlmektedir. Bunlardan biri Pefia-Mora ve
ark., (2009) santiye emisyonlarin1 planlamak,
izlemek ve yoOnetmek i¢in bir cergeve gelistirdigi
caligmadir. Emisyon tahmini modeli, tasarimcilarin
planlama asamasinda diisiik emisyonlu ingaat
stratejileri segmelerine yardimei olmakta, bu model
ayni zamanda, fiili ingaat asamasinda yonetim
kararlarinin basarisin1 belirlemek igin bir temel
saglamaktadir.

Santiye siirecinde olusan karbon emisyonu
degerlerini azaltmak igin Artenian ve ark., (2010)
BIM ve GIS (Cografi Bilgi Sistemi) teknolojilerini
kullanarak beton mikser kamyonlarinin rotasim
optimize etmislerdir.

Wong ve ark., (2013) ise santiye siireci boyunca
karbon emisyonu seviyelerini tahmin eden ve bu
verileri gorsellestiren bir ara¢ gelistirmislerdir. Bu
arag, Yyiklenicilere emisyonlarin kaynaklarin
tanimlamada ve iretilen emisyon miktarlarin
belirleme konusunda yardimcit olmaktadir. Bu
calismaya gore emisyon tahmini gorsellestirmesinin
gelistirilmesi dort adimdan olusur;

e Genel proje ve ekipman verilerini
toplamak,

e Bina igletme planlarini olusturmak,

e Tahmini emisyon miktarlarini hesaplamak
ve emisyon tahmin modelini (PEEM)
ayarlamak,

e 4 boyutlu sanal prototip gelistirmek ve
emisyon verilerini almak.

Sekil 5. Yapmin CO2 emisyonunu gdsteren 4D
modeli (Wong ve ark., 2013).

Wong ve ark., yapmis oldugu Toplu Konut
Geligtirme Projesinin farkli agamalarinda CO2
emisyonunu goésteren (tahmini) 4D similasyon
modellerinden gorseller sekil 5’te yer almaktadir.
Temel ingaatindan baglayarak c¢ati konstriiksiyonun
tamamlanmasma kadar olan silire¢ 4D model
iizerinden analiz edilmis ve yapim asamasinda
salincak CO2 miktarina iligkin veriler sunmaktadir.

5.2.3. Bina Tesis Yonetimi Asamasinda BIM
kullanim

Binalarin isletme asamasinda enerji tiiketiminin, bir
binanin émrii boyunca toplam enerji tiikketiminin
biiyiik bir kismini1 olusturdugu, bir binanin yasam
dongiisiindeki bu agama, binanin kiiresel karbon
emisyonlarinin  yaklagik igte birini  {rettigi
belirtilmektedir (Costa, 2013).
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Yapili gevre Ozellikle de mevcut binalar elektrik
enerji tliketiminin %45’inden sorumludur. Bu
oranin %401 isletme asamasinda tiiketilmektedir
(Prasad, Hall, 2004). Elektrik tiiketiminin karbon
emisyonlarindaki  payr diisiiniildiigiinde  bina
yonetimi asamasinda BIM sistemleri kullanilarak
verilerin  iglenmesi ve akilli  ¢6ziimlerin
sunulmasinin 6nemi de anlagilmaktadir.

Bina yonetimi agisindan, BIM teknikleri, verimli
bina isletimini tesvik etmek, miisterilere hizmet
kalitesini artirmak, binanin isletme asamasinda acil
durumlart  azaltmak, giivenlik performansini
artirmak ve kaynak israfin1 azaltmak i¢in yardimci
olmalidir. Bu avantajlarin tiimii yesil binalarin
olusturulmasini saglayacaktir (Liao ve ark., 2012).

Piyasada yer alan yazilmlar, bina enerji
kullanimimin analizi i¢in yenilik¢i bulut biligim
teknolojisini igerirler. Bu yazilimlar, mevcut bir
binada enerji tuketimi, karbon emisyonu tahminleri
ve yenilenebilir enerji kullanimi igin potansiyel
degerlendirmelerine izin vermektedirler (Wong ve
Zhou, 2015).

Akilli sehirler igin Akilli Binalar Ittifaki (The Smart
Building  Alliance, SBA) 2012  yilinda
kuruldugunda, Fransada’ki 200 kurumu bir araya
getirerek, birlikte c¢alisabilir ve akilli veriler
Uzerinden aktif bina ydnetimine Oneri ve
coziimlerle yardimci olabilecek "Ready2Grid" ve
"Ready2Services" adi verilen iki kalite patentiyle
yapt sektoriindeki dijital ve enerji gecisini
birlestirmeyi amacglamistir. Enerji yonetimi, alan
planlamasi, atik ve hijyen yonetimi, konfor gibi bir

¢ok alanda BIM yazilim araglarini kullanmaktadir
(GSR, 2017).

