Y : - MIMAR SINAN
A GUZEL SANATLAR

P I B I L G I UNIVERSITESI
P ——_

MODELLEME | ! -

e K e

N DR A
ULUSLARARASI HAKEMLI AKADEMIK DERGI  —» o o' //‘\,
EKIM 2020 A ST S LT,
CILT/VOLUME :02 Ny /‘,1\/"\1\‘9(
SAYI/ISSUE "R

02\ LN\ AT P



Icindekiler

Editorden...

Kat1 Atiklarin Toplanmasinda Yerel Yonetimlerin ve Cografi
Bilgi Sistemlerinin Roli

Simin KISINBAY

Kentsel Veri Analizinde Veri Kaynag: Olarak Sosyal Aglar
Sibel OZDEN

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) Kapsaminda Geleneksel Metraj
ile Yazilimin Karsilastirilmasi

Savas BAYRAM

BIM ve Akilli Konut Teknolojilerinin Konut Yenileme Projele-
rinde Kullanimina Siirdiiriilebilirlik Baglaminda Yaklasim
Yesim SUR

40

49

58

66



Editorden...

Sizlerle Yapi Bilgi Modelleme dergimizin bu sayisini paylasmanin bii-
yiik heyecani icerisindeyiz. Dergimiz hakemli bilimsel dergi statiisii
ile yayinlanmaktadir.

Dergimizde bir yapinin 6n tasarimindan yikim asamasina kadar uza-
nan yasam dongiisii boyunca gerceklesen tiim siireglerde etkin bil-
gi paylasimi ve yonetimi saglamak amaci ile gelistirilen, yapinin 3B
sayisal ikizi olarak tanimlanan Yapi Bilgi Modeli’'nin olusturuldugu
ve Yap1 Yasam Dongiisiine ait farkli tasarim, analiz, hesaplama ve uy-
gulamalarim bu model iizerinden gergeklestirildigi bir yaklasim olan
“Yap1 Bilgi Modelleme” yaklasimi ekseninde yer alan bilimsel aragtir-
malar1 yayinlamay1 amagliyoruz. Bununla birlikte Bu yaklasim ile ya-
kin iligki icerisinde olan bilgi sistemleri Yap1 Bilgi Modelleme Sistem-
leri ve Cografi Bilgi Sistemlerini odak alanlarimiz olarak goriiyoruz.

Bu baglamda dergimizde, sadece mikro (yap1) ve Mimari Enformatik
odaklanmasi ile degil (makro) kent 6l¢eginde yer alan, Akilli Sehir ve
Akill Yapili Cevre konularini da kapsayan, Kentsel Enformatik odakl
¢alismalara da yer verme ilkesini benimsiyoruz. Béylece gerek mik-
ro gerek ise makro seviyede biitiinlesik bir veri ve bilgi yonetiminin
saglayacagl imkanlar siz okuyucularimiz ile bulusturma sansini ya-
kalayacagimiza inaniyoruz.

Her ne kadar ismi Yapi Bilgi Modelleme olsa dahi Mimari ve Kentsel
Enformatik alanlarinda genis bir bilgi alanin1 kapsamina alan dergi-
mizin lilkemiz akademik ve bilimsel hayatina katki saglamasini umut
ediyorum. Bu baglamda dergimizin, lilkemize, akademik ve bilimsel
camiaya hayirli olmasimi diliyor, gelecek sayilarimizda sizlerin de
makalelerini yayinlamak dilegi ile saygilarimi sunuyorum.

Prof.Dr.Umit ISIKDAG
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Enformatik Béliimii
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KATI ATIKLARIN TOPLANMASINDA YEREL YONETIMLERIN
VE CBS’NIN ROLU

Slmln KISINBAY (ORCID: 0000-0003-0214-916X)
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik Boliimii
e-posta:siminksnby@gmail.com

OZET

Bu calismada giderek artan kati atik tiretiminin ve
yarattig1 kirliligin oniine ge¢mek amaciyla yerel
yonetimlerin yaptiklar1 ve yapabilecekleri ele
alinmaktadir. Yerel yonetimler vatandas ile birebir
iliskide olup onlarin taleplerini  dogrudan
alabilmekte ve coziimleri dogrudan
sunabilmektedir. Bu c¢alismada Yesil Belediye
Karnesi’'nde yer alan gosterge seti lizerinden, yerel
yonetimlerin atik toplama konusunda yapmis
oldugu c¢alismalar incelenmis ve yerel yonetimlerin
iyi ve eksik yonleri degerlendirilmistir. Mevcut
caligmalarin gelistirilmesi ve yeni ¢aligmalarda
cografi bilgi sistemlerinin sahip oldugu veri
toplama, depolama, analiz etme ve gorsellestirme
ozelliklerinden faydalanan bir mobil uygulama
Onerisi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kati Atik; Katt Atik
Yonetimi; Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); Yerel
Yonetimler.

ABSTRACT

This paper discusses the role of local governments
in preventing pollution interms of solid waste
production. Local governments are in direct contact
with the citizens, they can receive citizens demands
directly and offer solutions. In this study, the work
done by local governments on waste collection was
examined through the indicator set in the Green
Municipal Scorecard and the positive and lacking
aspects of local governments are evaluated. A
mobile application proposal has been made, which
makes use of the data collection, storage, analysis
and  visualization features of  geographic
information systems in the development of existing
studies and future work..

Anahtar Kelimeler: Solid Waste; Solid Waste
Management: Geographic Information System
(GIS); Local Government

1.GIRIS
Giiniimiiziin en o6nemli sorunlarindan biri, kent

niifusunun  hizla artmasi ile diinyanin tasima
kapasitesinin iizerine ¢tkmasi ve sonlu olan dogal

kaynaklarin  hizla tiiketilmesidir. ~ Endiistrinin
gelismesiyle beraber insan faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikan, yani iiretim ve tiilketim fazlasi olan,
atiklar her gegen giin artmaktadir. Farkli tiirdeki
atiklar dogaya karisgamadan yillarca doZanin
iizerinde bir birikinti olarak kalmaktadir. Doganin
dongtisiine katilimi uzun stiren atiklarin artisi,
dongiiniin siirecinden daha hizlidir.

Temel ¢evre sorunlarma neden olan atiklar,
niifusunda artis1 ile dogaya ve insana daha gok zarar
vermektedir. Kentlerde yogunlasan atiklar gevre
kirliligine ve buna bagh olarak insanlarda gesitli
hastaliklara sebep olmaktadir. Dolayisiyla daha
saglikli ¢evre sartlar1 ve yasam standartlarinin
arttirtlmas1  igin ¢evre sorunlart ele almarak
coziimler gelistirilmeye baglanmistir.

Cevre sorunlarina karsi gelistirilen ¢6ziimlerde
yerel yonetimlerin rolii 6n plana ¢ikmaktadir. Yerel
yonetimler vatandas ile birebir iligkide olup
onlarinda taleplerini dogrudan alip ¢dzlimleri
dogrudan sunabilmektedir. Bu makalede yerel
yonetimlerin mevcut durumunu ortaya koymak igin,
daha once yapilmis olan Yesil Belediye Karnesi
lizerinden, istanbul ilge belediyelerinin kati atik
toplama konusunda yapmis oldugu c¢aligmalar
incelenmistir.

Kati atiklarin  toplanmasinda ¢odziim  Onerisi
gelistirilebilmesi  icin  alana  dair  verilerin
toplanmasi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Yerel
yonetimlerin de sikca kullanimma bagvurdugu
CBS, bu konuda hizli, kolay ve saglikli sonuglar
sunmaktadir. Bu makalede yerel yonetimlerin kati
atik toplama konusundaki eksiklerini girebilmesi
icin CBS araciligi ile yapabilecegi calismalara
deginilmistir. ~ Kati  atiklarin  toplanmasinda
vatandaslarin sunabilecegi katkiy1 ortaya koyan ve
vatandaglara kat1 atiklarin ayrigtirilmasina dair bilgi
kazandiran bir mobil uygulama Onerisinde
bulunulmustur. Mobil uygulama, vatandaglarin kati
atiklarin ~ dontstiiriilme  siirecine  katilmasini
saglayarak; yerel yonetimlerin g¢alismalarini
kolaylagtiracak ve olusturulan biling sayesinde
vatandaglarm  kati  atik  dretiminin  kendi
cevresindeki boyutunu fark etmesini saglayacaktir.
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Bu c¢alismanm kat1 atik tiretiminin azaltilmasina
katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

2.KATI ATIK VE YONETIMi

Atik, kullanim fazlasi tirtinlerin yani ¢opiin yeniden
kullanilabilir,  doniistiiriilebilir  olan  kismini
tanimlamaktadir.  Atik, Uretim ve tiiketim
faaliyetleri ile olusmaktadir. Atigin atik olduguna
kullanic1 karar vermekte ve bu kisiden kisiye,
cografyaya, ekonomik ve sosyal duruma, kiiltiire
gore degisiklik gostermektedir.

Kent niifusunun yogunlagmasi ile kentte ortaya
¢ikan atiklarin yonetimi, kentli sagligi, temiz ¢evre
ve hijyen i¢in gereklidir. Kent yonetimi igerisinde
atik yonetimi de ele alinmaktadir. Atik yonetimi,
atiklarin degerlendirilmesini, kaynaginda
ayristirilmasini ve smiflandirilmasini ve
uzaklastirilmasimi kapsamaktadir.

Atik yonetimine dair genel ilkeler su sekildedir
(CSB, 2015);

® “Atik iiretiminin ve tehlike ozelligine iliskin:
atik  dretiminin  azaltilmasina  yonelik
calismalarin yapilmasi, tehlikeli igeriklerin
miimkiin oldugu kadar iiretim asamasinda da
azaltilmasini icerir. Temiz tiretim
teknolojilerinin kullanilmasi tegvik edilir.

e Farkli tirdeki atiklarin  kaynaginda
ayristirilmast  ve toplanmasi:  Bu ilkenin
uygulanmasti hastaliklarin ~ yayilmasini
onleme, ¢alisan saghigi  ve giivenligini
saglama, yerel kaynaklarin daha etkin
kullanilmasi,  ¢evreyi  koruma,  bertaraf
maliyetlerini diisiirme gibi faydalar saglar.

e Bertaraf ilkesi: Atiklarin lisansli  geri
kazamm ve bertaraf tesislerinde uygun
yontem ve teknolojiler kullanilarak bertaraf
edilmesi ile kayit altina alma, uygun
kosullarda bertaraf etmeyi saglar.

e Belediyeye iliskin ilke atik yonetimi en genis
bélgenin faydas: gozetilerek gergeklestirilir.
Kanunlarda gosterilen kurum ve kuruluslarin
sorumluluklari vardir.”

Atiklarin  verdigi  zararlar, stirdiirtilebilirlige
uygunlugu ve nasil ele alinacaginin
degerlendirilmesi ile atik hiyerarsisi gelistirilmistir.
Atik  ybnetiminde tercih edilen ydntemler
gerekliligine gore ¢oktan aza siralandiginda;

Onleme > Azaltma > Yeniden Kullanim > Geri
Doniistim > Geri Kazanim > Bertaraf

Dordiincti sirada yer alan geri dontigiim, atiklarin
iretimde  hammade olarak  kullanilabilecek
kisimlariin ayristirilmasi ve toplanmasidir. Hemen
ardindan gelen geri kazanim, atiklarin yakilarak,
buhar ve elektrik enerjisi olarak kazanimidir ve bu
yontem atik hacmini azaltmaktadir. En sonda yer
alan bertaraf ise, diizenli depolamadir. Bu depolama
alaninda tehlikeli atiklara yer verilmemekte, sivi ve
gaz sizintilar1  kontrol edilmektedir ve alan
gecirimsiz tabana sahiptir (Oktem, 2016). Kati
atiklarin tiirleri; evsel, endistriyel, ticari, ingaat,
tarimsal, tibbi, tehlikeli atiklardir.

3.KATI ATIK YONETIMINDE
YEREL YONETIMLERIN YETKi VE
SORUMLULUKLARI

Tiirkiye’de ulusal diizeyde atik yonetiminden Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, yerel diizeyde ise
belediyeler sorumludur. Kati atiklarinin toplanmas,
tasinmas1 ve insan saghigma zarar vermeden
bertarafina  iliskin  yikimlilik  yetki ve
sorumluluklar 1580 ve 3030 sayili kanunlarin ilgili
maddeleri geregince belediyeler ile Biiyiiksehir
belediyelerine aittir. 11, ilge ve belde belediyeleri
(CSB, 2015);

“..b) Yonetiminden sorumlu oldugu atiklarin
olusumunun énlenmesi ve atitk azaltimini da iceren
atik yonetim planlarint hazirlamak, il miidiirliigiine
sunmak, bu plan dogrultusunda ¢alismalart
yiirtitmek ve gerekli onlemleri almakla,

c) Atiklarin Yakilmasina lliskin Yonetmelik ve
Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik
hiikiimleri  kapsaminda  degerlendirilen tesisleri
imar planina iglemekle,

¢) Belediye atiklar: ile ilgili mevzuat kapsaminda
yonetiminden sorumlu oldugu atiklart kaynaginda
ayrt  toplamak/toplattirmakla ve ikili toplama
sistemlerini kurmak/kurdurtmakla, toplanan
atiklara iliskin  bilgi ve belgeleri Bakanliga
sunmakla,

d) Bakanligin belirleyecegi esaslara uygun olarak
atik getirme merkezi kurmak/kurdurtmakla,

e) Yonetiminden sorumlu oldugu atiklarin yetkili
olmayan  kisiler  tarafindan  toplanmasin,
tasinmasun  ve iglenmesini dnlemek amaciyla
gerekli tedbirleri almakla...” yikimlidiirler.

3.1.Yesil Belediye Karnesine Gore Kati1 Atiklarin
Toplanmasinda Istanbul’daki Yerel
Yonetimlerin Konumu

Yesil Belediye Karnesi, ¢evrenin korunmasinda
halka en yakin olan, merkezi denetim birimlerine
gore daha kolay harekete gegcen ve yoOnetenlerin
halk tarafindan secildigi yonetim birimi olan yerel
yonetimlerin mevcut durumlarini ortaya
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¢ikarmaktadir (Oktay, 2009). Yesil Belediye
Karnesi, Istanbul ilge belediyeleri kapmsammda
hazirlanmistir. Bahsi gecen Yesil Belediye kavrami,
gevre sorunlarinin 6niine gecilmesi ve etkilerinin
azaltilmasi igin politikalar gelistiren, paydaslar ile
esglidimlii ¢alisan belediyeleri tanimlamaktadir
(Kizilboga, 2012). Yesil Belediye ilkeleri, karar
alma ve hizmet verme agamalarinda tiim gruplari
dahil eden kapsayicilik, ilge belediyelerinin
yetkileri diginda kalan alanlarda miidahil olmaya
dair savunuculuk, yapilan galigmalarin kamuoyu ile
eksiksiz paylasilmasina dair seffaflik ve alinan
kararlarin tiim plan ve raporlarla uyumlu, entegre
olmasma dair tutarliliktan olusmaktadir (Yesil
Gelecek Dernegi, 2019).

Yesil Belediye Karnesi, kent planlama ile i¢ ige
olan bir karnedir. Hizla artan kentlesme orani
bununla beraber diizensiz yapilasma karbon
salimmmi, atik {retimini ve enerji tiikketimini
arttirmakta ve bir¢ok ¢evre sorununa sebep
olmaktadir. Bu ¢evre sorunlari; su ve hava kirliligi,
biyolojik ¢esitliligin azalmasi, Yesil Belediye
Karnesi bu sorunlarin 6niine gecmek ve etkilerini
azaltmak icin Iklim Krizi, Enerji, Hava, Atik, Arazi
Kullanimi, Su, Biyolojik  Cesitlilik, Cevre
Yonetimi, Ulasim, Giiriiltii-Gortintii-
Elektromanyetik-Isik olmak iizere on baglikta
Istanbul ~ Ilge  belediyelerinin  galismalarin
incelemektedir. Bu basliklarin yer aldigi gosterge
seti ulusal ve uluslararasi ¢alismalarin taranmasi ve
yorumlanmas1 sonucu elde edilmistir (Yesil
Gelecek Dernegi, 2019);

e Bolgesel Cevre Merkezi (REC-Regional
Environmental Center)

e  Sirduriilebilir  Sehirler icin Referans
Cerceve (RFSC-Reference Framework for
Sustainable Cities)

e  Siirduriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDGs-
Sustainable Development Goals)

e Arcadis Siirdiiriilebilirlik Endeksi (Arcadis
Sustainability Index)

e Bogazici Universitesi Tiirkiye’nin
Siirdiiriilebilir Sehirleri Arastirmasi

e Siirdiiriilebilirlik Gostergeleri (Indicators
for Sustainability)

e Kentsel Siirdiiriilebilirlik  Gostergeleri
(Urban Sustainability Indicators)

e Kiiresel Kent Gostergeleri (Global City
Indicators Facility)

e BM insan Yerlesimleri Programi Ericsson
iklim Raporu (UN-Habitat Ericsson
Climate Report).

Bu karne ile Istanbul ilge belediyelerinin mevcut
durumlarinin ve performanslarinin gdsterge seti
iizerinden analiz edilmesi, yesil belediye anlayigimnin

tilkemizde  giiglendirilmesi  ve  gelistirilmesi
hedeflenmektedir  (Yesil Gelecek Dernegi, 2019).
Gosterge setinde yer alan 249 adet soru; yonetim
birimlerinin varligmni1 sorgulayan yapi, yapilan
faaliyetleri sorgulayan uygulama ve yapilan
uygulamalara kamu erisilebilirligi  sorgulayan
6lgme olarak smiflandirilmaktadir. Bu sorular ilge
belediyelerinin 2015-2019 donemine dair stratejik
plan, 2016-2019 yillart arasindaki performans
programlari ve faaliyet raporu olmak tizere {i¢ yazili
belge ve belediyelerin resmi internet siteleri
iizerinden taranmig ve sorularm yanitlari evet/hayir
olarak cevaplanmistir. Tarama 5393  sayili
Belediyeler Kanunu’nun 41. Maddesi geregince
stratejik plan yapmak zorunda olan 50.000 {izeri
niifusa sahip ilgeler igin yapilmis, Adalar ve Sile
Belediyesi ¢alismaya dahil edilmemistir (Yesil
Gelecek Dernegi, 2019).

