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Ozet

Artan enerji tiiketiminin dogaya verdigi zarar, elde edilen enerjiden en
yiiksek verimin elde edilmesini ve enerji kayiplarinin 6niine gegilmesini
oldukca dnemli kilmaktadir. insanligin gelecegini korumak isteyen biitiin
iilkeler enerji veriminin artirilmasi ve enerji tilketiminin azaltilmasi igin
caligmalar yapmaktadir.

Bu c¢aligmasinin amaci, diinyanin toplam enerji tikketiminde 6nemli bir yer
tutan mevcut binalardaki enerji tiikketimini etkileyen etmenleri belirleyerek,
mevcut binalarin enerji performansini artirmak ve enerji tiikketimini
azaltmak i¢in mimari ¢6ziim Onerileri sunmaktir.

Konut binalarinda enerji tiiketimi ve enerji verimliligi incelenmistir.
Tiirkiye’de ve diinyada binalarda enerji tiiketimiile ilgili yasal diizenlemeler
incelenmistir. Konutlarin enerji performansini artirict yontemler ve
sistemlerden mevcut betonarme konut binalarinda kullanilmasi elverisli
bulunanlar 6nerilmistir.

Sonu¢ boliimiinde, binalarda enerji tasarrufu saglanmasi ve enerji
maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in yeni yapilarin inga asamasinda uygulanan
ve yapiya entegre edilen sistemlerin sagladigi enerji kazanimlarinin 6nemi
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vurgulanmistir. Mevcut binalarda enerji verimliliginin artirilmasinin 6nemi
belirtilmistir. Ayn1 zamanda mevcut binalarin enerji tiikketimini diizenleyen
yasalarin geregi de vurgulanmustir.

Anahtar kelimeler: Enerji verimliligi, mevcut konut binalari, enerji
tiiketimi

1. Girig

Hizla gelisen teknoloji, degisen yasam standartlar1 ve artan diinya niifusu
nedeniyle enerji gereksinimi ivme kazanarak her gecen giin artmaktadir.
Enerji tiretimindeki dogal kaynaklarin basinda fosil yakitlar gelmektedir.
Yenilenmesi miimkiin olmayan dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi, fosil
yakitlarin biteceginin Ongoriilmesi, fosil yakit kullanimindan ortaya
cikan atiklarin dogaya verdigi zarar, hava kirliligi, sera gazlar etkisiyle
mevsimlerde degisimlerin goriilmesi, kiiresel 1sinma, ekosistemlerin
bozulmasi vb. etkiler diinyay1 tehdit eden boyuta gelmistir. Bu nedenle
enerji tasarrufuna yonelik yapilan her calisma, ekonomik olarak kalkinmaya
yonelik olacaktir. Bunun yani sira doganin ve ekosistemin korunmasina da
onemli katki saglayacaktir.

Hizla artan diinya niifusunun barmmma ihtiyacin1 karsilamak i¢in yeni
yerlesim yerleri kurulmakta, yeni binalar yapilmakta ve mevcut sehirler
de biiylimektedir. Buna goére binalardaki enerji tiiketimi siirekli artis
gostermektedir.

Diinyada; yeni yapilacak binalarda enerji tiikketimini azaltmak ve enerji
verimliligini artirmak i¢in yiiksek enerji performansi bazli tasarim segimleri
ve yapim sirasinda uygulanan enerji verimliligini artirict sistemlerin
entegrasyonu ile basarili sonuglarin elde edildigi bir¢ok yeni konut vardir.
Ancak yliksek enerji performansi bazli tasarim secimlerinin alinmadigi
mevcut bina stoku ¢ok biiylik oldugu icin bu binalarda meydana gelen
enerji kayiplari, binalarda tiiketilen toplam enerjinin biiyiik boliimiini
olusturmaktadir. Bu nedenle mevcut binalarin enerji kayiplarini aragtirmak
ve en aza indirmek gerekmektedir.

TUIK’in 2002 — 2010 yillar1 verilerine gore, Tiirkiye’de ruhsat1 alinmis
yeni ve ilave binalarin yaklasik %90’1nda betonarme yapim sisteminin
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uygulandig1 gériilmektedir (TUIK). Tiirkiye’de en yaygin yapim sistemi
betonarme oldugu ve en 6nemli enerji kayb1 konutlarda oldugu i¢in bu
calismada mevcut betonarme konut (BA) binalar1 ele alinmistir.