Mousa ve ark., (2016) onerdigi BIM ile karbon
hesaplama yontemiyle, sensorlerden alinan veriyi
karbon hesaplama yontemi ve BIM araglar
kullanarak anlamli veri olusturmuslardir. Bu
calisma kapsaminda isletme sirasinda kullanilan
elektrik ve dogal gazin irettigi CO2 miktarmi
hesaplamislardir.  Ilk asama olan verilerin
toplanmast icin sensorler kullanilmistir. KiloWatt
basina {retilen CO02 miktarina bagli olarak
hesaplama metodu gelistirilmistir. Bu hesaplamalar
MatLAB ve araglar ile yapilabilmektedir. Karbon
hesaplama modeli tamamlandiktan sonra c¢ikan
veriyi BIM modeli i¢ine IFC dosya formatinda
aktarmislar ve gercek zamanli karbon verisinin
model Uzerinde etkisini gormeyi mumkin
kilmislardir. Bu sayede yapidaki hangi alanlarda
enerji tiiketimine bagli olarak emisyon degerlerinin
fazla oldugu gorsellestirilmis ve alinmasi gereken
Onlemler i¢in bir altlik olugturulmustur.

5.2.4. Onarim ve Bakim Asamasinda BIM
kullanimi

Yapilarin periyodik olarak bakimlarinin ve olasi
onarim gerekliliklerinin hizli bir sekilde yapilmasi,
diisiik maliyetlerin yani sira daha verimli bir yap1
kullanimini saglamaktadir. Bu sayede olasi sorunlar
nedeni ile 1sitma, sogutma, aydmlatma vb.
tiketimlerde ortaya c¢ikacak artig kisa siirede
normal  seviyelere indirilebilmektedir.  Yap1
icerisinde kullanilan ve es zamanli olarak verileri
BIM modeline ileten sensdrler sayesinde, yapi
icerisindeki herhangi bir degisim yoneticiler ve
bakim ekibi tarafindan goriilmekte ve hizli bir
sekilde miidahale yapilabilmektedir.

Wong ve Lau 2013 yilinda yayinladiklar: ¢aligmada
Hong Kong’un yogun niifuslu bir bdlgesinde
mevcut binalarin  ¢atilarimi  yesil ¢ati  olarak
kurgulayan bir ¢ok 3D model iiretmigler ve yiiksek
binalarin birbirine olan mesafeleri ve yonelimlerini
de  dikkate alarak  birbirleri  Gzerindeki
golgelendirme durumlarini analiz etmiglerdir. Bu {i¢
boyutlu sanal model kullanilarak, caligilan alan
icindeki mevcut binalarin komsu ya da bitisik
binalarm  goélgelendirmesinden etkilenmeyen
alanlarm miktar1 tespit edilmis ve bu veriler baz
almarak yesil cati tasarim modelleri
olusturulmustur.

Ayrica mevcut yapilarin isletme asamasinda
kullandiklart enerji miktar1 ile ilgili kaygilar
arttikca bina yoneticileri de mevcut yapilarm daha
siirdiiriilebilir olmasi i¢in alinabilecek onlemleri
arastirmaktadirlar. Bu onlemlerin aragtirilmasi,
mevcut yapilara siirdiiriilebilir tasarim 6zelliklerinin
dahil edilmesi, isletme maliyetlerinin azaltilmasi,
cevresel etkilerin  smirlandirilmast  ve  bina
dayanikliliginin arttirilmasini saglamaktadir (Wong,
Zhou, 2015).

525. Yikim ya da Yeniden Kullamm
Asamasinda BIM kullanim

Gelismis llkelerde, ingaat sektorii siirdiiriilebilirlik
esaslarint baz alarak, mevcut binalarin, enerji
talebini  azaltarak ve  yenilenebilir  enerji
kaynaklarmi1 kullanarak daha c¢evre dostu hale
getirmek i¢in ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Kuzey
Avrupa ve Kuzey Amerika'nin kentlesmis bolgeleri
artik bina stoklarini hizla arttirmamaktadir. Ornegin
Ingiltere'de mevcut bina stokunun yiizde 75'inin
2050 yilinda kullanilmasi beklenmektedir. Bu gibi
durumlarda, mevcut binalarin giiglendirilmesi enerji
taleplerini ve dolayisiyla sera gazi emisyonlarim
azaltmak ic¢in kritik bir miidahale alanit haline
gelmektedir (Ravetz 2008).