Bu ¢alismada Yesil Belediye Karnesi’nde yer alan
on bagliktan “Atik” baghigt tizerinde durulacaktir.
Gosterge setinde atik bagligi 1 tane yapi, 23’er tane
uygulama ve Olgme olmak iizere 47 sorudan
olugmaktadir.

Atik yonetiminde Yesil Belediye Karnesi, atiklarin
yerinde ve tiirlerine gore (pil, ambalaj, yag, plastik,
AEEE, lastik) toplanmasini, toplanan atiklarin
nitelik ve niceliklerinin kamuoyu ile paylagimi,
atiklarin toplanmasi igin gerekli malzemelerin
dagitimi ve kamuoyu bilgilendirilmesi, atik toplama
noktalar var m1 ve kamuoyu ile paylagimi, atiklar
ile ilgili yereli giliglendirici egitim ve seminerleri,
ASBEST ve insaat atiklarinin kontrolii, atik
dretimini  azaltmaya yonelik ¢alisma, Evsel
Elektrikli ve Elektronik Atik (AEEE) envanter
dokiimii, geri doniigimi ve kamuoyu ile
caligmalarin ~ paylasimi,  kompost  yapimina
yonemlik  tesvik  edici  caligmalarin,  atik
yonetiminde lisansli firma ile is birligi yapilip
yapilmadigi, atik toplama-isletme-bertaraf
sistemlerinin ayr1 ayri ytritiliip ytiriitilmedigi ve
ozellikle her uygulamanin kamuoyu ile paylagimini
sorgulamaktadir.

Yesil Belediye Karnesi’nde yer alan “Kati atik
toplama sistemleri, kamuyla koordinasyon halinde
mi? Mobil uygulamalar, vs... Atik toplama
noktalart var mi? Atik toplama noktalari
kamuoyuyla paylasiliyor mu? Kentsel atiklarin
tirlerine goére ayr1 toplanmasi saglaniyor mu?
Kentsel atiklarin tiirlerine gore ayri toplanmasi
hakkinda kamu bilgilendiriliyor mu?” sorular1 bu
calisma da ozellikle ele alinmakta ve ¢aligmalarin
ana sorularini olmaktadir.

Istanbul ilge belediyelerinin Atik bashginda elde
ettigi genel basar1 orant %57’dir. En yiiksek oran
%85 en diistik oran ise %26’dir. Tablo 1’de yer alan
sorularin yanitlar1 ise gene 37 ilge belediyesinin
genel ortalamalaridir. Yesil Belediye Karnesi’nde
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yer alan ve bu c¢alismaya yon veren sorular
secilmistir. Verilen yamitlar gore Istanbul genelinde
kat1 atiklar tiirlerine gore toplanmaktadir. 37 ilgenin
yarisinda atik toplama noktalar1 yer almakta ve
bunlar kamuoyu ile paylasilmakadir. Atk
konusunda genel bir iiretim 6nleme g¢alismasi 37
ilgenin yarisinda gerceklestirilmek ve kamuoyu ile

paylasilmaktadir. “Kat1 atik toplama sistemleri,
kamuyla koordinasyon halinde mi?” sorusuna %49
oraninda olumlu yanit verilmistir. Burada ele alinan
caligmalar ilge belediyelerinin resmi web sitelerinde
yayinlamis olduklar1 atik toplama noktalarma dair
veritabanlar1 ya da haritalar, atiklarin toplandigi
giin ve mekanlar1 veri tabanlar1 veya listeleridir.

ATIK TOPLAMA
Kentsel atiklarin tiirlerine gore ayri toplanmasi saglaniyor mu? 78% [ 29
Kentsel atiklarin tiirlerine gore ayri toplanmasi hakkinda kamu bilgilendiriliyor mu? 76% | 28
Atik toplama noktalar1 var mi? 51% (19
Atik toplama noktalari kamuoyuyla paylasiliyor mu? 51% (19
Atiklarla ilgili bilgilendirme, egitim ve seminerler yapiliyor mu? 95% [ 35
Atiklarla ilgili bilgilendirme, egitim ve seminer ¢agrisi yapiliyor mu? 78% | 28
Kati atik toplama sistemleri, kamuyla koordinasyon halinde mi? Mobil uygulamalar, vs... 49% | 18
Yerelde atiklarin toplanmast i¢in gerekli malzemenin dagitimi yapiliyor mu? 66% |24
Yerelde atiklarin toplanmasi i¢in dagitilan gerekli malzeme hakkinda kamu bilgilendiriliyor mu? | 49%| 18

Tablo 1. Yesil Belediye Karnesi Gosterge Seti Atik Bagligi. Atik Toplamaya Dair Sorulardan Segilenler (Yesil

Gelecek Dernegi, 2019

4.KATI ATIKLARIN
TOPLANMASINDA COGRAFI BILGI
SISTEMELERININ (CBS)’NiN ROLU

4.1.Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri (CBS), yeryiiziindeki
cografi bilgiler ile onlarin oOzniteliklerini igeren
bilgileri birbirine baglayan yazilimdir. CBS kagida
basilmig haritalardan farkli olarak birgok farkli bilgi
katmani sunar. Cografi veriler CBS'de dijital
bicimde katmanlar olarak saklanir. CBS'de bu
katmanlarin st tiste cakistirilmasi ile cografi alan
hakkinda bilgi yiginlart olusturulur ve bu bilgiler
istenilen zamanda istenilen miktarda amaca yonelik
olarak kontrol edilebilir (URL 1). Kisacas1 CBS
cografi verileri toplayan, dijital ortamda depolayan,
kontrol eden, sorgulayan, analiz eden ve
goriintiileyen teknik araglar biitiinidir (Tecim,
1999). CBS, farkli olgeklerdeki haritalart altik
olarak almaktadir. CBS, cografi ve mekansal
verileri haritalar araciligi ile sunar. Bu haritalar
aracilig ile mekana dair, konum, mekana erigim
sekli, diger mekanlara uzaklik, mekanin ¢evresinin
ozellikleri gibi bilgilere erisilebilmektedir. Mekana
dair bu bilgiler amaca veya ihtiyaca gore
sorgulanabilmekte ve sorgular tercihlere gore
genisletilip daraltilabilmektedir. Bunun yani sira
yeni kapsamlarda haritalar {iretilebilmektedir
(Cabuk, 2014). Cografi bilgi sistemleri bu tanimlar
dogrultusunda arag, yontem ya da sistem olarak
tanimlanabilmektedir. CBS, veri toplama, analiz
etme ve sunma gorevi ile arag; mekan dair birgok

bilginin etkin bir sekilde denetlenmesi ile yontem;
mekansal  verilerin  kullanimdaki  verimliligim
arttirllmasini saglayan bir sistem olarak tanimlabilir
(Yomralioglu, 2000).

CBS bir yere dair bilgilerin toplanmas1 ve dijital
harita iizerinde diizenlenmesi ile karar vericilere
yardimc1 olur. Cografik yaklagimlarla ilgili
sorunlarin ¢dziimiine yardimci olur; Kentin hangi
bolgeleri dogal afetlere karsi savunmasiz? Egitim
ihtiyacint karsilamak i¢in yapila yatirimlar nereye
yapilabilir? CBS maliyet tasarrufu, daha iyi karar
verme, cografik bilginin kaydinin daha iyi
tutulmasi, alan yonetimi (URL 1) bilgilere hizli ve
giivenli erigsebilmeyi (Tecim, 1999) gibi konularda
yarar saglar. Bu kapsamda CBS’nin {i¢ ana gorevi
vardir. Bunlar;

e Konumsal (haritada  gosterilen) ve
konumsal (s6zel Oznitelik  bilgileri)
olmayan verilerin iligkilendirilmesi ve
ilgili  kurumlarin alana dair karar
vermelerinde yardimci olmak.

e Cografi verilerin analizinin yapilmasi ve
bu asamada istatiksel hesaplamalarin
kullanilmas.

e Cok sayidaki g¢esitli verinin en uygun
sekilde diizenlenmesi ve kullaniciya
sunulmasi.

CBS “planlama, sosyal gelisim, ¢evre koruma,
kamu giivenliginde entegrasyon, altyapi yonetimi,
ulasim planlamasi, saglik, egitim, modelleme,
seferberlik yonetimi, trafik giizergahlari, ruhsat ve
lisans verme, mahalli ve genel segimlerin yonetimi,
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arsa ve yapilasma yonetimi gibi konularda kamu
yonetimi” gibi bir¢ok sektoér tarafindan karar
vermede veya mevcut alanlarm  yeniden
bi¢imlendirilmesinde 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir (Tataroglu, 2007). Isletmeciler mal
ve hizmetlerinin dagitiminda zamandan ve
maliyetten tasarruf etmek, gevre kirliligini azaltan
en verimli glizergah1 CBS araciligr ile
olusturmaktadir. Askeriyede ise birliklerin
yerlesimi, kagis yolu ve bunlarin giivenligi CBS ile
belirlenmektedir. Acil miidahale gerektiren deprem,
sel gibi afetlerde can ve mal giivenligi saglanip ve
CBS araciligi ile barinaklarin konumu, gida ve ilag
dagitim siireci belirlenmektedir (URL 1).

Farkli  sektorler tarafindan  kullanilan CBS
uygulama alanlarinda birbiri ile iliskili verilerin
tekrar edilmesinin  Oniine geger, teknik ve
kavramsal sorunlarin  ¢oziilmesini saglar
(Yomralioglu, 2000).

CBS’nin  kullanim alanin ¢ok genis olmasini
saglayan ozelligi bir¢ok bilgi sistemi ile baglantili
olmasidir. Bunlar;

Bilgisayar destekli tasarim,
Bilgisayar destekli kartografya
Uzaktan algilama

Veri tabani sistemeleridir.

Bir veri tabam1 fazla miktardaki veriyi
depolayabilen bir havuzdur. Depolanan veriler
tablolar halinde saklanir ve tablolar binlerce veri
satir1 olabilir. Veri tabani;

e Ayni anda birden fazla kullanici tarafindan
kullanilabilir,

e Depolama optimizasyonu yaparak en
verimli verinin kullanimini saglar,

e Veriler Tizerindeki her giincellemeden
sonra  otomatik  kontrol ile  veri
biittinliigiinti destekler,

e Verileri ekleme ¢ikarma imkani sunarak
sorgulama olanag verir,

e Yapilan sorgulart en etkin sekilde
ylrtiitmeye caligir yani sorgu
optimizasyonu sunar.

CBS iligkisel veri tabani iizerinde sekillenir ve her
bir CBS projesi amacit dogrultusunda, kendine has
veri tabanina gereksinim duyar (Huisman,2009).
Projenin amacma dair olmayan veriler projede
fazladan yiik ve maliyete sebep olabilir.

Veri tabaninin olusturulabilmesi i¢in o6ncelikli
olarak veri tabani semasi hazirlanmast gerekir.
Sema yapimiyla veriler arasindaki iligkiler sekil ve
rapor olarak ifade edilir. Olusturulan bu veri
modelinde “ne tiir verilerin saklanacagi, , hangi
projeksiyonun kullanilacagi, veri erisim, paylasim,
diizenleme, giincelleme ve tagima kurallarinin neler

olacagl” onemle ele alinmalidir. Veri tabaninin
olusturulmasindaki bir bagka onemli konu ise
verilerin kaybolmasini sebep olacak onemlemler
alan, veri giivenligidir. Giivenlik belirlenen kurallar
cercevesinde saglanir. Kurallar; hangi verinin kim
tarafindan  erisilecegi, diizenlenecegi, hangi
islemlerin yapilabilecegi gibi konulari
kapsamaktadir (Yomralioglu, 2000).

Birgok sektor tarafindan kullanilan ve birgok bilgi
sistemi ile iliskili olan CBS yerel yonetimler
tarafindan da kullanilmaktadir. Glintimiizde bir¢ok
belediye kent bilgi sistemlerinin (KBS) yapiminda
CBS’den faydalanmaktadir. Kent bilgi sistemleri
yonetimin sundugu hizmetlerden vatandasm daha
kolay ve hizli bir sekilde faydalanmasi ve bunun
seffaf bir sekilde yapilmadir. Verilen hizmetin
izlenmesi ve degerlendirilmes KBS {izerinden
saglanabilmektedir. Yerel yonetimler, CBS’nin
aracilgi ile “planlama, sosyal gelisim, ¢evre
koruma, kamu giivenliginde entegrasyon, altyapi
yoOnetimi, ulagim planlamasi, saglik, egitim,
modelleme, seferberlik yonetimi, sugla miicadele,
trafik glizergahlari, ruhsat ve lisans verme, mahalli
ve genel secimlerin yonetimi, arsa ve yapilagsma
yonetimi” konularinda ¢alismalarini
gelistirmektedir (Cabuk, 2015).

Cevrenin  korunmasi ig¢in yerel yOnetimlerin
alabilecegi 6nemli rollerden birisi bu ¢alismaninda
temelini olusturan “Atik” konusudur. Tiirkiye’de ve
diinyada  atiklarin  toplanmasi  konusunda,
halihazirda,  bazi yerel yonetimler tarafindan
toplama noktalarinin gosterildigi portallar, internet
siteleri ve mobil uygulama 6rnegi bulunmaktadir.
Bahsi gecen portallar CBS araciligi ile
olusturulmustur.

4.2.Yerel Yonetimlerde Kati
Toplamasina Dair Veri Paylasimi

Atiklarmm

Yerel yonetimler CBS araciligi ile elde edilen
verileri ilk dnce toplar, depolar ve gerekli verileri
bir araya getirerek alan dair analizler yapar, elde
edilen sonuglar dogrultusunda kati atiklarin
toplancagi noktalar1 belirler.

Yerel  yonetimler  tarafindan  vatandaglarin
demografik verileri gibi sozel veriler; yol, donati,
konut ve ticaret alani gibi haritada gosterilen sayisal
veriler toplanir. Toplanan veriler depolanir ve ilgili
veriler bir araya getirilerek alana dair Network
analizi, arazi kullanimi, niifus yogunlugu, egim,
rlizgar yonii gibi analizler yapilir. Analizler ile atik
toplama noktalarinin nerede, ne kadar, ne boyutta,
hangi tiirde yapilacagina dair bilgileri sunmaktadir.
Mabhalle birimlerinde niifusun gosterdigi ihtiyaca ve
harita tizerinde belirlenen uygun noktalar, atik
toplama noktalar1 olarak belirlenir. Vatandas
portallara internet sitelerinden eriserek bulundugu
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noktaya en yakin atik toplama noktasina tiirtine
gore secim yaparak CBS’nin sundugu ag analizi
aracihigi ile erisebilmektedir.

[stanbul’'un Beykoz Ilge Belediyesi’nin yapmis
oldugu “Cevre Portali” araciligi ile vatandaslar atik
toplama noktalarma erisebilmektedir. Internet sitesi
tizerinden plastik, metal, cam, elektronik atik, atik
pil, atik ilag, kagit-karton-kompozit, bayat ekmek,
bitkisel atik yag gibi atiklarin yani sira ihtiyag
fazlasi tekstil-giysi, oyuncak ve kitap gibi

malzemeler de toplanmaktadir (URL 2). Atiklar
Sekil 1°de yer aldig1 gibi bir arada yer alan atik
kutularinda da toplanmaktadir. Bunun yani sira
Sekil 2°deki gibi atik noktalarina tiklandiginda o
noktaya dair bilgiler listelenmektedir. Haritadan
adres ile ya da secim ile belirlenen konumdan, atik
toplama noktas1 aratilip yol tarifi alinabilmektedir.
Sekil 3’te atik toplama noktalarmin adresleri,
tirleri, ¢aliyma saatleri ve hangi tarihten itibaren
hizmet vermekte oldugu bilgisi tablo ile vatandasa
sunulmaktadir.

Sekil 3: Beykoz Belediyesi Atik ve Geri Doniisiim Oznitelik Tablosu (URL 4)
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Amerika Birlesik Devletleri’nin Florida Eyaleti’nde
bu konuya dair Miami’nin Dade bélgesinde donati,
hiiktimet, altyapi, demografi ve atik-geridéntisiim
verilerini igeren portal hizmeti sunulmaktadir.
Sekil 3’te goriildigt gibi segilen konuma yakin
kimyasal atik merkezleri ve atik toplama ve geri
dontisim merkezleri listelenmektedir. Beykoz
Belediyesi’nin yapmig oldugu portaldan farkli
olarak birgok veriyi sunmasinin yani sira atiklarin
toplandigi giinleri de gostermektedir. Ayni1 zamanda
secilen konumdan merkeze rota olusturulmaktadir.

FRIDAY <

viernes vandredi

Sekil 4: Miami-Dade 2019 y1li ¢op ve geri
doniistim takvimi (URL 5)

Sekil 4’te goriildiig gibi ¢6p ve geri dontisiim
giinleri yillik olarak belirlenmekte ve bir takvim
olarak vatandas ile paylagilmaktadir.

4.3.Kati Atiklarin Toplanmasina Dair Mobil
Uygulamalar

Mobil uygulamalar, portallarda vatandasa sunulan
bilgilere daha kolay ve hizli erisim sunmaktadir.
Tirkiye ve diinyada, kati atiklarin toplanmasina
dair vatandaslarin katilimini ve bilgilendirilmesini
saglayan mobil uygulama 6rnekleri yer almaktadir.
[stanbul il  smurlart igerisinde yer alan
Biiyiikgekmece Belediyesi biinyesinde 2018 yilinda
kat1 atiklarin toplmasina dair “ Geri Dontisiim
Noktalarimiz” adinda bir mobil uygulama
olusturulmustur.  Biiyiikgekmece Belediyesi’nin
amaci c¢evreye ve geri doniisiime katkida bulunmak
icin atiklarin kaynaginda ayristirilmasinin ve geri
dontisime dair vatandasin bilgilendirilmesidir.
Google Play Store ve App Store’dan telefon ve
tabletlere indirilebilen bir uygulamadir. Amaci,
cevreye ve geri doniisiime katkida bulunmak igin
atiklarin  kaynaginda ayristirilmasinin - ve  geri
doniisiime dair vatandagin bilginin arttirilmasidir.

Uygulama, ambalaj, bitkisel yag, tekstil, elektronik
ve pil atiklarma dair toplama noktarini, bu noktalara
istenilen haritalar tlizerinden rota erisimi ve
Biiyiikgekmece Belediyesi Cagr1 Merkezi ile
telefon ve e-mail yoluyla iletisim baglantilarini
icermektedir (URL 6).