2. Mevcut Betonarme Konut Binalarinda Enerji Tiiketimi ve Enerji
Verimliligi

Binalarda tiiketilen enerji, diinya toplam enerji tiiketiminde 6nemli bir
yere sahiptir. Atmosfere salinan CO,’in (karbondioksit) %8,8’1 konut ve
hizmet binalarindaki enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir [1]. EIA’nin
verilerine gore 2012 yilinda konut sektoriiniin diinya toplam enerji
tikketimindeki oran1 %18’e ulasmis ve bu tiikketim her yil degisen yasam
standartlar1 ve niifus artisi - ile bir 6nceki yila gore artis gostermektedir
(Sekil 1) [2].

[/ sanayi
Ulasim
B Hizmet
Konut

Sekil 1 - 2014 Diinya Toplam Enerji Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi [2]
TUIK verilerine gére; 2011 yilinda 86,952 bin tep (bin ton petrol esdegeri)

olan Tiirkiye toplam nihai enerji tliketimi, 2012 yilinda 89,008 bin tep
olmustur. Konut ve hizmet sektorlerinin enerji tikketiminin, Tiirkiye toplam
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enerji tiiketimi icindeki pay1 ise 31,517 bin tep ile %35,4 olmustur [3].
Enerji verimliligi, enerjinin iiretiminden tiiketimine kadar olan siiregte,
enerjiden elde edilen hizmetlerden vazge¢cmeden, olusturdugu olumsuz
etkileri en aza indiren tiim eylemleri kapsar [4].

Binalarda enerji verimliligini artirmaya yonelik yontemler tarih boyunca
farkli sekillerde geleneksel olarak uygulanmistir. Ancak 1973’deki enerji
krizinden sonra bu alanda bilimsel ¢aligmalar baslamis ve metodolojik
olarak uygulanmaya baslamistir [5]. Son on bes yilda binalarda enerji
verimliligi ile ilgili ¢esitli yasalar getirilmistir.

Ancak binalarda enerji verimliligini artirict sistemler, mevcut binalarin
yapildiklar1 tarihte yasal zorunluluklar olmadigi i¢in pek c¢ok binada
uygulanmamistir. Mevcut binalarda, enerji verimliligini artirici sistemlerin
olmamasinin yani sira binada zamanla olusan yipranmalar da enerji kaybini
artirmaktadir.

Tirkiye Cumhuriyeti iklim degisikligi ulusal eylem planinda “2000
yilindan Once yapilmis bina stoku, sadece gecerli insaat standartlari
acisindan karsilagtirildiginda bile bugiinkii yonetmelige gore en az iki
misli enerji harcamaktadir.” ifadesi bulunmaktadir [6]. Buna gore yeni
yapilacak binalar ile mevcut binalar arasindaki enerji performansi farki
ve mevcut binalarda enerji performansini artirict sistemler gelistirilmesi
geregi agikca goriilmektedir.

Tirkiye’nin de taraf oldugu ve hedefi karbon salinim oranlarimi diisiirmek
olan Kyoto Protokolii sonrasinda bir¢ok iilke binalarda enerji tiikketiminin
azaltilmasma yonelik standartlar, tesvikler ve yaptirimlar getirmistir.
Ancak bu yasalarin ¢ogu yeni yapilacak yapilara odaklanmaktadir [7].

Tirkiye’de mevcut binaya yapilan biiyiik 6l¢ekli tadilatlarda, tadilat yapilan
boliimiin enerji performansi artirmak i¢in yasal diizenleme yapilmistir
[8]. Bunun disinda mevcut binalarda enerji performansini artirmak igin
yapilacak tadilat ve yap1 miidahaleleri yasa ile kisitlanmamustir.

ABD, Almanya, Danimarka, Fransa, Japonya, Norveg, Hollanda gibi
birka¢ lilkede mevcut binalarda 1s1 yalitimi gibi belirli yontemlere ve
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mali tesvike yonelik yasal diizenlemeler vardir. Baz1 Avrupa iilkelerinde
binalarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen enerjiyi devlete
satilabilmesi gibi tesvikleri i¢eren yasal diizenlemeler vardir [9].

Ancak Tiirkiye’de mevcut konutlarda giines ve riizgar gibi yenilenebilir
kaynaklardan yararlanan enerji verimliligini artiric1 sistemlerin veya
konutlarda yenilenebilir enerji iiretimi sistemlerinin entegre edilmesine
yonelik yasal diizenlemeler yoktur. Bu sistemlerin uygulama maliyetlerinin
yuksek olmasina ragmen mevcut binalara entegrasyonuna yonelik mali
tesvikler yeterli degildir.