Gelismekte olan Tilkelerde ise artan ingaat
faaliyetleri nedeni ile insaat ve yikim ¢aligmalarinin
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cevreye olan etkileri konusunda endiseler
artmaktadir. Bilim insanlar1 yapilarin  yikim
asamasinda ortaya ¢ikacak olan atiklarin
hesaplanmasi1 i¢in bir¢ok yazilim gelistirmeye
calismaktadirlar. Bunlar arasinda Ingiltere Bina
Aragtrma Kurumu (UK Building Research
Establishment) tarafindan gelistirilen
SMARTWaste aract sahada iiretilecek atik
iriinlerin tiirlerini ve miktarlarini tahmin etmeye ve
tanimlamaya yardimci olmaktadir. SMARTWaste
araci atik yonetiminin yani sira; su, enerji, nakliye,
malzeme, biyogesitlilik yonetimine yardimci olmak
icin topladigi cevre ve yapi verilerinden raporlar
sunmaktadir (URL-3).

Akbarnezhad ve  arkadaslari, ¢esitli  bina
dontisiimlerinin ekonomik maliyetleri ve cevresel
faydalar1 (karbon salinimi ve enerji tilketiminin en
aza indirilmesi) acisindan etkilerini degerlendirmek
icin BIM tabanli bir model gelistirmislerdir. Bu
model yapim malzemelerinin yasam dongiisiinii
analiz etmektedir. BIM veritabanina, malzeme ile
ilgili tim veriler, malzeme 6zellikleri, tastyict olma
ozelligi, sahaya nakliyesi, montaj detaylari,
topografik ve geometrik verileri vb. bilgiler
islenmektedir.

BIM veritabanindan alinan bilgiler IFC formatinda
analiz araclarmma iletilmekte ve Ekonomik ve
Cevreci Etki Analizcisi (EEIA) admi verdikleri
analiz aract kullanilarak hesaplamalar
gerceklestirilmektedir. Kullanilan programim veri
kiitiiphanesi  ¢esitli yap1 malzemeleri, yapim
asamasi, kullanim, yikim veya yeniden kullanim
asamalarindaki malzeme fiyati, enerji tilketimi ve
karbon emisyonu  miktarlart ile ilgili bilgiler
icermektedir.  Ozellikle yikim asamasi igin
gelistirilen bu program ile hangi teknik ile yikimin
gergeklestirilmesinin - uygun oldugu bilgisi elde
edilmektedir (Akbarnezhad ve ark., 2014).

Geri doniistim, geleneksel yikim ve kati atik
depolama alanlarindan ¢ok daha siirdiiriilebilir bir
secenek olarak goriilmektedir. Geri doniisiim,
sadece kat1 atik depolama islemi sirasinda ortaya
c¢ikan maliyet, enerji kullamimi ve karbon
emisyonunun bir kismindan kaginmakla
kalmamakta, ayni zamanda alternatif geri
doniistliriilmiis malzemeleri temin ederek yeni
malzemelerin ¢ikarilmasi talebini de azaltmaktadir
(Klang ve ark., 2003).

6. SONUCLAR VE ONERILER

Iklim krizinin en énemli faktorii olan fosil tabanli
enerji kullanimi ve sonucunda salinan emisyonlari
en aza indirgemek  hatta sifir diizeyine
diisiirebilmek icin yapilmasi planlanan yeni yapilar
ve de  mevcut yapili g¢evrede BIM araclarn
kullanilarak olusturulan analizler ve hesaplamalar

sayesinde olast tiim sonuglar, degerler ve
alternatifler hizli bir sekilde yapilarin sayisal
ikizleri tizerinden degerlendirilebilir. Bahsedilen bu
sistemlerin yaygin olarak kullanilmasi resmi
kurumlar tarafindan tesvik edilmeli, geleneksel
¢izim teknikleri ile sinirlandirilan insaat endiistrisi
egitiminde kokli degisiklikler yapilmali ve akill
yap1 sektoriiniin gelismesi saglanmalidir. Biitiin bu
Onerilerin bir an Once gergeklestirilmesi iklim
krizini  O6nlemek i¢in almacak en Onemli
énlemlerden birisidir.

Architecture 2030 tarafindan yaymlanan Net Zero
Buildings standardinda yer alan hesaplama ve
analiz ilkeleri baz alinarak olusturulacak BIM
tabanli yeni analiz araglari sayesinde, iklim krizi
konusunda yap1 sektoriinin  almasi  gereken
onlemler her bir bina ve sehir i¢in analizlerin hizlt
bir sekilde yapilmasini saglayabilir. Alinan sonuglar
bina yasam doOngiisiiniin  tim asamalarinda
kullanilarak ~ Paris =~ Antlagsmasi  hedeflerine
ulasilabilir.

BIM tabanli kullanilabilen analiz ve hesaplama
araglarinin gelistirilmesi ve agik kaynakli olarak
kullanilmas1 gereklidir.

Ayrica binalarin ¢evreye verdigi etkiyi azaltmak
icin yapilar1 kullanan kullanicilarin da etkisinin
o6nemli oldugu unutulmamalidir. Yapi ydnetimi
olarak adlandirdigimiz bolimde atik ve enerji
kullanimi1 konusunda her bir bireyin
bilinglendirilmesi gerekmektedir.
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