Atik Noktalari

(® Atk Noktalari

é

BITKISEL ATIK YAGLAR
© Teknosa

1Litre Atik Yag 1 Milyon Litre suyu kirletiyor.

tik yaglarin

¥

Selale Parki
Istanhul Rilviikcakmece

Sekil 5:Biiyiikgekmece Belediyesi “Geri Dontisiim
Noktalarimiz” mobil uygulamasi (URL 6)

Atik toplama konusunda mobil uygulamanin bagka
bir 6rnegi Hong Kong Ozel idari Bolgesi Hiikiimeti
Cevre Koruma Dairesi (EPD) tarafindan gelistirilen
bir mobil uygulamadir. Waste Less’in amaci;
vatandaglarin  geri doniisim siireci hakkinda
bilgilendirilmesi ve siirece katilmasidir.
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Sekil 6: Hong Kong “Waste Less” mobil uygulamasi (URL 7)
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Bu uygulama; kati atik tiirlerine gore toplama
noktalarinin ~ konumu, yol tarifi, atiklarin
ayristirilmasina yontemleri, atik toplama giin ve
saati gibi bilgileri, atiklar1 atmay1 hatirlatan bir
takvim, kullanicinin geri donsiime yaptig1 katkilari
kaydetmesi i¢in bir geri doniistim giinliigii ve geri
doniistime dair haberler igermektedir (URL 7).

Hong Kong’da yapilan mobil uygulama
vatandaslarin katilimini;
e Atik toplama noktalarinm konumu,
e Yol tarifi,
e Atiklarin ayristirilma yontemleri,
Atik toplama giin ve saati,
Hatirlatici,
Geri doniisiim giinliigi,
e Geri doniisim haberleri ile saglamaktadir
(URL 7).

L]
L]

5.SONUCLAR VE ONERILER

Cevre kirliligine sebep olan atiklarin toplanmasi,
yeniden kullanilmasi, geri doniistiiriilmesi, geri
kazandirilmasi, bertarafi, atik {iretiminin 6nlenmesi
ve azaltilmasi siireci Bilyiik Sehir Belediyeleri ve
yerel yonetimler tarafindan  yonetilmektedir.
Atiklar, vatandas ile dogrudan iliski kurabilen yerel
yonetimlerin yetki, sorumluluk ve giicii ile ¢esiltli
caligmalar sonucunda toplanmaktadir. Mevcut
caligmalar CBS ile gelistirilmekte ve Yesil Belediye
Karnesi’nin ~ vurguladigi  gibi  vatandas ile
paylagilmaktadir.

Kat1 atiklarin tiirlerine gore toplanma siirecine,
mobil uygulama ve portallar ile, vatandaglar da
katilmaktadir. Vatandaglar yerel yonetimlerin
internet sitelerinden portallara erisebilmektedir.
Internet sitelerinde atiklarm tiilerine gore nerede,
hangi giinlerde toplandig: bilgileri paylasiimaktadir.
Burada CBS’nin sozel ve sayisal verileri toplama,
depolama ve gorsellestirme islevinden
yararlanilmaktadir. Ayni1 zamanda kat1 atik toplama
noktalari, CBS aracaligi ile alana dair verilerin bir
araya getirilip analiz  edilmesi  sonucunda
belirlenmektedir.

Gilinliimiizde teknolojinin geligmesi ile beraber akilli
telefonlar giinliik hayatin igerisinde dnemli bir yer
sahip olmustur. Insanlar her tiirlii bilgiye akill
telefonlar araciligi ile erismektedir. Atiklarin
toplanmas1 konusunda da, yerel yonetimlerin
hareketi ve CBS ile derlenen, gorsellestirilen veriler
akilli telefonlar sayesinde vatandasa sunulmaktadir.
Bu c¢alismada incelenen orneklerde; kisinin
yakimindaki atik toplama noktlari, atiklarin tiilerine
gore toplanmasinin gerekliligi, geri doniistime dair
bilgiler, atik toplama giinleri, takvimi ve

hatirlaticist, kisinin toplama noktalarina biraktig:
atik miktar,, bu atiklarm geri dontisiim bilgisi,
karsilagilan  problemlerin ve geri doniislerin
saglanabilecegi iletisim araglar1 bu uygulamalar ile
saglanmaktadir.

Yerel yonetimlerin kendi aralarinda Dbilgileri
paylasmasi ve bir kentin atik {iretimi, toplanmasi,
geri donilistimii ve yerelin atiklarin sebep oldugu
¢evre sorunlarina ¢6ziim bulma konusunda nerede
oldugunun tespitinin yapilabilmesi i¢in bahsi gecen
mobil uygulamalar kent dl¢eginde gelistirilmelidir.

Onerilen mobil uygulamada;

e Bir kentin her ilgesinde, vatandagslar kendi
cinsiyet, yas, adres, ailesinde yer alan
birey sayist gibi bilgileri girerek mobil
uygulamay1 kullanmaya baglayacak.

e Bu bilgiler vatandaglar arasinda gizli
olacak. Fakat yerel yonetimler bu bilgiler
1s18inda  atik toplama konusunda eksik
kalan, gelistirilmesi gereken yerlerin,
gruplarm  tespitini  yaparak  ¢oziim
gelistirecebilecek.

e Uygulamaya kullanicilar plastik, cam gibi
anahtar kelimeler ile hangi atig1 hangi atik
toplama noktasina gotiirebilecegini
aratabilecek.

o Sccilen konumdan toplama noktalarina,
Google Maps araciligi ile, rota
olusturulabilecek.

e Her ilcenin toplamis oldugu atik miktari
haftalik/aylik olarak hesaplanarak mahalle
6lgeginde uygulamaya islencek.

e Toplanan atik miktari, vatandas ve yerel
yonetimler tarafindan erisilebilecek. Bu
sayede yerel yonetimler ve vatandas
iiretilen ve dontstiiriilen atik miktarini
karsilagtirmali olarak gozlemleyebilecek.

e Her yerel yonetimin kendi icerisindeki atik
toplam giinleri sisteme islenerek vatandasa
bildirim yolu ile hatirlatilacaktir.

e Hangi atigin ne tir olduguna dair
bilgilendirme boliimii olacak.

Onerilen mobil uygulama ile yerel ydnetimleri ve
vatandaslar1 tesvik etmesi, atik tiretiminin boyutu
konusunda  bilgilendirilmesi,  atiklarin  geri
doniistimiiniin  kolaylastirilmasi, atik tiretiminin
azaltilmasi ve atiklarin yarattig1 ¢evre sorunlarinin
Onlenmesi amaglanmaktadir.
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=hk.com.codecrafters.wsb&hl=en US (Erisim
Tarihi 13 Kasim 2019).
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OZET

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimi ile
birlikte kentsel veri artmaktadir. Kullanicilar
sosyal aglar tizerinden kente dair veriler
iretmektedir.  Sosyal  aglar  {izerinden
kullanicilar tarafindan iiretilen biiyiik kent
verisi, kentsel veri analizlerine kentin
barmndirdigr iligskisel yapinin izlenebilmesi ve
irdelenebilmesi agisindan 6nemli  girdiler
saglamaktadir. Bu makalede sosyal aglar
iizerinden yapilan kentsel veri analizlerine,
analizlerde  uygulanan  yOntemlere  ve
analizlerin potansiyellerine deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel veri; Kentsel
planlama; Sayisal yontem; Veri madenciligi;
Sosyal ag analizi.

ABSTRACT

Urban data is increasing with the development
of information and communication
technologies. Users generate data on the city
through social networks. Big city data
produced by wusers over social networks
provides important inputs to urban data
analysis in terms of monitoring and analyzing
the relational structure of the city. In this
article, urban data analysis over social
networks, methods used in analysis and
potentials of analysis will be discussed.

Keywords: Urban data; Urban planning;
Digital method; Data mining; Social network
analysis.

1.GIRIS

Kentler yapilarinda karmasik ve iliskisel sistemler
barmndiran ¢ok katmanli olusumlardir. Kente ait
verinin incelenmesi ve analiz edilmesi kentin
doniisecegi durumu ongorebilmek ve planlama
stratejileri gelistirebilmek i¢in 6nemlidir.

Bilgi ve iletisim ¢aginin pargasi olan sosyal aglar,
kentin kullanicilar1 tarafindan iiretilen kente ait
buytk  verinin  olusmasinda  onemli  rol
oynamaktadir. Kent verisi girdilerinin ¢dziimlenip
ayrigtirilabilmesi igin kullanilan yontemlerden biri
de sosyal ag verilerinden elde edilen analizlerdir.

Uygun yontem ve tekniklerle yapilan sosyal ag
analizleri, kentsel verinin genis 6lgekli, kapsamli ve
es zamanli olarak okunabilmesi siirecinde
potansiyellere sahiptir. Kente ait sosyal ag verisi,
giincellenmesi uzun zaman araliklar1 gerektiren
geleneksel yontemlere gore, kentin degisimi ve
dontigtimiinii kisa zaman araliklarinda
gozlemleyebilen ve zaman igerisindeki degisimleri
karsilagtirmali ~ olarak  izleyebilen  ¢oziimler
sunmaktadir.

Kentsel verinin sosyal ag analizi yOntemiyle
okunmasi, kentteki toplumsal iligkiler, ortak payda,
sosyal smiflar, aktorler, mekéan aktivitesi, yaya
hareketliligi, aktiviteye bagli arazi kullanimi,
kullanici etkinligi, kentsel ve kolektif bellek gibi
dinamiklerin ¢oziimlenmesine katki saglar. Boylece
kentin mevcut ve gelecek durumlarma yonelik
sosyal, kiiltiirel, ekonomik veya siyasal ongoriiler
olusturabilmek, kentsel planlama kararlarimi
alabilmek, ihtiyaglarin ve sorunlarin tutarli bir
sekilde saptanmasmin ardindan dogru c¢oztimleri
uygulayabilmek miimkiin olacaktir.

2. KENTSEL VERI

Kent, igerisinde fiziksel ve sosyal yapilar barindiran
iiretken ve dinamik bir sistemdir. Kentsel veri ise
kenti olusturan dinamiklerin {rettigi eylemler
biittintidtir. Kent verisi; niifus yogunlugu, kirsal-
kentsel niifus orani, arazi kullanimi, ulagim, kentsel
doku, yaya akigi, sosyo-kiiltiirel, ekonomik, dini
veya siyasal veriler, sivil toplum veya yerel
yonetim aktorleri, kolektif bellek gibi gesitli nitel
veya nicel degerlerden olusabilir. Kentsel veri,
kentsel planlamada ortaya cikabilecek sorunlari
onceden tahmin edebilmek ve sorunlara ¢6ziim
iiretebilmek igin Onemli bir kaynaktir. Kenti
olusturan ogelerin birbiri arasinda, stirekli degisen
ve gelisen iligkisel yapmin olusturdugu c¢ok
katmanlligin ~ anlasilip  yorumlanabilmesi  ve
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planlamada arac¢ olarak kullanilabilmesi kente ait
verinin ¢oziimlenmesiyle miimkiin olmaktadir.

Kent verisi hacmi, dinamikligi ve degiskenligiyle
biiyiik veri niteligi tastyan kapsamli bir veri setidir.
Dolayisiyla, kentsel veriyi elde edebilmek, analiz
edebilmek ve kullanilabilir hale getirebilmek igin
biiyiik veriden yararlanilir.

2.1. Biiyiik Veri

Biiytik veri, kaynagi; cep telefonlari, kredi kartlari,
ulagim aglari, sosyal medya gibi giindelik yasamin
pratikleri iizerinden tanimlanan sayisal yontemlerle
okunabilecek  biiyiiklikteki ~ veriyi  tanimlar
(Offenhuber ve Ratti, 2014). Genis 6lcekli, gergek
zamanli ve kapsamli bir veri tabanidir. Cesitlilik,
hiz ve hacim ozellikleri biiylik veriyi geleneksel
veri isleme yontemlerinden ayirmaktadir.

Biiytik veriye girdi saglayan kaynaklardan biri olan
sosyal aglar, insanlarm Internet ortamimda
tanimlamis oldugu kullanict profilleri {izerinden
paylagim yaparak sosyal iligskiler kurmalarini ve
haberlesmelerini saglayan yazilimlardir. Yalnizca
gorsel veya yazili medyadan olusan gazete,
televizyon gibi geleneksel iletisim araglari,
haberlesmenin tek tarafli gerceklesmesini saglarken
sayisal tabanli sosyal aglar, mekdn ve zaman
baglayiciligi olmayan sanal platformlar sunarlar.
Sosyal aglarin sagladig1 sanal ortamlar bireyler ve
gruplar arasindaki kargiliklt etkilesimi
kolaylastirirken, sosyal doniit i¢in gesitli se¢enekler
meydana getirmekte dolayisiyla sosyal iliskiler
yumagi olusumunu desteklemektedir (Boyd, 2003).

Gilinlimiizde  Facebook, Twitter, Instagram,
Foursquare ve Swarm gibi sosyal aglar en cok
kullanilan iletisim ve bilgi paylagim
platformlarindandir.

Facebook, insanlarin ig, okul arkadagslar1 ve yakin
cevresi ile iletisim kurmalarini saglayan, kisisel
sayfalar1  tizerinden fotograf, video, metin
paylasimina olanak taniyan bir sosyal ag iken;
Twitter, kullanicilarin tek seferde 280 karakter ile
sinirlt bir metni paylastigi; Instagram, video ve
fotograf paylasimi ile canli yaymn olanaklarinin
saglandigi  sosyal ag  platformlarindandir.
Foursquare ve Swarm ise lokasyon bazli konum
bildirimi yapilan uygulamalardir.

Kullanicilar tarafindan kent igin her giin fazla
sayida veri sosyal aglar iizerinden iiretilmektedir.
Cesitli sosyal aglar {izerinden metinsel, gorsel,
istatistiksel olarak gesitli sekillerde tiretilen biiyilik
kent verisinin sayisal olarak ¢dztimlenmesi, bilgi ve
iletisim teknolojileri ile kent arayiiziinde meydana
gelen kente ait izlerin okunmasi ve dinamik kentsel

yapt iligkilerinin yorumlanabilmesi igin biiyiik
veriden yararlanilir.

3. KENTSEL VERIi ANALIZINDE
KULLANILAN SAYISAL
YONTEMLER

Kentsel veri, ge¢misten giiniimiize farkli sayisal
yontemlerle analiz edilmistir. Bu sayede kentin
karmasik sistemine ait kurallarin temellendirilmesi
ve anlamlandirilmasiyla kentsel planlamanin
faydali bir bigimde gelistirilmesi amaglanmistir.
Kentsel veriyi anlamli hale getirmek i¢in kullanilan
sayisal yontemlerden bazilari sunlardir:

3.1. Fraktal Geometri Yontemi

Fraktaller, benzer formlarin &lgekten bagimsiz
farkli gozlem seviyelerinde tekrarlanmasi olarak
tanimlanabilir. Kendine benzerlik (selfsimilarity) ve
1 ile 2 arasinda olgiilen fraktal boyut (fractal
dimension) olmak iizere iki temel 6zellige sahiptir
(Oestreicher, 2007). Fraktal geometri ise dogada;
bir agacin dallanmasinda, bulutlarda, denizlerde,
simsek veya deprem gibi dogal olaylarinda, insan
viicudundaki damarlarin kilcallanmasinda rasgele
bir olusumun varligini reddeder ve dlgek biiyiiyerek
karmagsik bir sistem olustursa da belirli bir kurala
gore biyllylip sistemin kendi kendini tekrar ettigi
goriistindedir.

Batty ve Longley 1994’te yazdiklar: ‘Fraktal Cities’
kitabinda,  kentlerde = de  fraktal analizin
kullanilabilecegi fikrini ortaya atmislardir (Batty ve
Longley, 1994). Kent analizinde kullanilan fraktal
geometri yonteminde iki boyutlu plan gorselleri ve
bu gorsellerin  piksellenmis  goriiniimlerinden
yararlanilarak kentin fiziksel ve mekénsal boyutuna
ve kentin gelecekteki doniigiimiine dair ¢ikarimlar
yapilabilir.

Kentsel veri analizinde fraktal geometrinin
kullanimina, Bursa ilinin dokusundaki bi¢imsel
degisimlerin ~ fraktal = geometri  yontemiyle
incelendigi caligma oOrnek gosterilebilir. Calisma
kapsaminda Bursa’ya ait kentsel dokunun fraktal ve
gozeneklilik degerleri hesaplanarak sayisal bir
yontem ile  kentin  yayilma  siireci ve
dogrultusundaki degisim, yeni yapilagsma alanlari,
son 15 yillik siiregteki morfolojik degisimi kentin
mevcut  haritasindaki izlerden yola ¢ikarak
hesaplanmis ve kentin yapilagsmaya dair bati ve
kuzeybati yonlerinde daha hizli bir degisim
gosterdigi belirlenmistir (Ediz vd, 2019).
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Sekil 1. Bursa kent dokusunun farkli yillardaki
fraktal ve gozeneklilik degerleri (Ediz vd., 2019).

Fraktal geometri yonteminde analiz edilen kentsel
dokunun iki boyutlu plan goriintiisiiniin ¢6ziiniirlik
kalitesi ve detay ile olcegin uyumu, kentin
yapilasmis ve yapilasmamis alanlarmmin mevcut
durum ile uyumlu bir sekilde analize aktarilmis
olmasi, analizlerin dogru sonu¢ verebilmesi
acisindan onemlidir. Diger taraftan, analizlerde
uydu goriintiilerinin  kullanilmasi, karmasik bir
sistem olan kentin degisen dinamiklerini irdelemek
ve kentin gelisimini siirdiiriilebilir bir sekilde
gozlemlemek icin yetersiz kalmaktadir ve bu
yontem belirli araliklarla tekrarlanmadig1 siirece
varilan sonuglarin giincelligini koruyamayacagi
sOylenebilir.

Sonug olarak, bu yontemin kentsel veri analizinde
kullanilmasi kente dair kisa donemli 6ngoriiler i¢in
miimkiindiir ancak kentlerin siirekli biiyiiyiip
degisen dinamik yapisi1 g6z oniine alindiginda kent
i¢in uzun vadeli veri tahmini bu ydntemle miimkiin
olmamaktadir.