3. Mevcut Betonarme Konut Binalarinda Enerji Verimliliginin
Artinlmasi icin Mimari C6ziim Onerileri

Giinlimiizde yiiksek enerji tiikketiminin ¢evreye ve ekonomiye olumsuz
etkileri mimari tasarim yaklagimlarini etkilemistir. Bu nedenle enerji
tilketimini azaltmaya yonelik yeni mimari tasarim yaklagimlari yaygin
hale gelmeye baslamistir.

Mevcut binalardaki 1s1 kayiplari, binanin enerji tiikketimini arttiran en
onemli etmenlerdendir. Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen enerjinin biiytlik
bir boliimi 1sitma amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle 1s1 kayiplarini
azaltmak i¢in uygulanacak énlemlerin tiimii binanin enerji performansini
artirma yoOniinden olduk¢a Onemlidir. Mevcut binalarda tasarimdan
kaynaklanan kusurlarin yani sira zamanla olusan bozulmalar nedeniyle de
1s1 kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle mevcut binalarda onarim ve
bakim sirasinda kullanilan malzemeler ve yapilan uygulamalar, binanin
1sinma amagli enerji tiiketimini dogrudan etkilemektedir.

Konutbinalarinda en 6nemli konfor kosullarindan biri i¢ mekan sicakligidir;
binay1 ¢evreleyen kabugun, cevre sicakligi, glines 1s1nimi, riizgar hizi gibi
dis iklim kosullariyla etkilesimi sonucu degismektedir. Duvar iizerinden
mevsimlere gore 1s1 kazanci veya 1s1 kaybi seklinde olusan 1s1 akimi
binalarin i¢ ortam sicakligini belirleyen etken olarak kabul edilmektedir.
Is1 kazanglar1 ve kayiplar1 karmasik ve giin boyunca siirekli degisen iklim
etmenlerinden etkilenmektedir. Herhangi bir bina kabugu i¢in sabit ylizey
alan ve sabit sicaklik farklar1 diisiiniildiigilinde, 1s1 iletimini azaltmak ancak
1s1l direncin artirilmasiyla saglanabilmektedir.
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Mevcut bir bina iizerinde degisiklik yapmanin teknik ve mali acilardan
zorluklar1 olmasina ragmen mevcut binalarin enerji tiikketiminin azaltilmasi
uzun vadede daha 6nemlidir.

3.1.Is1 Yalitimi

Is1, dogas1 geregi yliksek sicakliktan diistik sicakliga dogru hareket eder ve
151l direng azaldikga 1s1 akisinin hizi artar. Binalarin kisin 1s1 kayiplarini ve
yazin da 1s1 kazanimlarini azaltmak, binaya 1s1l konfor saglarken tiiketilen
enerji miktarinin azaltilmasini da saglamis olur. Binalarin, bu amagcla 1s1l
direnci yliksek olan yalitim malzemeleri ile kaplanmasma “1s1 yalitimi1”
denir.

Enerji kayiplarin1 azaltmay1 saglayan yontemlerden en yaygin kullanilani,
mevcut binalara uygulamaya en elverisli olan1 ve maliyetine oranla kazanci
en yuksek olan 1s1 yalitimidir.

Beton, 1s1l direnci diisiik bir malzeme oldugundan betonarme bina
kabugunun 1s1 kayb1 yalittim malzemeleri kullanilmadigi durumda hizh
olmaktadir. Bu nedenle mevcut betonarme konut binalarinda 1s1l konforun
artirilmasti igin 1s1 yalitimi yapilmalidir.

Binalarda 1s1 yalitimi yonetmeligi ile yeni binalarda zorunlu hale
getirilmistir ancak mevcut binalar i¢in boyle bir zorunluluk yoktur. Buna
gore mevcut binalarin enerji tiiketimleriyle ilgili yasal eksikliklerin
giderilmesi geregi aciktir.

3.2. Duvar bosluklan

Duvar boslugu olan, pencerelerin boyutlar1 ve kullanilacak cam se¢imi
yapilirken dogal aydinlatma, kamasma, enerji kayiplar1 ve 1s1 kazanimlari
gdz Oniinde bulundurulmali ve bu unsurlara goére optimizasyonlari
yapilmalidir [10].

Pencere secimleri, iklim degerlerine gore istenmeyen 1s1 kazanimlarina
ve 1s1 kayiplarina neden olabilmektedir. Sicak ve kuru iklimlerde genis
pencereler istenmeyen 1s1 kazanimina, soguk iklimlerde biiyiik pencereler
151 kayiplarina neden olmaktadir [10].
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Giines 1s1n1min1 sogurma ve yansitma oranina gore farkli cam ¢esitleri vardir
(Sekil 2). Pencere camlari, iklim verilerine gore segilerek uygulanmalidir.