3.2. Hiicresel Otomat (Cellular Automata)

Hiuicresel Otomat kavrami John von Neumann
tarafindan 1950 yilinda biyolojik sistemlerden
esinlenilerek ortaya ¢ikarilan bir sistemdir.
Neumann baslangicta bu sistemi bir bilgisayar
gelistiricisi olarak kullanmay1 amaglamistir (Sarkar,
2000). John Conway ise bu sistemden yola ¢ikarak
1970 yilinda ‘Hayat Oyunu’ modelini geligtirmistir.
Bu model, bir organizmanin yer aldig1 ortamlarin
ozelliklerine gore davranislarini inceler (Conway,
1970).

Hayat Oyunu modelinde bir hiicre kendine komsu
olan sekiz hiicrenin bilgisine gére kendi durumunu
belirlemektedir. Bu kural neticesinde hiicre canl
veya Olii olarak olusabilmektedir. Herhangi bir
hiicre igin hiicrelerin durumlar1 su sekilde olabilir
(Ayazli, 2011):

e Bir canli hiicrenin sonraki nesle degisiklige
ugramadan  ge¢mesi  icin, komsu

hiicrelerinden iki ya da {i¢ tanesinin canli
olmasi gerekir. (Sekil 2a).

e Eger bir canli hiicre ticten daha fazla canli
komsuya sahipse kalabaliklasma
nedeniyle, ikiden daha az canli komsu
hiicreye sahipse yalnizlik nedeniyle oliir
(Sekil 2b).

e Bir 6lii hiicrenin komsularindan {i¢ tanesi
canli oldugu takdirde o hiicre canlanir.
(Sekil 2c¢).

e Eger bir olii hiicre tigten fazla ya da ikiden
az canli komsu hiicreye sahip ise oli
durumda devam eder (Sekil 2d).

d

P

Sekil 2. Hayat Oyunu (Ayazli, 2011)

Kentsel veri analizinde hiicresel otomat yontemi
kullanilarak Lizbon sehrinin gelecekteki kestirim
modeli  olusturulmus,  kentin  gelisimi  ve
dokusundaki degisim incelenmigtir. Analizler i¢in
Lizbon sehrinin arazi kullanim haritasi, cografi
bilgi sistemleri araglari ve modele uygun bir
bilgisayar programi kullanilmistir. Kent haritasi
hiicrelere ayrilmis ve hiicreler lizerinden hiicresel
otomat modeli uygulanarak analizler
yorumlanmigtir. Sekil 3’te sart renk konut
alanlarini, mor renk sanayi alanlarini, kirmizi renk
ticaret alanlarini, gri renk ise bos alanlar
gostermektedir. Sonu¢ olarak Lizbon sehrinin
modelinden, kentin mevcut yapilagma cevresinde
bir gelisim gosterdigi ve konut, hizmet ve ticaret
donatilarmm 30 yil boyunca artig gosterecegi
sonrasinda ise duracagi ¢ikarimi yapilmistir (Baslik,
2008).

Sekil 3. Lizbon Cellular Automata Kestirim Modeli
(30 y1l) (Baslik, 2008).
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Bu analiz yontemi, karmagik sistemlerin
kurallarinin temellendirilmesi amactyla kullanilir ve
sisteme ait oOngoriilerin olusturulmasmi saglar.
Planlamada ama¢ mevcut durum iizerinden
gelecege yonelik ongoriiler sunmak ve siiregleri
dogru bigimde yoneterek dogabilecek sorunlara
¢oztimler {iretebilmektir. Kent karmagik bir
sistemdir dolayisiyla kentsel bliyliime
simiilasyonlarinda ve kentsel planlamada bu
yontem yaygin olarak kullanilmaktadir ancak
mevcut durum {izerinden yapilan analizler kentin
¢ok boyutlu yapisint anlamlandirmak igin tek
basina yeterli olmayacaktir.

3.3. Veri Madenciligi

Igerisinde bulunulan bilgi ¢aginda veri hizla
artmakta ve meydana gelen bilgi havuzundan
gerekli olan1 ayirt etmek zorlagmaktadir. Gerekli
bilgiye ulagsma siirecinde 6nemli yontemlerden biri
de 'veri madenciligi' yontemidir.

Veri Madenciligi, biiylik veri tabanlarindan, ¢ok net
olmayan, istii kapali,, onceden bilinmeyen ancak
potansiyel olarak kullanigli olabilecek bilginin
¢ikarilmasidir (Fayyad vd., 1994).

Veri madenciligi, biiyiik veriyi analiz etmek,
anlamli hale getirmek ve veriden ihtiyag olan
bilgiye ulasmak amaciyla kullanilir.  Veri
madenciligine kaynak olan farkli yontemler vardir.
Bu makalede, veri madenciliginde sosyal ag analizi
yontemi tizerinde agirlikli olarak durulmustur.

Sosyal aglar, yontemin kullanicilar tarafindan
iiretilen fazla sayida verinin analizi ve kullanilabilir
hale getirilmesi i¢in uygulandigi alanlardan biridir.
Sosyal aglar giiniimiizde, bireyin kent igerisindeki
davraniglarini ve eylemlerini gesitli yollarla sanal
ortama veri olarak girdigi bir ara¢ olmaktadir.
Boylece birey kullanicist oldugu kentin verisini
kendisi tiretmektedir. Kente ait veri, sosyal ag
iizerinden cesitli yollarla tiretilebilir ve kente ya da
bir parcasina ait farkli ¢ikarimlarin meydana
gelmesine katkida bulunabilir.

4. KENTSEL VERi ANALIZINDE
SOSYAL AGLARIN KULLANIMI

Sosyal aglar kentsel veri analizlerinde farkli
yontemlerle  kullanilmaktadir.  Kullanilan ~ bu
yontemler, analiz i¢in elde edilen verilerin
siniflandirilmasi  ve anlamlandirilmasi agisindan
6nemlidir. Bu makalede yapilan arastirmalara gore,
kentsel veri analizinde sosyal aglarin kullanildig:
yontemleri  asagidaki  kategorilere  ayirmak
miimkiindiir:

4.1. Cografi Tabanh Konum Analizi

Kullanicilarin goérsel, metin ya da fotograf gibi
medya Ogelerine etiketledikleri ‘nerede olduklari
bilgisi’nin mekansal olarak analiz edilmesidir.
Konum tabanli sosyal aglarin en ¢ok kullanilanlari
Foursquare, Swarm  gibi  uygulamalardir.
Kullanicilar lokasyon bazli sosyal aglar araciligiyla
gittikleri mekandaki diger kullanicilarla iletisime
gegebilir, konum  gegmiglerini  gorebilir  ve
bulundugu mekéan1 puanlayabilirler. Boylece
kullanict bir mekéanit deneyimlemeden o mekéan
hakkinda bilgi sahibi olabilmekte ve tercihini
begeni sayisina ya da yapilan yorumlara gore
degistirebilmektedir.

Cografi Tabanli Konum Analizi, lokasyon bazli
sosyal  aglar lizerinden  wverilerin  ¢ekilip
sayisallagtirilmasiyla kente dair aktif olarak hangi
mekanlarin  hangi saat araliklarinda en fazla
kullanildigt  ve kentte kullanilmayan islevsiz
alanlarin nereler oldugu, ticari ve ekonomik acidan
en ¢ok hangi mekanlarmn tercih edildigi bilgisinin
ongoriilmesine  fayda  saglayabilir. ~ Yapilan
analizlerle sosyal, kiiltiirel, ekonomik agidan kentin
gelisim  gosterecegi noktalar o6nceden tahmin
edilebilir. Ornegin, agilacak yeni bir isletme igin
kentin islek ticaret aks1 onerilebilir.

4.2. Kullanici Profili Analizi

Mekéni kullanan insanlarmn yas, cinsiyet, meslek
vb.  kriterlere gore profillerinin  analizidir.
Facebook, Instagram gibi yaygin kullanilan sosyal
aglardan kullanic1 profiline detayli bir bigimde
ulasilabilir. Dolayisiyla kent igerisindeki kullanim
ve hareketlilik mekanlarin kullanict profiline gore
analiz edilebilir. Omegin, bir kafe, kiitiiphane,
sosyal tesis ya da meydanin hangi yas grubundan ve
cinsiyetten kullanicilar tarafindan  yogunlukla
ziyaret edildigi bilgisi, demografik yapr ile iliski
kurularak yere ait fonksiyonel gereksinimlerin
ac1ga ¢ikmasini saglayabilir.

4.3. Kullanici Etkinligi Analizi

Kullanicinin kullandigr mekanda hangi aktiviteleri
yaptigini analiz etmektir. Kullanicilarin mekéan ile
birlikte paylastiklart metin ya da fotograflardan
mekani1 ne tiir bir islevle kullandiklar1 bilgisine
ulasilabilir. Ayn1 zamanda kullanict mekani etkin
bir bigimde kullanirken oraya ait hislerini de ayni
platform tizerinden paylagabilir. Boylece kente ait
bir mekanin islevi dogrultusunda kullanilip
kullanilmadigi  irdelenip  planlama stratejileri
gelistirilebilir.
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4.4. Mekanin Begeni Analizi

Sosyal ag platformlarinda mekénin begeni ve
tavsiye edilme sayisini analiz ederek mekéanin
popiilerligi  ve aktif kullanilip kullanilmadigi
hakkinda fikir edinmektir. Sosyal ag platformlari
sayesinde insanlar  birbirlerinin  yorumlarimni
okuyarak hi¢ gitmedikleri bir yer hakkinda bilgi
sahibi olabilmekte ve tercihlerini mekéana ait yorum
ya da begeni sayisina gore degistirebilmektedir.
Dolayistyla  glintimiizde  bilgi  ve iletigim
teknolojileriyle kentin iligkisel yapisi, sosyal
birliktelik ve etkilesimlerden es zamanli olarak
etkilenmektedir. =~ Mekénsal begeni sayilarimin
analiz edilmesiyle bu etkilesimi ve meydana
getirecegi sonuglar1 tahmin edebilmek, mekénin
popiilerligini etkileyen faktérlerin ve kullanicinin
beklentilerinin  karsilastirmali analizlerle agiga
¢ikmasini saglamak miimkiin olabilmektedir.

4.5. Gece-Giindiiz Kullanim Siiresi Analizi

Mekénin kullanicilar tarafindan hangi saatlerde
yogun olarak kullanildigint sosyal ag wverileri
iizerinden inceleyerek gece-giindiiz  kullanim
siirelerini karsilastirmali olarak analiz etmektir.
Gece-giindiiz kullanim siiresi analizi ile kentin
hangi noktasinin hangi saat araliklarinda kent odagi
haline geldigi bilgisi elde edilerek, kentteki alt yapi,
trafik, afetten korunma sorunlarina ¢dziimler ya da
kente dair sosyo-ekonomik veya ticari stratejiler
gelistirilebilir.

5. SOSYAL AGLARIN
KULLANILDIGI KENTSEL ANALIZ
CALISMALARINA ORNEKLER

Sosyal aglarin  kullanildigi  kentsel analiz
caligmalarina Tiirkiye’den ve diinyadan cesitli
ornekler verilebilir.

5.1. Yemeksepeti ile Kent Tasarlamak
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Sekil 4. Gece acikinca haritasi (Kobas, 2017).

Projenin  amaci, yemeksepeti.com iizerinden
gonderim yapan Kadikdy ilcesinde listelenmis
restoranlarin  a¢ik  oldugu saatlerin  analiz
edilmesidir. Cemberler ikiser saatlik periyodlarla
18.00 ile 04.00 saatleri arasinda gonderim yapan
restoranlar1 gosterir. Kullanicilarin gece acikinca en
cok siparis verdikleri Kadikdy restoranlarini analiz
etmektedir. Bu projede cografi tabanli konum
analizi ve gece-giindiiz kullanim siiresi analizi
uygulanmistir. Proje, Kadikdy’de yogunlukla tercih
edilen yeme-igme mekanlarint dolayisiyla ticari
aksin kullanim stiresini ve kullanim yogunlugunu
analiz etmistir. Sosyal ag verisi ile iretilen bu
projeden ticari aksin hangi yonde gelisecegi, altyapi
caligmalar1 veya isletmelerin kar-zarar durumlar
gibi kente dair bircok ¢ikarim yapmak miimkiindiir.

5.2. Ankara’da Konum Verisi ile En Cok
Paylasilan Kahve Mekéanlari

Projenin amaci, Foursquare ve Swarm uygulamasi
araciligiyla yapilan son 500.000.000 paylasimin
konum verisini kullanarak Ankara’nin en ¢ok tercih
edilen kahve mekanlarina ait bilgiyi elde etmektir.
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Sekil 5. Ankara’da Konum Verisi ile En Cok
Paylasilan Kahve Mekanlar1 (Bilytikdemirci ve
Ercoskun, 2017).

Konum verisi ile paylasilan kahve mekanlari
Ozelinde yapilan aragtirmaya gore, en cok yer
bildirimi yapilan mekanlarin kalabalik ve merkezi
yerler oldugu sonucu goriilmektedir. Ilk 10 kahve
mekani degerlendirildiginde, Kizilay’da bulunan 4
mekan Kizilay’1 birinci ¢cekim noktasi yapmaktadir.
Bahgelievler ise ilk 10’a giren 3 kahve mekani ile
ikinci odaktir. En g¢ok tercih edilen kahve
mekanlarinin tercih edilmesindeki diger sebep ise
toplu tasimaya yakin olmasidir dolayisiyla bu veri,
mekanlarin merkezi oldugunu destekler niteliktedir.
Kahve mekanlarmnin  devamli  kullanimi  ve
kullanicilarin diizenli olarak yer bildirimi yapmasi
elde edilen verileri giincel tutacaktir.
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5.3. Londra’da Veri Madenciligi Yontemi ile
Kentsel Yoksunluk Analizi

Projenin amaci, Foursquare mobil uygulamasi
kullanilarak elde edilen konum verileriyle
Londra’nm bir mahallesinde bulunan mekanlarin
fonksiyonu ve mahallenin sosyo-ekonomik durumu
arasindaki iligkiyi ¢oziimlemektir. Analizler, spor
salonlar1 ve dans salonlari tiirtindeki sagliga yararlh
mekanlarin  sosyo-ekonomik  diizeyi yiiksek
bolgelerde; fast-food gibi sagliga zararl yeme-igme
mekanlarmin ise sosyo-ekonomik diizeyi diisiik
bolgelerde  bulundugunu  gostermektedir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar ile resmi sonuglarin
tutarh oldugu arastirmacilar tarafindan
belirtilmektedir. Sonug olarak cografi tabanli sosyal
ag analizinden kente ait bir mahallenin sosyo-
ekonomik durumu ile iliskili olarak mekansal
dagiliminin tiirii  analiz edilmistir ve bu tiir
analizlerin devamliligi mahallenin yoksunlugundaki
degisikliklerin izlenmesine yardimeci olacaktir (Saez
ve Quercia, 2014).

5.4. Twitter iizerinden Madrid sehrinin
dinamiklerini okumak: Arazi kullannmi ve
kullanici etkinligi iliskisi

Calismanmn  amaci, Madrid sehrinin  kent
dinamikleri ve arazi kullanimi arasindaki iliskiyi
analiz etmektir. Yontem olarak en ¢ok kullanilan
sosyal ag platformlarmmdan olan Twitter’mn konum
etiketli paylagim verileri toplanmis, aktif kullanici
sayisi bolge ve zaman dilimlerine gore istatistiksel
olarak korelasyon analizi ile tespit edilmistir. Gece-
giindiiz kullanim siireleri karsilastirmali olarak
konum tabanli verilerle incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda, arazi kullanimi olarak ofis,
egitim, saglik ve ulasim yapilarindaki aktiflik giin
boyunca azalma egilimindeyken, parklarda sabit
kalmig, konut alanlarinda ise artig gostermistir.
Ticaret alanlarindaki hareketlilik giindiize kiyasla
aksamlar1 daha fazladir. Sonug olarak halihazirda
ongoriilebilecek olan zamansal etkinlik-arazi
kullanimi iligkisi bu aragtirma ile sayisal olarak
tespit edilmistir dolayisiyla, calisgma sosyal ag
verilerinin arazi kullanimi ve kentsel dinamikler
arasindaki baglantiy1 kurabilmede
kullanilabilecegini gostermektedir (Garcia-
Palomares vd., 2018).

5.5. “Social Glass” Uygulamasi

Bu proje, internet erisimli bir uygulama ile kentsel
planlama ve karar verme siireclerini desteklemek
amaciyla kentsel verinin kesfini, degerlendirmesini
ve gorsellestirilmesini saglamaktadir.  Belediye
tarafindan kamu erisimine agik olan kentsel veri
setleri ile Twitter, Foursquare, Instagram gibi
sosyal aglarin verilerini entegre etmek iizere
olusturulmustur. Trafige bagli ulagim verileri, niifus

verileri, kullanict etkinligi, yaya hareketliligi,
mekan popiilaritesi ve kullanicilarm belirlenen
mekanlara ait goriis ve alternatifleri, olusturulan
uygulama ile haritalanabilir. Kullanici
profillerinden; resimlerine gore cinsiyet ve yas,
konum verilerine gore ise oturduklar1 yer, yerli
veya yabanci profiller, turist hareketliligi ve kentin
kullanic1  verileri belirlenebilir. Kitle kaynakl
gelistirilen alt sistem ile kullanicidan sisteme veri
girisi de saglanabilmektedir. Ornegin, kullanicilar
Twitter profilleri iizerinden tamamladiklar1 veya
planladiklar1  etkinliklerin  girisini saglayabilir
boylece kullanict hareketliligi tahmin edilebilir.
Proje ile; sosyal ag verileri, sensorler, kitle kaynakl
bilgiler ve hiikiimet tarafindan saglanan agik
kaynakli verinin entegrasyonu saglanarak, yalnizca
yerel  yonetim  kayitlart  kullanilarak  elde
edilemeyecek nitelikteki  kentsel dinamikleri
anlamlandirmak amag¢lanmistir.

Sekil 6. Amsterdam senaryosunda turist rotalarinin
gorsellestirilmesi (Bocconi vd., 2015).

6. SOSYAL AGLARIN
KULLANILDIGI KENTSEL VERI
ANALIZLERININ POTANSIYELLERI

Sosyal aglarin kentsel veri analizinde veri kaynag1
olarak kullanilmasi, kente ait dinamiklerin es
zamanli izlenmesi ve irdelenmesi agisindan
onemlidir. Sosyal aglarin kentteki sosyal hayatin
yapisinda dontstiiriicii  etkilerini  6ngorebilmek,
kente ait fiziksel ve sosyal iliskileri olusturan
goriinmez ve karmagik oriintiileri kesif analizi ve
gorsellestirme gibi yontemlerle goriiniir kilmak,
veriyi bilgiye doniistiirerek analizlerle kenti ve
kentin gelecegini planlayabilmek, kentsel ve sosyal
dokuyu dinamiklere gore irdeleyebilmek sosyal
aglar tizerinden farkli yontemlerle yapilan
analizlerle miimkiin olabilir.

Kentin sadece mevcut fiziksel yapisi iizerinden
analiz yapmak kenti degistiren ve doniistiiren
kullanicilara ait verinin goz ardi edilmesine sebep
olabilir. Kent kullanici aktivitesi ile iligkili olarak
canlanan ve yasayan bir yapiya doniisebilir, sosyal
aglar ise kentin kullanicistyla nasil etkilestigini
gosteren bir veri kaynagidir.
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Yemeksepeti ile kent tasarlamak orneginde oldugu
gibi bir yerin kullanicilarini yemek siparis saatleri
harita tizerinde gorsellestirildiginde lokasyondaki
restoranlarin gece-giindiiz kullanimma ve hangi
saatlerde  aktif kullanildigina  ulasilabilirken,
Ankara’da en ¢ok tercih edilen kahve mekénlari
kentin odak noktalar1 ¢evresinde sekillendiginin bir
kanitt olabilir. Londra’daki kentsel yoksunluk
analizinden cikarilan sonuglara goére bir kentin
sosyo-ekonomik yapisinin o kentin fiziksel
ozelliklerini  sekillendirmede giigli bir faktor
oldugu soylenebilir. Madrid sehrinin Twitter
verileriyle arazi kullanimi ile kullanici etkinligi
arasindaki iliskinin analizinde mekéansal ve
zamansal ¢ikarimlar yapilarak saatlere gore kent
mekanlarmin yogunlugu, ihtiyaclar1 ve trafik gibi
ortaya ¢ikabilecek sorunlarin tespiti yapilip
o6nlemler almabilir. Bunun yani sira, yerel
yonetimlerin sundugu veriler ile sosyal ag verilerini
cakigtiran uygulamalar Amsterdam orneginde
oldugu gibi kentteki yabanci veya yerli turistin
rotalarmi belirlemeye yardimci olarak belirlenen
rotalar tizerinde kiiltirel veya ticari gelisim
stratejilerinin planlanmasina yardimci olabilir.

Kente ait sosyal ag analizleri geleneksel yontemlere
gore iki boyutlu plan veya uydu goriintiisiinden
farkli olarak ¢ok boyutlu ve degiskendir.
Geleneksel kentsel analiz yontemleri kentin
karmagik yapisini basitlestirerek anlamaya caligir
bu da biitiinden parcaya dogru giden bakis agisini
irdelerken parcadan biitiine giden iliskisel yapiy1
kaybetmeye sebep olabilir. Sonu¢ olarak gelecege
dair planlama stratejilerinin yanlis gelismesine ya
da mevcut sorunlara getirilen ¢6ziimlerde dogru
alternatifler iiretilememesine sebep olabilir. Sosyal
ag analizlerinde ise dinamik yapiy1r destekler
nitelikte olan kullanici girdisinin siirekli olmasi,
kente dair yapilan analizlerin siirduriilebilir ve
tutarli bir sekilde ilerletilmesi ve kentsel planlama
kararlarinin degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.

Bunun yani sira, sosyal ag verileri sayi, metin,
kelime, sema gibi bircok girdi ve sayisal ortama
aktarilabilen her tir veriyi icerdiginden yapay
O6grenme algoritmalar1 i¢in potansiyel bir veri
kaynagi olmaktadir. Yapay 6grenme, veri kiimeleri
tizerinden iligkisel Ortintiiler olusturarak veriyi
siiflandiran, anlamli  hale getiren, verinin
islenmesini kolaylastiran ve veriden ¢ikarim ya da
tahminler  iretebilmeyi  saglayan  bilgisayar
algoritmalaridir. Kentsel veri, cesitli ve dinamik
yapisindan  dolay1r  geleneksel  veri isleme
yontemleriyle ¢6ziimlenmesi zor olan karmagik
iliskiler barindirir. Yapay o6grenme algoritmalari
kentsel verinin sahip oldugu karmasik sistem
iliskilerinin arka planinda yer alan Oriintiilerin
anlamlt hale gelmesini saglar.

Sosyal aglar {izerinden {iretilen kente ait veri setinin
yapay Ogrenme algoritmalar1 ile incelenmesiyle,
cografi konum etiketleri ve kullanici etkinliginden
gelecek yillardaki kentsel biiytimenin
modellenmesi, ulasim rotalarmin olusturulmas: ve
trafik yogunlugunun tahminleri ve buna gore
kentsel planlama kararlarinin alinmasi miimkiin
olmaktadir. Yapay 0grenme algoritmalarinin
kentsel planlamada kullanilmasi, sosyal aglardaki
kullanic1 profillerine ait veriden niifus dagilimini
ongormek, altyapr c¢alismalarini diizenlemek ve
niifusun yas dagilimina gore kentsel donati
ihtiyacinin ~ giderilmesi  gibi  birgok  avantaj
saglayabilir. Sosyal aglardaki begeni sayisina gore
mekanin popiilerligini etkileyen diger iligkisel
faktorler belirlenerek mekanlarin tercih edilme
kriterleri belirlenebilir ve ekonomik biiyiime
modellerinin  ticari akslart nasil etkileyecegi
coziimlenebilir ya da mekanin sensérler araciligiyla
toplanmis olan verisi sosyal ag verisi ile birlikte ele
alinarak anlamli analizler yapmak miimkiin olabilir.
Biiyiik veri niteliginde olan sosyal ag verisinin arka
planindaki oriinttilerin agiga ¢ikarilmasi, toplanan
diger veri tipleri ile birlikte ele alinmasi ve buna
bagl olarak tahmin veya ongériilerin olusturulmasi
kentsel planlama kararlar1 igin 6nemli olacaktir.

Diger taraftan, sosyal aglarm bilgi ve iletigim
teknolojileri becerileri dogrultusunda g¢ogunlukla
geng ve orta yas araliginda kullanilmasi, kentteki
Internet erigiminin kablosuz aglar ile
saglanmamasindan  dolayr herkesin  Internete
erisiminin olmamasi, her bolgede tutarli analiz
yapilabilecek biiyiikliikte bir sosyal ag verisinin
bulunmamasi ve bazi profillerin gergek kullanicilar:
temsil etmemesi sosyal aglardan elde edilen veri
analizlerinde giivenilirlik ve dogruluk agisindan
potansiyel sorunlari ortaya ¢ikarabilir.

Sonu¢ olarak sosyal aglar, kentsel verinin
okunmasinda kullanici ve kent iliskisinde bir araytiz
olarak degerlendirilebilir. Geleneksel yontemlere
kiyasla, bilgi ve iletisim ¢aginin énemli bir parcasi
olan sosyal aglar, elde edilen verilerin ¢ok boyutlu,
devamli, es zamanli ve giincel olmasini saglamakta,
yerel yonetimlere, kent plancilarina, mimarlara ve
girisimcilere kentteki dinamikleri zamana baglh
olarak izleyebilme ve karsilastirabilme, stirekli
degisen kullanic1 aktivitelerine mekénsal olarak
hakim olabilme, kente ait birgok planlama
stratejisini ongorebilme gibi firsatlar sunmaktadir.
Ancak sosyal ag araciligiyla elde edilen verilerden
meydana  getirilen analizlerin  dogruluk ve
giivenilirlik agisindan irdelenmesi ve karsilastirmali
olarak resmi verilerle desteklenmesi gerekmektedir
boylece verilerden dogru sonuglar elde edebilmek
ve kentin dinamiklerini tutarli bir bigimde
sorgulayabilmek miimkiin olacaktir.
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7. SONUC VE ONERILER

Kent, sahip oldugu fiziksel ve sosyal yapi sebebiyle
¢ok katmanl ve iliskisel bir yapiya sahiptir. Kentsel
veri analizinde sayisal yontemler kullanmak
karmagik bir yapiya sahip olan kentin daha tutarh
ve kolay ¢oziimlenmesini saglar. Ancak kompleks
yapist sebebiyle kentin analizinde geleneksel, iki
boyutlu halihazir haritalar ve belediyeden elde
edilen plan temelli yontemler kullanilmasi yetersiz
kalmaktadir. Dolayisiyla, siirekli girdi saglanan bir
kullanic1 verisi ile kenti okuyup anlamlandirmak
kentteki durumun stirdiiriilebilir, es zamanh
degisimlerini degerlendirip bu degerlendirmelere
gore kentsel tasarim Ongoriileri  gelistirmek
Onemlidir.

Kentsel veri analizinde sosyal ag analizleri
kullanilarak kentsel planlamada aktif rol oynayan
aktorler tarafindan; yerel yonetimlerde var olan
paylagilmayan veya ulagilmasi zor olan veriler
giivenilirligi  kontrol edilmek sartiyla kullanici
paylasimlarindan agiga ¢ikarilabilir. Ayni zamanda,
sosyal ag analizleri kentsel planlama kararlari
almada  yerel  yOnetimler tarafindan da
kullanilabilmeli ve mevcut veriyle Dbirlikte
degerlendirilebilmelidir. ~ Gelisen  teknolojilerle
yapay zeka algoritmalarinin sosyal ag analizleri
verileriyle birlikte kullanilmas1 kentsel biiylime ve
gelisim simiilasyonlariin tahminini saglayabilir
boylece hizli kentlesme bolgelerinin - gelecegi
planlamada goz 6niinde bulundurulabilir.

Sosyal ag analizi yontemleri ile en c¢ok bildirim
yapilan mekanlar, 6nemli giinler ve kente ait
paylasimlarda kullanilan kavramlar belirlenerek,
kentliyi bir araya getiren unsurlar ve kolektif bellek
aciga cikarilabilir boylece psikolojide oldugu gibi
bireylerin kentteki ortaklasa davranig bicimleri
tanimlanabilir. Kentin 6nemli siyasal veya sivil
toplum aktorlerinin sosyal ag profilleri analiz
edilerek paylasimlarindan kenti anlamlandirma
bicimleri, kent imgesi baglaminda ortaya
cikarilabilir. Kentsel ve kirsal alandaki paylasimlar
ayr1 degerlendirildiginde, sosyal iliski yapilari
arasindaki farklar gozlemlenerek bu iligkilerin
kente yansimasi tartisilabilir. Yalnizca bireysel
degil ayn1 zamanda kiiresel anlamda da g¢evrimici
olma durumu kent dinamiklerinin daha genis bir
cografyada karsilastirilmasina olanak taniyabilir.

Sosyal ag analiz yontemlerinden mekanin begeni
analizi; kullanici memnuniyeti, sik ziyaret edilen
mekanlara gore kullanicilarin aidiyet duygusu ve
onemli tarihlerde yogun olarak ziyaret edilen
mekanlara gore ortak payda kavramlari yeniden
tartigilmasmni ~ saglayabilir. internet araciligiyla
konut kiralamasi yapan sitelerin semtlere gore
kullanim yogunlugu ve buna bagli olarak kullanici
profili degisiminin mahalle kiiltiirii tizerindeki

etkileri incelenebilir. Kullanic1 profillerinin yer
bildirimleri ve paylasimlar1 analiz edilerek yerli
veya yabanci turist igin kiiltiirel veya tarihi
degerlerin rotalar1 olusturularak rotalar iizerinde
sosyal veya ekonomik stratejiler planlanabilir.
Kullanicilarin yeme-igme, eglence, sanatsal veya
kiltirel aktivite mekanlar1 ve aktiflikleri analiz
edilerek  planlanan  kamusal veya ticari
yapilagmalarin yer se¢imi ongoriilebilir.

Kentsel veri analizinde, sosyal ag verilerinin
karsilagtirmali ve o6zellikle giivenilirlik agisindan
sorgulanarak, veri madenciligi yontemi ile
kullanilmas1 kente ait fiziksel ve sosyal yapiy1
anlamlandirabilmek, iliskileri goriiniir kilmak, insan
aktivitelerini kent ile entegre ederek kentin
dinamiklerini izleyebilmek agisindan kentsel veri
analizinde kullanima deger potansiyellere sahiptir.
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OZET

Modern insaat projelerinde maliyet, siire ve
kalite optimizasyonu en temel gereklilik olarak
kabul edilmektedir. Ozellikle planlama
asamasinda alinan kararlar, yapim siirecindeki
problemlerin minimize edilebilmesi agisindan
biiyiik Onem tasimaktadir. Gergcek¢i metraj
verilerinin elde edilebilmesi de 6zellikle yapim
maliyeti ve proje siiresinin dogru olarak
planlanabilmesi agisindan temel kosuldur. Zira
metrajin hatali yapilmasi, on kesfin ve is
programmin da hatali hazirlanmasina sebep
olur. Sik¢a hata yapilabilen geleneksel metraj
yontemleri, proje detayina bagli olarak uzun
siireler  alabilmektedir.  Gelismekte olan
teknoloji ile birlikte, tiim diinyada oldugu gibi
Turkiye'deki ingsaat firmalar1 da projeleri igin
daha etkin planlama yapabilmek adina
bilgisayar destekli tasarim (BDT)
sistemlerinden Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM)
temelli calisma yoOntemlerine gecis
yapmaktadirlar. Ancak Tiirkiye'de ingaat
sektoriiniin gelenekei ve ice kapanik yapisi, bu
gecis siirecini yavaslatmaktadir. Bu ¢alismada,
B+Z+3N katli bir konut projesi, YBM
temelinde yaygin olarak kullanilmakta olan iki
yazilim ile modellenerek, elde edilen kaba ve
ince imalat metraj verileri, geleneksel
yontemle hesaplanan metraj verileri ile
kiyaslanmistir.  Boylece bu  yazilimlarin
gegerliliklerinin ~ yaninda avantaj ve
dezavantajlari da belirlenmeye ¢alisilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yapi tasarimi; Planlama;
Metraj; Yap1 Bilgi Modellemesi; YBM.

ABSTRACT

Optimization of cost, duration, and quality are
accepted as the basic requirements in modern
construction projects. Especially the decisions
taken during the planning phase are of great
importance in order to minimize the problems
in the construction process. Obtaining realistic
quantity take-off (QTO) data is also a basic
requirement in terms of planning the cost and
duration accurately; since incorrect QTO

causes incorrect cost estimation and
scheduling.  Error-prone traditional QTO
methods can take a long time depending on the
project details. The developing technology
directs Turkish construction companies to
switch to Building Information Modeling
(BIM) from computer-aided design (CAD) for
more effective planning. However, the
traditionalist and introverted nature of the
construction sector in Turkey slows down the
process of transition. In this study, a
(Basement+Ground+3 Normal floor) housing
project was modeled with two software, which
are widely used on the basis of BIM. The
obtained QTOs were compared with the QTOs
calculated by the traditional method. Thus,
besides the validity of these software, their
advantages and disadvantages were
determined.

Keywords: Construction design; Planning;
Quantity take-off; Building Information
Modeling; BIM.

1.GIRIS

Tirkiye’de biiyiik 6lgiide ulusal sermayeye dayanan
ingaat sektort, yiizlerce meslek dalini ilgilendirmesi
nedeniyle istthdam ve {iretim siirecini Onemli
Ol¢iide etkilemektedir. Ulusal ve uluslararasi alanda
biiyiik bir deneyime ve potansiyele sahip olan
sektor, kendisine bagli 200'den fazla alt sektorii
harekete gecirme ozelligiyle 'lokomotif sektor' ve
onemli istihdam kaynagi olmasi 6zelligiyle de
'stinger sektor' olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye’de
2010 ile 2018 yillar1 arasinda ortalama %94
biiylime oraniyla %6,3’lik genel ortalamanin
oldukga tizerinde bir performans gosteren ingaat
sektortintin, 2019 yili itibariyla kur ve faiz
oranlarindaki artislar ile mali disiplin politikalar:
nedeniyle, gecmis yillara gore biiyime hizi
azalmistir (INTES, 2019). Ornegin 2019 yilinin ilk
ve ikinci g¢eyreklerinde, Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYH)’daki %2,6 ve %]1,5 oranlarinda daralmaya
karsilik insaat sektorii %10,9 ve %12,7 oraninda
daralmigtir. Buna ragmen, Tiirkiye gibi gelismekte
olan ekonomilerde niifusun artmasina bagli olarak
konut ve ulasim ihtiyaglarinin yaninda sosyal,
kiiltirel ve c¢evresel ihtiyaglarin da artmasiyla
birlikte, kalkinmay1 saglamak ve siirdiirebilmek

58



YAPI BiLGi MODELLEME CiLT:02 SAYI:02
ISSN 2687-4660

adina en fazla 6nem verilen sektdr, insaat sektorii
olmaktadr.

Insaat sektoriiniin Tiirkiye agisindan bu denli snem
arz etmesi ve maalesef beklenen Miiteahhitlik
Kanunu konusunda hentiz gelisim kaydedilmemesi,
bazi dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir.
Tirkiye'de ingsaat sektoriiniin gelenekgi ve ice
kapanik yapisi, teknolojik imkénlara gegis siirecini
yavaslatmaktadir. Bu nedenle insaat sektor,
teknolojik gelismelere imalat, hizmet vb. sektorler
kadar kolay adapte olamamaktadir. Ornegin 1990'l1
yillarin  ortasindan itibaren imalat sektoriinde
verimlilik neredeyse iki katina ¢ikarken, ingaat
sektoriinde ise sabit seyretmektedir (BIMgenius,
2018). Ulkemizde de 6zellikle 2019 yilinda kamu
harcamalarinda, oncelik tasarruf politikalariyla
biitce harcamalarini dengede tutma yoniinde
politikalar ~ benimsenmesi  nedeniyle, ingaat
sektoriinde maksimum verimlilik, temel hedef
olmalidir. Bu hedefe de ancak giincel teknolojiler
kullanilarak erisilebilir.