SAYDAM CAM 1SI SOGURAN CAM YANSITICI CAM
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Sekil 2 - Giines Isymnunmn Farklt Cam Cegitleriyle Etkilegimi [11]

Sicak iklimlerde 1s1 kazanimini azaltmak i¢i 1s1y1 yansitan cam gesitleri,
soguk iklimlerde 1s1 kazanimini artirmak ig¢in 1s1y1 soguran cam ¢esitleri
tercih edilmelidir.

3.3. Duzenli Onarim ve Bakim

Mevcut binalarda eksik ve yanlis tasarim tercihlerinden kaynaklanan enerji
kayiplari ile birlikte zamanla olusan yipranmalar ve sekil bozulmalarinin
etkisiyle enerji kayiplar1 olusmaktadir.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’nde “2030’a kadar tiim yap1
stokunda en biiyiik karbon tasarrufu mevcut yapilarin tadilatlarinda ve

enerji kullanan ekipmanlarin degisimindedir.” denmistir [12].

Diizenli bakim yapilmadigidurumlardabinalarin enbelirgin enerjikayiplari,
bina kabugunda olusan, istenmeyen 1s1 kazanglar1 ve 1s1 kayiplarindan
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kaynaklanmaktadir. i¢ mekan konforu saglanirken diisiik enerji tiikketimi
i¢cin binalarin diizenli araliklarla termal tarama yontemleriyle 1s1 kazang
ve kayip kontrolleri yapilmalidir. Gerektigi durumlarda bina kabuguna
miidahale edilmelidir.

Mevcut betonarme konut binalarinin enerji performansinin yiiksek
tutulmasi i¢in mevcut ekipmanlarin, kontrol c¢izelgelerinin, kullanim
diizeninin, aydinlatmanin ve diger sistemlerin incelenmesi gereklidir.
Kullanilan elektrikli ekipmanlar diizenli olarak kontrol edilmeli, tavsiye
edilen ya da daha onceden belirlenen kullanim Omiirlerinin sonunda
degistirilmelidir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Enerjinin bilingsizce kullanilmasi pek ¢ok olumsuz sonucu beraberinde
getirmektedir. Biiylik bir hizla tiikenmekte olan dogal kaynaklarin
kullanimi1 sonucunda olusan atiklar, ekolojik dengenin bozulmasina neden
olmakta, insan dahil bir ¢ok canli tliriiniin yasam ortamini1 kirletmekte ve
sagligini olumsuz etkilemektedir. Biitiin bu olumsuzluklar, enerji ve dogal
kaynaklarin tiiketimi konusunda 6nlemler alinmasi geregini ve enerjinin
daha verimli kullanilmasi geregini agik¢a gostermektedir.

Mevcut betonarme konut binalarinda enerji kayiplarimin onlenebilmesi
ve bu binalarin enerji performansimnin artirilmasi igin Oncelikle
kullanicilarin binalarin diizenli bakiminin yapilmasi gerektigi konusunda
bilinglendirilmeleri gerekir. Kullanicilara gereken biling kazandirildiktan
sonra kullanicilar, mevcut binalarda istenmeyen enerji kazancglarinin
ve enerji kayiplarinin nedenleri ve Onleme yontemleri konusunda
bilgilendirilmelidir.

Mevcut bina stokunun biiyiik bir boliimiinii enerji performansiile ilgili yasal
diizenlemeler bulunmayan yapilar olusturmakta ve bu durum Tiirkiye’nin
enerji tikketimini 6nemli Ol¢lide etkilemektedir. Mevcut betonarme konut
binalarinin, Tiirkiye’nin toplam enerji tiiketimini azaltma konusundaki
potansiyeli degerlendirilmeli, bu enerji tiikketiminin ¢evreye verdigi zarari
azalmak icin ilgili yasal diizenlemelerin kapsami artirilmali ve bu duruma
uygun tasarim sec¢imleri tesvik edilmelidir.
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Yeni binalarin insa asamasinda uygulanan binalarin enerji performansini
artirmaya yonelik yontemlerin ve sistemlerin, 1s1 yalitimi gibi mevcut
binalara uygulanmaya teknik ve mali acgidan elverisli olanlarinin
mevcut binalara uygulanmasini saglayacak standartlar ve zorunluluklar
getirilmelidir.
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