Teknolojik olarak ingaat sektoriiniin  doniim
noktalar1 dikkate alindiginda, ingsaat projelerinde
geleneksel yontemlerle gergeklestirilen  ¢izim
siireglerinin; siirecin uzamasi, maliyetin ve is
yiikiiniin artmasi vb. nedenlerle zamanla yerini
bilgisayar destekli tasarim (BDT) sistemlerine
birakmasi, 6nemli bir degisim olarak goriilmektedir
(Zontul, 2019). Proje ¢izim siireglerinin
hizlanmasiyla birlikte, projeye dair ifade teknikleri
de geliserek detayli teknik ¢izimler olusturulmaya
baslanmistir. Ancak teknolojinin siirekli gelisimi
neticesinde BDT sistemlerinin de ¢izim siirecinde
yetersiz ve eksik kaldig1 gortilmiis ve bu sistemlere
alternatif olarak Building Information Modeling
(BIM) sistemleri olusturulmaya baslanmistir. ki
boyutlu ¢izim olarak baglayan BDT, boylece iic
boyutlu modelleme secenekleriyle daha da
gelistirilmistir. Ozellikle son yillarda gelismis
iilkelerin basimni ¢ektigi BIM kavrami, dilimizde
Yapt Bilgi Modellemesi (YBM) olarak kabul
gormiis  olup, Tirkiye’deki mimarlik ve
miithendislik firmalar1 da YBM ile c¢alisma
yontemlerine gegis yapmaya baslamislardir. Fakat
akademik olarak, 6zellikle de ingaat mithendisligi
alaninda bu gegisin icerigi, yonii ve yontemi
konusunda bosluklar bulunmaktadir (Pekerigli vd.,
2017). Halbuki yeni yontem ve yazilimlarin
kullanimi, giiniimiizde insaat sektorii paydaslarinin
rekabetgi kalabilmeleri adina dikkate alinmasi
gereken en Onemli araglardan birisidir (Lkhagva-
Erdene, 2018). Bu c¢alisma kapsaminda da,
B+Z+3N katli bir konut projesinin YBM temelinde
yaygin olarak kullanilmakta olan Autodesk Revit
(AR) ve Nemetschek Allplan (NA) yazilimlari ile
modellenerek, elde edilen kaba ve ince imalat
metraj verilerinin, geleneksel olarak hesaplanan
metraj verileri ile kiyaslanmasi amaglanmistir.

Boylece bu yazilimlarin gegerliklerinin yaninda,
avantaj ve dezavantajlari da  belirlenmeye
calistimigtir. Bunun yaninda, g¢alismanin metraj,
maliyet ve is programi kapsaminda pratige yonelik
kullanima yol gostermesi beklenmektedir.

2. YONTEM

Insaat sektdriinde basarili proje yonetimi; etkin
biitce yonetimi ve is programlamasi
gerektirmektedir. Ana karar verici unsurlardan olan
bu Dbilesenler, proje verileri dogrultusunda
hesaplanmaktadir. Bir¢ok firma, metraj hesabinda
gelencksel yontemleri kullanmaktadir (Karagoz,
2019). Ancak  geleneksel hesaplamalarda
olusabilecek  eksiklikler =~ ve  yapilabilecek
yanlishiklar, projenin yapilabilirligini olumsuz
yonde etkileyerek riski artirmaktadir (Zontul,
2019). Biitiin metrajlarin gergek¢i ve ayrintil
olarak hesaplanmasi; firmalarin gercek¢i bir is
program1 hazirlamasi ve buna bagl olarak da teorik
hakediglerin ongoriilebilmesi agisindan da biiyiik
onem tasimaktadir (Altinay, 2014). Bu nedenlerle
gercekei  metraj verilerinin  elde edilebilmesi,
ozellikle yapim maliyeti ve proje siiresinin dogru
olarak planlanabilmesi agisindan temel kosuldur.
Zira metrajim hatali yapilmasi, 6n kesfin ve is
programinin da hatali hazirlanmasina sebep olur.

Bir¢ok sektor agisindan devrim niteliginde olan
bilgisayar destekli tasarimin (BDT) gelisim siireci,
tic farkli evrede tanimlanmaktadir (Karimi ve
Akinci, 2009; Kumar ve Mukherjee, 2009). Birinci
evre, 1960-1979 yillar1 arasindaki baslangic ve
uyum evresidir. Ikinci evre, 1980-1994 yillari
arasindaki, tasarim siirecinde el ¢iziminden
bilgisayara gecilen ve yazilimlarin ortaya g¢iktigi
donemdir. Bilgisayarin tasarim siirecine adapte
olmasi ile proje tiretim siirecleri hizlanmis olup, iki
boyutlu ¢izimler ve raporlarin BDT ile hazirlanmasi
sonucu veri aligverisinde kolaylik saglanmistir
(Elmali ve Bayram, 2018). Ugiincii evre ise 1995-
2004 yillar1 arasindaki, mevcut yapiy1 bityiik 6lgiide
gelistiren evredir. Bu nedenle, yap1 bilgi
modellemesi (YBM) teknolojisinin  kavramsal
diizeyde ortaya cikiginin temellerinin 1980’li yillar
oncesinde atilmig oldugu kabul edilse de,
doéntigimiin -~ 1990’li  yillarda bagladigi ifade
edilebilir (BIMgenius, 2018). Amerikan Ulusal
YBM Standardi (NBIMS-US), YBM'yi “bir tesisin
fiziksel ve fonksiyonel ozelliklerinin dijital bir
temsili” olarak tanimlamaktadir (NIBS, 2014).
YBM, birlikte c¢aligabilirlik i¢in agik standartlar
iizerine kurulu ortak bir dijital temsildir (Lkhagva-
Erdene, 2018). YBM, aymi zamanda tasarim
ekibinin  farkli  boluimlerinin  farkli  bina
sistemlerinin imalatin1 daha iyi koordine etmesine
olanak tanir (Nawari, 2012). YBM sadece projenin
gorsellestirmesi  (3D) anlamina gelmemektedir.
Ayn1 zamanda i3 programlama (4D), gercek
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zamanlt maliyet tahmini (5D), yasam dongiisii
yonetimi (6D) ve tesis yonetimi (7D) gibi farkl
boyutlar1 da kapsamaktadir (Sahil, 2016; Kim vd.,
2016). Ingaat sektorii 6zelinde BDT teknolojisinden
YBM teknolojisine gegigin baglangict olarak kabul
edilebilecek 1990’11 yillardan bugiine kadar olumlu
gelismeler  kaydedilmesine  ragmen,  gerek
Tirkiye’de gerekse kiiresel dlgekte insaat sektori
halen teknolojik  yenilikleri uygulama ve
dijitallesme ~ konusunda  oldukg¢a  geridedir
(BIMgenius, 2018). Bir bagka ifadeyle YBM yeni
bir yaklagim olmamakla birlikte, bitytimekte olan
kiiresel bir egilim olarak da tanimlanabilir.
Dontistim hizla devam etmekte olup, sektoriin
paydaslar1 i¢in YBM’nin taninmast adma rehberlik
eden ve eylem Onerileri sunan el kitaplari, rehberler
vb. gelistirilerek bu yeni siirece daha hizli adapte
olunmast amaglanmaktadir (EUBIM Taskgroup,
2019).

Diinya iilkelerindeki YBM uyum caligmalar1 biiyiik
bir hizla devam etmektedir. 2017 yili verilerine
gore (McAuley vd., 2017); Norve¢ ve Avusturya’da
YBM zorunluluk haline getirilmis olup; Amerika
Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Singapur,
Avustralya, Rusya gibi iilkelerde kismi zorunluluk
s6z konusudur. Fransa, Katar, Meksika gibi
iilkelerde gec¢is stireci baglamistir. Almanya,
Hollanda, Cin, Japonya, Kanada gibi iilkelerde
planlama siireci tamamlanmistir. Brezilya, italya,
Yeni Zelanda gibi iilkelerde ise planlama siireci
devam etmektedir. 2025 yilma gelindiginde, tam
Olcekli dijitallestirmenin; tasarum, miihendislik ve
ingaat asamalarinda %13 ila %21 arasinda, isletme
asamasinda ise %10 ila %17 arasinda yillik kiiresel
maliyet tasarrufu saglamasi  beklenmektedir
(EUBIM Taskgroup, 2019). Maalesef Tiirkiye’de
YBM  zorunlulugu konusunda yol haritasi
olusturulmas: icin net bir planlama siireci
bulunmamaktadir. Buna ragmen; Total Oil Genel
Miidiirliik (istanbul, 2007), Gaziantep Planetaryum
(Gaziantep, 2007), Kadirli Belediyesi Hizmet
Binas1 (Osmaniye, 2009), Akofis Park (Istanbul,
2009), Ilko 1ilag (Konya, 2011), istanbul
Havalimani (istanbul, 2018) vb. projeler YBM
kullanilarak ~ modellenmis  ve  gelistirilmistir
(Cuhadar, 2017).

Disiplinler arasi bilgi paylasiminda en hizli gelisen
konseptlerden birisi olan YBM tabanl yazilimlarin
(Allplan, ArchiCAD, Bentley, Navisworks, Revit,
Vico vb.) kullanim1 da diinyadaki kullanima paralel
olarak hizla artmakta olup, YBM’nin besinci
boyutu (5D) olarak kabul edilen maliyet ¢aligmalar1
kapsaminda, olusturulan modellerden projelerin
metraj bilgileri elde edilebilmektedir (Bayram,
2019). YBM tabanli temel yazilimlar olan Allplan,
ArchiCAD ve Revit yazilimlarinin proje siireclerine

katkilari,  mukayeseli  olarak  Tablo  1’de
sunulmustur (Zontul, 2019).

Allplan | ArchiCAD | Revit
Tasarim + + +
Maliyet Tahmini + + +
Tasarim | Teknik Sartname
Is Programi + +
Koord.& Iletisim +
Tasarim + + +
Maliyet Tahmini + +
Yapim | is Programi +
Yapim Kontrolii + +
Koord.
Isletme | - +

Tablo 1. YBM tabanli temel yazilimlarin proje
stireglerine katkilar1 (Zontul, 2019)

YBM tabanli temel yazilimlar incelendiginde,
YBM sistemi igerisinde proje siiregleri birbirine
benzer olmasina ragmen, yazilimeilarin kullaniciya
sundugu  ozelliklerin  farklilasmakta  oldugu
goriilmektedir. Proje siirecleri agisindan her ne
kadar Revit 6n plana ¢iksa da, digerlerine gére daha
kisith katki sunan Allplan’in de Revit ile birlikte
caligmaya dahil edilmesinin, bulgularin
kiyaslanmasi agisindan daha uygun olabilecegi
ongortilmiistiir. Bu kapsamda 6rnek bir proje igin
Autodesk Revit (AR) ve Nemetschek Allplan (NA)
olmak {iizere iki yazilimdan elde edilen metraj
degerleri, geleneksel metraj yonteminden elde
edilen degerlerle kiyaslanarak yazilimlardan elde
edilen metrajlarin gegerlilikleri sorgulanmistir.

3.UYGULAMA

Uygulamaya konu olan yapi projesi; Kayseri ili,
Melikgazi Ilgesi, Bahgelievler Mahallesinde, 60
pafta, 1788 ada ve 13 parsel iizerine insa edilmis
olup, B+Z+3N kathh apartman tipi konut
seklindedir. Yapi taban alani 853,49 m? olup, yapt
ingaat alani 4.407,48 m?¥dir. Yapinin Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii'niin (TKGM) parsel
sorgulama uygulamasindan elde edilen arazi
gorintimi  ile Kayseri Biiytiksehir Belediyesi
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamasimdan
elde edilen fotografi, Sekil 1°de sunulmustur.
Uygulamaya konu olan konut projesinin Autodesk
AutoCAD’de ¢izilmis cephe goriiniisii ile AR’de
tamamlanmis model goriiniisti  Sekil 2’de
sunulmustur.
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Sekil 2. AutoCAD ve AR cephe goriiniisii

YBM kullanimi ile ingaat maliyetlerinde %23°e ve
proje siirelerinde %19’a varan azalmalar meydana
gelebilmektedir (Atak Argun, 2017). On kesfin ve
is programinin dogrulugu da sliphesiz metraj
verilerinin  giivenilirligine  baghdir.  Calisma
kapsaminda kullanilan AR; {i¢ boyutlu parametrik
model 6zelligi ile ¢oklu calisma ortamina olanak
saglamakta, ortak calisma tabani olusturabilmek
icin tim katilmcilarin  bulundugu bir caligma
alanina ihtiyagc duymaktadir (Cuhadar, 2017
Timuroglu, 2017). NA ile de ii¢ boyutlu parametrik
model olusturabilmekte, gerekli veriler dijital bir
ornek olarak girilebilmekte, birlestirilebilmekte ve
ortak veri tabaninda kullanilabilmektedir. NA, yap1
elemanlarmin daha az ¢aba sarf edilerek daha kolay
yontemlerle elde edilmesinde ve planlanmasinda
kullanilmaktadir (Timuroglu, 2017). AR’nin ve
NA’nin  temel fonksiyonlar;; mimari, yapisal,
mekanik-elektrik-tesisat (MEP) modelleme ve
parametrik tasarim olarak ifade edilebilir (Saleh,

2015). Modelleme kapsaminda yazilimlara
AutoCAD projesi ‘Import CAD’ araciligr ile
aktarilmig ve tastyici elemanlar (temel, kolon, kiris,

doseme  beton ve kaliplar1) ve  duvar
modellenmigtir. Uygulamaya konu olan konut
projesinin AR ve NA  yazilimlar1 ile

modellenmesinden elde edilen yapisal modeller
Sekil 3’de sunulmustur.
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Sekil 3. AR ve NA yapisal modelleri

YBM araclarmmin  metraj ve maliyet hesabi
stireclerinde kullanim1 yogun yap1 verisi kullanimi
gerektirmesi nedeniyle zordur (Issa ve Svetlana,
2015). Diger yandan, YBM tabanli yazilimlarm
farkli calisma prensipleri, dolayisiyla metrajlari
modellemek ve elde etmek icin kendine 0zgii
yontemleri vardir (Eroglu, 2019). Ornegin AR
kullanilarak; yap1 elemanlar ile ilgili ¢esitli bilgi
girisleri yapilabilmekte, bu bilgiler proje ekipleriyle
dijital ortamda anlik olarak paylasilabilmekte ve
metraj bilgisi alinabilmektedir (Polat vd., 2019).
Ancak 4D (is programlama) ve 5D (ger¢ek zamanli
maliyet tahmini) uygulamalar1 i¢in Vico Office
(VO), DProfiler, Tocoman iLink vb. yazilimlara
ihtiya¢ duyulmaktadir (Ger¢ek vd., 2016). VO;
maliyet ve is programi bilgileriyle birden ¢ok YBM
modelinin yayinlanabilecegi ve sentezlenebilecegi,
YBM'den bagimsiz platform olarak tasarlanmistir
(Gergek, 2016).

AR’de akilli nesneler kullanilarak tasarlanan model
VO’ya aktarildiginda, hemen hemen biitiin yap1
elemanlar1 benzer kategori isimleriyle
algilanabilmektedir. AR’de “family” adi altinda
ayni aileye ait farkli cinste elemanlar, tip (type)
olarak olusturulmaktadir. VO’da metraj alinirken
otomatik olusturulan metraj elemani (takeoff item,
TOI) isimleri, tip isimleri ile ayni olup, type=TOI

mantig1 ile tek grupta metrajlar toplanabilmektedir.
Bunun yaninda, VO’da kategori olarak dogru
tanimlanan fakat metraj bilgilerinde hesaplama
sorunu yasanan elemanlar i¢in bir uyari
mekanizmasi bulunmaktadir. NA ise gerekli
verilerin dijital bir 6rnek olarak tanimlanmasina
imkan saglamakta, verileri birlestirebilmekte ve
ortak veritabaninda kullanimini saglayabilmektedir
(Polat vd., 2019). NA kapsaminda da her yapi
bilesenine tiiriinii gosteren isim verilmis, hesaplama
modu ile metraj hesaplamalarinda kullanilacak 6l¢ii
birimi tanimlanmig, mimari malzeme ozelligi ile
yapt bilesenlerinin akslar {izerindeki yerleri
tanimlanmig ve bilgi modellemesi yapilmistir.
Boylece metraj tablolar1 iretilebilmekte ve
gerektigince MS Excel’e aktarilabilmektedir.

AR ve NA vyazilimlar1 kullanilarak yapilan
modellemeler sonucunda elde edilen metraj verileri,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin 2019 yili poz
tarifleri goz oniine alinarak hesaplanan geleneksel
(MS Excel) metraj yonteminden elde edilen veriler
ile kiyaslanmigtir. Bu kapsamda i{i¢ ana imalat
belirlenmis olup, bu imalatlardan toplam alt1 tarifin
metraj sonuglar1 kiyaslanmistir. Elde edilen
sonuglar, Tablo 2’de sunulmustur.

imalatin Adi | Imalatin Cinsi ve Birimi Poz No No Geleneksel AR NA
Beton C16/20 Grobeton (m?) 15.150.1003 1 94,529 94,529 94,529
C25/30 Beton (m®) 15.150.1005 2 1.333410 | 1.334230 [ 1.321,770
Kalip Betonarme Kalib1 (m?) 15.180.1003 3 8.569,63 8.437.36 8.687,13
10’luk Tugla Duvar (m?) 15.220.1002 4 2.390,65 2.480,48 2.388,22
Duvar 20°lik Tugla Duvar (m?) 15.220.1006 5 396,91 407,50 413,33
25’lik Tugla Duvar (m?) 15.220.1008 6 1.812,84 1.778,52 1.831,59

Tablo 2. Metraj 6zeti kiyaslamasi

AR ve NA yazilimlarinda yapilan modellemeler
sonucunda elde edilen metraj verilerinin, geleneksel
yontemden elde edilen metraj verilerine gore sapma
oranlari, Sekil 4’de sunulmustur.
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YBM'den Elde Edilen
Metrajlarin Sapma Oranlar:
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Sekil 4. Yazilimlardan elde edilen metraj
degerlerinin sapma diizeyleri

Sekil 4’de tamami +%5 araliginda elde edilen
sapma oranlar1 dikkate alindiginda, sadece C16/20
grobeton (1 no’lu imalat) igin her iki yazilimdan
sifir sapma elde edilmistir. Bunun diginda, sapma
orani agisindan AR ve NA arasinda farkliliklar géze
carpmaktadir. AR kapsaminda maksimum negatif
sapma orani 25’lik tugla duvar (6 no’lu imalat)
kapsaminda %-1,89 olarak elde edilirken,
maksimum pozitif sapma ise 10’luk tugla duvar (4
no’lu imalat) kapsaminda %3,76 olarak elde
edilmigtir. NA kapsaminda maksimum negatif
sapma orant C25/30 beton (2 no’lu imalat)
kapsaminda  %-0,87 olarak elde edilirken,
maksimum pozitif sapma ise 20’lik tugla duvar (5
no’lu imalat) kapsaminda %4,14 olarak elde
edilmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma kapsaminda, B+Z+3N kathi bir
apartman tipi konut projesi tizerinden ilk asamada
MS Excel kullanilarak alti kalem imalatin metraji
tamamlanmigtir. Sonraki asamada da YBM temelli
yazilimlardan olan Autodesk Revit (AR) ve
Nemetschek Allplan (NA) ile projenin kaba ingaat
modellemesi  ayr1  ayrt  gerceklestirilerek,
yazilimlardan elde edilen metraj degerleri,
geleneksel yontemden elde edilen metraj degerleri
ile kiyaslanmistir. Her ne kadar kusursuz 3D model
olusturma  zorunlulugu, geometrik olmayan
verilerin dinamik yaprya dahil edilememesi gibi
dezavantajlart  s6z konusu olsa da, YBM
modellemelerinden elde edilen  metrajlarin,
geleneksel yonteme gore ¢ok daha hizli ve pratik
sekilde elde edilebilecegi ve dogruluk oranlarinin
da oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Malzeme
tedariki acisindan santiyelerde +%?2 zayiat aralig1
sinir deger olarak g6z oniine alindiginda, her iki
yazilimin da tugla duvar metrajinda pozitif olarak
sinir degerin iizerine ¢iktiklar1 ifade edilebilir. Bu
da, yazilimlardan olmasi gerekenden daha yiiksek
metraj elde edildigi anlamina gelmektedir. Diger
metrajlarda ise yazilimlardan elde edilen degerler,
sinir deger icerisinde kalmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar, literatiirde sinirli
sayidaki benzer c¢alisma ile kiyaslanmaya
calisilmistir. Ornegin, Gergek vd. (2016); YBM
yazilimi ile kalipp metrajinda kat bagina 0,4 m?
sapma tespit etmislerdir. Calismada kat alani ile
ilgili  bilgi bulunmamakla birlikte, mevcut
calismada dikkate alinan yapmin 5 katli olmasi,
kalip imalatinin (3 no’lu imalat) kat bagina ortalama
olarak; gercekte 1.713,93 m?, AR ile 1.687,47 m?
ve NA ile 1.73743 m? olmasi anlamma
gelmektedir. Bu durumda, mevcut ¢aligmada kat
basina AR igin -26,46 m? NA i¢in +23,50 m?
sapma s6z konusudur. Diger bir ¢alisma olarak,
Eroglu (2019); kalip ve beton agisindan da metraj
kiyaslamas1 yaptig1 tez ¢alismasinda; kalip imalati
(temel, kolon, perde, kirig, doseme) icin AR
sonuglarmin NA’ya gore ((AR-NA)/NA) ortalama
%0,55 daha diisiik oldugunu, beton imalat1 (temel,
kolon, perde, kiris, doseme) iginse ortalama %0,07
yiiksek oldugunu belirlemistir. Mevcut ¢alismada
ise kalip imalat1 i¢cin AR sonuglarinin NA’ya gore
ortalama %2,88 daha diisiik, beton imalati i¢inse
9%0,94 daha yiiksek oldugu ifade edilebilir. Ozetle,
mevcut bulgular Eroglu (2019)’nun bulgular ile
uyusmakla birlikte, mevcut ¢alismada hem beton,
hem kalip i¢in sapma orani bir miktar daha fazladur.

Calisma kapsaminda ele alinan apartman tipi konut
projesinin modellemesi yapilirken, mimari ve statik
projelerde ¢okga cakisma sorunu ile karsilagilmis
olup, uygulamada bu c¢akigmalarin zaman ve
maliyet kaybina neden olacagi asikardir. Bu
nedenle YBM yazilimlarinin koordineli
calisabilirlik adma kurduklar1 ortak dijital temsil,
cakismalarin ve degisikliklerin aninda tespit edilip
gerceklestirilerek,  uygulamada  yasanabilecek
problemleri minimize edilebilecegini
gostermektedir. Boylece, YBM yazilimlarinin
sadece tasarim agsamasinda degil, uygulama
asamasinda da verimlilik adina 6nemli avantajlar
saglayacagi goriilmustiir. Bunun yaninda, projede
yer alan biitiin objeler, yapisal ve yapisal olmayan
elemanlar, YBM  yazilimlar1  kapsaminda
hesaplanabilir ve tablolanabilir bir altyapiya sahip
olduklarindan dolay1, projede gergeklestirilecek
kuigtik bir degisiklik dahi ayni anda biitiin mahal ve
metraj listelerine yansimakta olup, dolayisiyla
imalat ekiplerinin daha kontrollti ¢aligmalarina da
imkan saglamis olacaktir. Modelleme agisindan
AR’nin gelistirilebilir yanlari; duvar-kiris-kolon-
déseme Dbirlesim bolgelerinde duvar materyali
kirpilmasinin - ve kolon-kiris yiizeylerine siva
tanimlanmasinin zor olmasi olarak ifade edilebilir.
NA acisindan ise; arayiiziiniin  aligilagelmis
Autodesk arayiizlerinden farkli olmasi, st iiste
binen yapi elemanlarinin metrajlarinin degisken
olabilmesi, metrajlart elde etmek i¢in her seferinde
metraj ¢ikarma aracinin ¢aligtirilmasi gereksinimi
gelistirilebilir hususlar olarak
degerlendirilmektedir.
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Bu c¢alisma kapsaminda, YBM tasarimlarindan elde
edilen metraj verilerinin  ger¢cek  verilerle
kargilagtirilmas1 ile YBM tasarimlarinin metraj
hesaplarindaki gegerlilikleri ele alinmis olup,
boylece tasarim asamasindaki katkilar1 spesifik
olarak degerlendirilmistir. YBM tabanli yazilimlar,
Tiirkiye’de her ne kadar mimari tasarim agisindan
mimarlarca kabul gorerek farkindalik yaratmis
olsalar da, statik tasarim agisindan insaat
miihendislerinden heniiz beklenen ilgiyi
gormemektedirler. Bu c¢alismanin, geleneksel
metrajlar ile uzun siireler harcayan insaat
miihendislerinin YBM yazilimlarint kullanarak ve
¢ok daha kisa stirede metraj degerlerini
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BIM VE AKILLI KONUT TEKNOLOJILERININ KONUT YENILEME
PROJELERINDE KULLANIMINA SURDURULEBILIRLIK
BAGLAMINDA YAKLASIM

Ye§1m SUR (ORCID: 0000-0002-8898-2138)

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik Boliimii
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OZET

Enerjinin etkin kullanimi ve enerji tasarrufu
son yillarda Diinya giindemini olusturan
konular arasinda yer almistir. Kiiresel 1sinma,
sera etkisi, enerji kaynaklarinin tiikketimi, ¢evre
kirliligi gibi etmenler disiintildiigiinde insaat
sektoriinde stirdiiriilebilirlik zamanla daha
onemli bir konu haline gelmistir. Bu
calismada, Akili  konut teknolojilerinin
stirdiiriilebilirlige ve enerji  korunumuna
katkilar1  ‘mevcut yapilarm  yenilenmesi’
kavrami {izerinden irdelenmistir. Bina bilgi
modelleme (BIM) siireci ile ortaya ¢ikmakta
olan bina enerji analiz araclari kullanilmis,
akilli binaya doniistiiriilen mevcut yapilarin
daha siirdiriilebilir oldugu ve Enerji Kimlik
Belgesi (EKB) sinifinin yiikseldigi
goriilmustir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Mimarlik;
Enerji Kimlik Belgesi; BIM; Siirdiiriilebilirlik
Analizleri; Akilli Konut.

ABSTRACT

In recent years, efficient energy use and energy
saving has been one of the issues on the world
agenda. Considering factors such as global
warming, greenhouse effect, consumption of
energy resources and environmental pollution,
sustainability in the construction sector has
become increasingly important over time. In
this study, the contributions of smart housing
technologies to sustainability and energy
conservation are examined through the concept
of renewing existing buildings. The building
information modeling (BIM) process and
emerging building energy analysis tools were
used. It has been seen that the existing
buildings converted into smart buildings are
more sustainable, and with this appreach their
Energy Identity Certificate rank gets better.

Keywords: Sustainable Architecture; Energy
Identity  Certificate; BIM; Analysis of
Sustainability ; Smart Building.

1.GIRIS

Enerji kaynaklarinin hizla tilkenmeye devam etmesi
buna baglh olarak c¢evresel sorunlarin artmasi,
giiniimiizde ekoloji ve enerji verimliligi konularina
dikkat ¢ekmistir. Yap1 sektorii dogal kaynaklarin
6nemli bir boliimiind kullanip ¢evresel problemlere
direkt veya dolayli olarak neden olmaktadir. Cevre
problemlerinin ve enerji sorunlarinin artmasinin
karsisinda iilkeler enerji konusunda yeni arayislara
girmiglerdir. Coziimiine yonelik olarak enerji
kullanim1 kapsaminda yeni yaklagimlarin ortaya
konulmasi gerekmistir. Enerjinin etkin kullanilmasi,
enerji kaynaklarin1 arastirilmasi ve enerjinin
yenilenmesi birgok iilkenin enerji politikasinda yer
almaya baslamistir. Bu kapsamda cesitli projeler
gelistirilmistir.

Turkiye’de enerji politikasi kapsaminda yeni
binalarda Enerji Kimlik Belgesi alimini zorunlu
hale getirilmistir. 02/05/2007 tarihinde Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan 26510 sayili Resmi
Gazetede 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu
yayimlanip, yurtrlige koyulmustur. Bu kanunla
enerji ~ maliyetlerinin azaltilmasi, tikkenen
kaynaklardan dogru bicimde faydalanip israfl
onleme, ¢evrenin korunumu ig¢in enerjinin verimli
kullanilmast amaglanmigtir. Sonrasinda ise 2008
yilinda binalarda enerjinin kullanimini diizenlemek
icin Enerji Performansi Yonetmeligi Resmi
Gazetede yayimlanmis ve yayimlandigi tarihten bir
yil sonra da yiirtirlige girmistir.

Bircok ilkede g¢ikarilan yasalarla ve devlet
tarafindan desteklenen gevre bilincinin
arttirtlmasina yonelik calismalarin yiiriitiilmesiyle
stirdiiriilebilirlik yaklasimi, toplum diizeyinde kabul
gormeye baslamistir. Siirdiiriilebilir yap1 tasarimi,
ekolojik dogayla uyumlu tasarim, enerji etkin yapi
tasarimi ve akilli bina tasarimi kavramlarinin
dogmasina neden olmustur. Bu kavramlar siklikla
birlikte kullanilmakta, tasarim 6lgiitleri benzerlikler
gosterse de ayni anlami tagimamaktadirlar.
Ornegin, hirsiz giivenlik alarm sistemi, acilir
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kapanir kap1 ve pencere gibi teknolojik akilli bina
sistemleri enerji tasarrufu etmek ve performansi
arttirmak amaciyla tasarlanmadiginda stirdiirtilebilir
mimari kapsaminda degerlendirilmemektedir.

Akilli binalar, sahip olduklar1 akilli sistemleriyle
cevresel  siirdiriilebilirlige  6nemli  katkilar
saglayabilmektedirler. ~Akilli  binalar merkezi
otomasyon sistemi ve ona baglanan cesitli
sistemlerden olugmaktadir. Yangin, giivenlik,
isitma, iklimlendirme, aydinlatma sistemi gibi
birgok sistem merkezi sisteme entegre olarak
caligir.  Sirdirtilebilir ~ mimari  kapsaminda
degerlendirilen yenilenebilen enerji kaynaklarinin
kullanimi1, su, malzeme, arazi kategorilerinde
basaril1 ¢oziimler elde edilmektedir.

Mevcut binalara akilli bina teknolojilerinin entegre
edilmesi ve bdylece enerji performansmin
ylikseltilmesi  bitiinciil  bir ¢6ziim olacaktir.
Binalardaki bu doniistimiin Tiirkiye’de
yiiriitilmekte olan ‘Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligi’ne de katkilart olacagi
ongoriilmektedir.

2. SURDURULEBILIRLIK

“Sirdiirtilebilirlik tanimi ilk defa 1982 yilinda,
Diinya Dogayr Koruma Birligi (IUCN) tarafindan
kabul edilen Diinya Doga Sarti belgesinde yer
almigtir. Bu sarta gore; insanlarin yararlandigi
ekosistem, organizmalar, kara, deniz, ve atmosfer
kaynaklarinin optimum stirdiiriilebilirligini
basarabilecek bicimde yonetilmeleri gerektigi,
ancak bunun ekosistemlerin ve tiirlerin biitiinligtint
tehlikeye atmayacak bicimde yapilmasi
ongoriilmektedir” (World Charter for Nature,1982).

Stirdirilebilirlik  yasam faaliyetleri  biitiiniinde
harcanan Diinya kaynaklarini tist diizeyde verim
alacak sekilde kullanmak ve tiiketilen kaynaklari
olabildigince yenilemek ve yerine koymaktir.
Sozliikteki tabiri "bir kaynagm, tiiketilmemek,
bitirilmemek ve sonsuza kadar yok edilmemek
tizere isglenme veya kullanilma yontemi"dir
(Merriam-Webster, 2002).

Insan kaynakli doga kirliligi son zamanlarda
etkilerini daha fazla gostermeye baglamistir.
Bilingsiz dogal kaynak kullanimi ve tiikenmekte
olan yenilenemez kaynaklar gelecek nesiller igin
tehlike olusturmaktadir. Iklim degisiklikleri, cevre
kirliligi, kullanma suyunun azalmasi, doga tahribat1
gibi konular gelecek i¢in koruma konusunun
Onemini ortaya koymustur.  Sirdiirilebilirlik
kavramma olan ilgi tim diinyada artmistir ve
21. Yuzyilin baglica konularindan biri olmaya
baglamistir.

2.1 Siirdiiriilebilir Mimari Tasarim Yaklasimi

Ingaat sektorii dogal kaynaklarin  6nemli bir
bolimiinii yapim yontemi ve malzeme olarak
kullanmakta, kaynaklarin tiikenmesine, ekolojik
dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Binalar ve
yerlesimler su tiiketiminin yaklagik %12’si, iklim
sorunlarinin baslica sebebi olan seragazi CO2
salmiminin %40’1indan, atiklarin %65’i ve elektrik
kullanimmin da %71’inden sorumludur ve
stirdiiriilebilirlik ¢esitli disiplinlerde oldugu gibi
ingaat sektorinde de son yirmi yilda ¢okga
karsilagilmaktadir. (Erten D, 2010). Yap1 sektorii
neden oldugu cevresel sorunlara ragmen sagladigi
imkanlar ve istlendigi roller ile vazgegilmezdir.
Sektoriin neden oldugu problemlere ¢6ziim olarak
dogayla uyumlu ve c¢evre dostu yapi1 fikirleri
gelistirilmigtir.

Siirdiirtilebilir mimari, yesil bina, ¢evre dostu bina
gibi tanimlarin altinda toplanan fikirler maliyet
artisini goze alarak kaynak kullanimini azaltmay1
ve sonug olarak tekrar kullanilabilen, daha az enerji
tiketmeyi ve daha az atik {iretmeyi amaglayan bir
mimari yaklagimdir. “Sirdirilebilir mimarlik,
yapimindan yikimina kadar gegen siire¢ igerisinde
gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir
enerji kaynaklarin1 kullanan, dogal kosullarin
korunmasini 6nemseyen, enerjiyi, suyu, malzemeyi
etkin bir sekilde kullanan, insanlarin saglik ve
konforunu  goézeten yapilari ortaya koyma
faaliyetlerinin tiimidiir” (Celebi, 2003).

Yesil (siirdiiriilebilir) bina tasarimi ve yapimi,
Cevre Komitesi (COTE) ve Amerikan Yesil Bina
Konseyi’nin (USGBC) 1990’11 senelerin ilk
yillarinda Bina Arasttrma Kurumu (BRE),
Amerikan Mimarlar Enstitiisii’niin (AIA) tarafindan
olusturulmastyla baglamistir (Yilmaz, B. 2012).

Yesil bina; dogayla uyumlu ve dogayi koruyan bir
yapida olmanin yaninda siirdiiriilebilir  gehir
yasamina katki saglayan dretici bir sistem
olmalidir. " Binalarin yesil olarak tanimlanabilmesi
i¢in, siirdiiriilebilir, enerji, ve kirlilik gibi konularda
belli 6lgiileri kargilamasi gerekmektedir. Bu konular
Olceginde kaynaklarm etkin kullanilmast ve
maksimum verim alinmasi, binanin tasarim ve
ingaat silirecinde olumsuz c¢evreye olan etkisinin
azaltilmast amaglanmaktadir " (Erten D, 2010).

Yesil bina olarak tasarlanmis yapilar, geleneksel
yapim yontemleriyle yapilmis olanlara gore CO2
emisyonlarinda %33 ile %39 arasinda, enerji
kullaniminda %24 ile %50 arasinda, su tiiketiminde
%30 ile %50 arasinda, kat1 atik miktarinda %70
oraninda, onarim ve bakim maliyetlerinde ise %13
oraninda azalma saglanabilmektedir (Erten D,
2010).
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Amerikan  Yesil Bina Konseyi tarafindan
yayinlanan raporda, bir yesil binanin yillik 350
metrik ton sera gazi CO2 emisyonunun Oniine
gectigi ve yaklagik %32 daha az elektrik kullandig1
ortaya konmustur (Erten D, 2010).

« Yenilenebilir Enerji(Yakit)Kaynaklarinin Tiiketimi
* Su Titketimi

= Arazi Kullanmimi

= Malzeme Tiiketimi

* Yegsil Bina Gaz Emisyonlan

« Diger Atmosferik Emisyonlar

YESiL BINALAR

= Arazi Ekolojisinin Etkisi
- Kati Atik/Sivi Atik
* i¢ Hava Kalitesi, Aydinlatma, Akustik

+

«  Uzun Omiirliiliik, Uygulanabilirlik, Esneklik
- Etkinlik

- Performans Bakim ve Igletimi

* Deprem, Sel, Firtina ve Diger Giivenlik Kogullari

« Sosyal ve Ekonomik Degerlendirmeler

« Sehir Bélge Planlama Konular
—

Sekil 1.Yesil bina tasarim konular1 ve tasarimin
siirdiiriilebilirlik islevleri (Yilmaz, B. 2012)

Siirdiirtilebilir mimarlik ilkeleri, kaynak yonetimi,
bina yasam dongiisti tasarimi ve biyolojik yapi
tasarim1  kapsaminda smiflandirilabilir  (Celebi,
2003). Yesil bina tasarimi ve siirdiiriilebilirlik
iligkisi  Sekil-1’de ifade edilmistir. Yesil bina
tasarimi1 arazinin, suyun, malzemenin ve enerjinin
etkin kullanilmasi kaynaklarin verimli yonetimine
dair bir ¢alismadir. ilk olarak yapimdan onceki
sathayla baglayan yapi yasam dongiisii; yapim
asamasi, yapim sonrasl, yikima kadar olan
safhalarla devam etmekte ve bir biitiin olarak ele
alinmaktadir. Biyolojik yap1 tasarimi dogal
kosullarin korunmasi, insan konforunun
saglanmasi, kentsel ve cevresel planlama konularini
icermektedir.

Yesil bina uygulamalarma bakildiginda iki tiir yesil
bina tipi ortaya cikmaktadir: Sifir Enerjili Bina
(Net-Zero  Energy  Building) ve  Yiiksek
Performansli Bina (High-Performance Building).
Sifir Enerjili Bina daha ¢ok hedeflenen bir ideal
olup, tamamen kendi ihtiyacin1 karsilayan karbon
izi nétr olan, yenilenebilir enerji kaynaklarmi
kullanan bir yap1 konseptidir. Yiiksek Performansli

Binalarda ise fosil yakit kullanimi minimum
diizeydedir =~ ve  yenilenebilir  kaynaklardan
maksimum seviyede verimlilikle faydalanmay1

amaclamaktadir. Kullanicisina yiiksek konfor ve
yarar saglayan bir yap1 hedefidir ve basarilt olmus
uygulamalar1i mevcuttur. (Torcellini ve ark. 2006).

Bir  binanin  yesil bina tanimina  uyup
uymayacaginin nasil anlagilabilecegi sorusuna
cevap veren degerlendirme sistemleri,

SURDURULEBILIR BINALAR

siirdiiriilebilir ~ bina tanimin1  ortaya koyan
standartlar1  belirlemek ve bu standartlara
uygunlugu Olgebilmek icin gerekli gortlmiistiir.
Degerlendirme sistemleri ile binalar, standart bir
degerlendirme ve 6l¢iime tabi tutulur ve ne kadar
siirdurtilebilir oldugu ortaya konulur. Cevre
kosullart  her bolgede degisebilecegi igin
stirdiiriilebilir binalar1 da yapildigi, kullanildig:
bolge sartlarina gore degerlendirmek
gerekmektedir. Ulkeler kendi ekonomik durumunu,
yasal ve hukuki belgelerini, ihtiyaclarmi goz
ontinde bulundurarak yerel yesil(siirdiiriilebilir)
bina degerlendirme sistemlerini gelistirmislerdir.
Bunun sonucunda 34’ askin degerlendirme sistemi
bulunurken bunlardan Green Globes, CASBEE,
GBTool, CEEQUAL, , ve LEED diinya g¢apinda
kabul edilip yaygmlasan degerlendirme sistemi
araclaridir. Tiim sertifikasyon dlgiitleri, proje
amaglarina  ulagmayi kolaylagtirmakta  ve
sosyoekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan onemli
bir ilerleme kaydedilmektedir. Akilli binalarda en
¢ok kullanilan ve aslinda ilk akilli bina kriterleri
olarak kabul edilen “BREEAM (BRE Cevresel
Degerlendirme Sistemi)” ve “LEED (Enerji ve
Cevre Tasariminda Liderlik)” sertifikalaridir.
Tiirkiye’de de yaygin olarak bu iki sistem
kullanmilmaktadir. Olgiimler ve degerlendirmeler
sayesinde bir¢ok {ilkenin enerji verimliligine ve
siirdiiriilebilirlige erigimi kolaylagsmistir.

BREEAM, Ingiltere’de gelistirilen en eski yesil
bina degerlendirme sistemidir. Bir binanin ¢evresel

sirdiiriilebilirlik ~ performansini ~ 6lgmek  icin
kapsamli konulari icermekte, binalarin
yeterliliklerini  belgelemektedir. Degerlendirme

sistemde bulunan baslica kategoriler; yonetim, ve
refah, enerji, ulasim, su, malzeme, atik, saglik, arazi
kullanimi, ekoloji, ve kirliliktir. Kategorilere ait
puanlandirmalar performansa gore yapilir ve
agirlikli toplama gore binanin Geger (%30), lyi
(%45), Cok 1yi (%55), Miikemmel (%70) ve Seckin
(%85) olmak iizere sertifika sinif belirlenir (ilhan B
& Yaman H ,2015).

LEED, 1998 yilinda USGBC tarafindan
gelistirilmigtir. Strdiiriilebilirlik kategorileri;
topraklar, su verimliligi, enerji, atmosfer, malzeme,
kaynaklar, i¢ mekan ve c¢evre Kkalitesi, yenilik,
tasarimdir. Sertifika seviyeleri bir kategorideki
puanlarin  toplanmasiyla elde edilir. LEED
seviyeleri dort gruba ayrilir: Sertifikali (40-49
puan), Silver (50-59 puan), Altin (60-79 puan) ve
Platin (80 ve iistii) (ilhan B ve Yaman H ,2015).

Diinya niifusundaki artigla birlikte kisi basina
tiiketilen enerji giderek artmaktadir. Aydinlatma ya
da elektrikli ev aletleri gibi cihaz kullanimlarryla
harcanan enerji miktarinin payi, toplam tiiketim
icinde siirekli artis gostermektedir (Kuhn & dig.,
2011). Akilli sistemlerin temel amaci ise, enerji
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tasarrufu saglamaktir. Binalar ve sistemler igin
kriterleri belirleyen sertifikalar bu baglamda en
onemli rehberlik araglaridir.

2.2 Binalarda Enerji Kimlik Belgesi
(EKB)

Diinyada pek ¢ok iilkede g¢esitli degerlendirme
sistemleri kullanilirken Tiirkiye’de de benzer bir
adim yasal olarak atilmistir ve yerel yoénetim
Binalarda Enerji Kimlik Belgesi (EKB) alimini
zorunlu hale getirmistir. EKB; bir binada yil
boyunca aydmlatma, havalandirma, isitma,
sogutma, , sicak su vb. enerji sistemleri tarafindan
tiketilen enerjiyi = gdstermektedir. "Binalarda
enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli
kullanilmasini, enerji israfinin 6nlenmesine ve
¢evrenin korunmasini saglamak igin, asgari olarak
binanin  enerji  ihtiyact ve enerji tiketim
smiflandirmasi, yalitim ozellikleri ve 1sitma ve
sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri
icermektedir" (Enerji Verimliligi Kanunu, 2007).

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve 27075
sayili  05.12.2008 tarihli Resmi Gazete’de
yayinlanan Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligi geregince mevcut olan ve yeni yapilan
binalarin EKB almasi zorunlu olmustur. 1 Ocak
2020 tarihinden sonra EKB almayan binalarin alim
ve satim islemleri yapilamayacaktir. Uygun
hesaplamalara gore, her enerji sisteminin (1sitma,
sogutma, aydinlatma, havalandirma, mekanik
tesisat sicak su, vb.) minimum enerji tiikketim degeri
bulunur ve enerji performans smiflar1 buna gore
belirlenir.

Enerji performans smiflari, sistemlerin enerjiyi ne
kadar verimli kullanabildikleriyle
iliskilendirilmigtir. "A" dan "G" ye kadar olan
harflendirme sistemi, binanin enerji performans
derecesini belirler, "A" smift enerjiyi en verimli
kullanan binay1 tanimlar. "G" sinifina dogru gittikce
enerjiyi daha az verimli kullanan binalar karsimiza
cikmaktadir. "C" sinift yeni yapilacak veya
yapilmakta olan binalar i¢in en asgari diizeydir. "C"
den daha disiik seviyede ¢ikan, 1 Ocak 2011
tarihinden sonra yapilmig olan veya yapimi devam
eden yeni binalar yasal olarak iskan ruhsati
alamayacaktir ~ (Binalarda Enerji  Performans
Yonetmeligi, 2008).

Enerji Kimlik Belgesi’nde bina genel bilgileri, bina
fotografi veya modeli, enerji tiiketim sinifi, CO2
salinim smifi, yenilenebilir enerji orani, isitma
enerjisi tiiketim smnifi, sogutma enerjisi tiiketim
smifi, aydinlatma enerjisi tiketim sinifi, sihhi sicak
su tiikketim sinifi, havalandirma enerjisi kisimlari ve
belgeyi diizenleyen kurum ile ilgi bilgiler bulunur.

-b‘g‘p Gl ENERJI KIMLIK BELGESI
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Sekil 2. Enerji Kimlik Belgesi Ornegi(URL1)

Mevcut binalar i¢in enerji kimlik belgesi aliminda
asgari smiflandirma sartt yoktur. Hali hazirdaki
1sitma sogutma sistemi, 1s1 yalitimi, pencerelerin 1s1
yalitimi, iklimlendirme ekipmanlari, enerji verimi,
aydinlatma armatiirleri verimliligi gibi degiskenlere
gore "A" sinifindan "G" sinifina kadar her derecede
Enerji Kimlik Belgesi alabilmektedir.

Mevcut binalarda yasal olarak belirli bir sinifa
uyma sartt bulunmasa da kullanimda olan bu
yapilarin EKB smifinin en az "C" seviyesine
yukseltilmesi 6nemli bir konudur. EKB hem
binalarin kullaniciya sagladigi konforu, 1sitma
sogutma masrafi gibi kullanim maliyetleriyle
ekonomik boyutunu, aydinlatma havalandirma gibi
kullanim imkanlarini hem de sera gazi salinimi
enerji tiiketimi siniflariyla binanin siirdiiriilebilirlik
performansini ortaya koymaktadir. Binalarin alim
satim, kiralamasinda miisteri i¢in EKB smifi
onemli bir kriter olacaktir. Sirdirilebilir gelecek
icin mevcut yapr stogunun cevreye olan zararl
etkilerinin azaltilmasi ve bu yapilarda enerjinin
etkin kullanilmasi gerekmektedir .

3.SURDURULEBILIRLIK
BAGLAMINDA AKILLI BINALAR

Akilli bina ve akilli ev terimleri aga baglanan
aygitlary, ekipmanlart ve performansi, kullanim
konforunu, enerji verimliligini arttirmak icin binaya
entegre olan cesitli sistemleri tanimlamak igin
1980’li yillardan beri kullanilmaktadir. ABD’deki
Akilli Bina Enstitisii : " Akilli binalar insana
maksimum yarar ve verimi kazandiracak bina,
zaman, performans iligkisinin teknoloji kullanimi
ile saglanmast " olarak tanimlamistir. Akilli ev,
bilgisayarindan  kontrol edilebilen bir bina
konseptidir (Secer F, 2006).

Giintimiizde akilli binalar, ¢ogu zaman kablosuz bir
iletisim teknolojisi kullanarak yenilenebilir enerji
kaynaklarini, ev aletlerini ve enerji tiiketimini
yonetmek ve kontrol etmek icin ek sistemler ile
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kullanmaktadir.  Gelisen teknolojiyle birlikte
ilerleyen bilisim; akilli binalarin hem kontrol
edebildikleri i¢ cihazlar1 ve cihazlart hem de gevresi
ile iletisim kurmasini saglamaktadir. Ayrica, baska
binalarla iletisim kurup haberlesebilirler ve
ortamdaki sebekenin kosullarina uyum
saglayabilirler (B. Morvaj, L. Lugaric, S. Krajcar,
2011). Bu agidan bakildiginda akilli binalar degisen
durumlara, ¢evre kosullarina adapte olabilmektedir.
Akilli ev sistemleri kavrami bir evde teknolojik
olarak kontrol edilebilen 1¢ ana boliimi
icermektedir (Secer F, 2000) :

1)Giivenlik

*  Metal ve x-ray dedektorleri

»  Karth gegis ve kullanici algilama sistemi

*  Cevre giivenlik sistemleri

*  Yangimn-duman algilama ve alarm sistemleri
*  Suve hava kontrol sistemleri

*  Hirsiz algilama kamera ve alarm sistemleri

2) Konfor

+ Iklimlendirme sistemleri
*  Aydinlatma sistemleri

+ lletisim sistemleri

*  Ses ve gorilintii sistemleri

3)Tasarruf (Enerji Kullaniminda)

*  Giinesten Faydalanma

* Riizgardan Yararlanma

*  Su Tasarrufu

*  Konut i¢i enerji kontrol sistemleri

Akilli binada sistemler; siirdiiriilebilirlik ve enerji
acisindan incelendiginde pasif ve aktif sistemler
olarak iki duruma ayrilmaktadir. Pasif ev yapilari,
enerjiyi  verimli kullanan, az enerji tiiketen
yapilardir. Geleneksel tip binalara gore, enerji
konusunda %80’lere kadar tasarruf saglamaktadir
( Inan D, 2001). Kuzey Avrupa iilkelerinde ortaya
¢ikan pasif ev sonralart ise iliman iklime sahip
yerlere de uyarlanmistir. Iliman iklimlerde giines
s1ginin  yiikksek olmasindan kaynaklanan fazla
isinmaya karsi onlem alinmaktadir. Pasif ev konut
yenileme alaninda da kullanilabilmekte ve doniisiim
yapilabilmektedir bunun icin EnerPHit standardi
olusturulmustur.

Pasif sistemler ve aktif sistemler arasindaki farka
bakildiginda pasif sistemler arazi konumu, giines
gelis acisi, riizgar yont, bina yalitimi, yapt durumu
gibi konulart kapsarken; aktif sistemler ek
donanimlar1 ve sistemleri icermektedir.  Pasif
sistemler dogal yontemleri kapsadigi i¢in bakim
olarak kolay, dayanikli ve ekonomiktir. Uygun
tasarim kriterleri ve ¢Oziimleri sayesinde birgok
enerji  probleminin  giderilmesinde  yardimci

olabilirler. Yap1 cephe sisteminin bina yoniiniin
dikkate almnarak tasarlanmasi, izolasyonun dogru
yapilmasi, 1s1 kazan¢ ve kayiplarmm kontrold,
giineslenme golge yoniinden dogru yararlanma,
riizgar, 151k raflar1 gibi sistemleri kullanimi,
serinleme ve soguktan korunma gibi ihtiyaclarm
saglanmasi, peyzaj ¢oziimleri gibi sistemlerdir.

Aktif sistemler, kendi ihtiyact olan elektrigi ve
enerjiyi kendisi {iireten yapilardir. Pasif ev de
kullanilan enerjinin miktar1 énemli olup baska bir
yerden de enerji almasi miimkiin iken; aktif evde
harcanan enerjinin miktar1 degil de iirettigi enerji
ile kendi kendine yeterli olmasi onemlidir. Aktif
sistemlerin ~ bakimlar1  zordur. Havalandirma
sistemleri, fotovoltaik giines pilleri, 1s1 pompalari,
151k sensorleri, 1s1  degistirici  sistemler, ko-
jenerasyon sistemleri, hareket sensorleri, riizgar
tiirbinleri gibi sistemleri igermektedir.

| 1.Glney penceresi

2. Kis bahgesi

3.Glnes catisi

4. Gunes duvari

‘ 5. Cam ekli bina

| 6.Uygulamalarin mekanik
donanimla desteklenmesi

7.Uygulamalarin ek isi
depolayici 6nlemlerle
| desteklenmesi

8.Uygulamalarda 1si dagiliminin
Otomatik olarak kontrol edilmesi

9. Su-hava toplayicilan uygulamasi

=< | 10. Yiuksek verimli toplayicilar 10 &
fotovolatik modal kullanimi &5

Sekil 3. Pasif-aktif sistem semasi (Inan D, 2001)
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Pasif sistemler ve aktif sistemler ayni yapida
birlegirse asill amaca ulasilmig olur. Arazi
verimliligi dikkate alinmig, bina konuma giin 15181
ve golge riizgar verilerine gore karar verilmis,
dogru tasarim kriterleri uygulanmis, az enerji
kullanan, yeterli diizeyde izolasyonu yapilmis olan
bir pasif evin ¢atisinda da kendi tiiketecegi elektrik
enerjisini liretmek miimkiindiir.  Pasif ve aktif
sistemlerle olusturulmus akilli binalar siirdiiriilebilir
yesil bina kavramini destekler ve 6nemli katkilarda
bulunurlar.

3.1 Nesnelerin Interneti (Internet of
Things, 1oT)

IoT akilli cihazlarin birbiriyle iletisime gecmesi,
haberlesmesidir. Internet ilk kullanildiginda sadece
bilgisayarlar Internet’e baglanabilmekteydi. Giin
gectikce cep telefonu, tablet gibi kisisel bilgisayar
teknolojileri de baglanabilir hale geldi. Gliniimiize
bakildiginda Internet’e baglanan nesnelerin gesidi
¢ok fazladir. Son yirmi yildir kullanilmakta olan
“Nesnelerin Interneti” (Internet of Things, IoT)
kavrami1 buradan gelmektedir. Artik giinliik
yasamda ve i3 hayatinda kullanilan, iiretilen
teknolojik ya da elektronik nesnelerin bircogu aga
baglanabilmekte ve adreslenebilmektedir (Cavdar
ve Oztiirk, 2018). Nesnelerin Interneti’nin sagladig
imkanlar kullanilarak yapilarda enerjiyi daha etkin
ve tasarruflu kullanabilmek, deprem, firtina,
yangin gibi felaketlere daha iyi onlem alabilmek,
malzemelerin dayanikliligini  korumak, binalari
akilli hale getirmek muimkiin olmaktadir.

IoT kullanan akilli binalardaki enerji sistemleri,
birbiriyle es zamanli olarak haberlesebilirken
zaman ve enerji tasarrufu i¢in programlanabilmekte
ve is birligi icinde ¢alisabilmektedirler. IoT
sensorleri, cevresel kirlilik ve enerji kullanimi
konusunda veri elde etmede Onemli bir rolil
iistlenebilmektedir. Ev sistemleri ve ¢evresel
kaynaklardan edinilen bu veriler, siirdiiriilebilir
¢Oziimler olusturmak icin kullanilmak tizere analiz
edilebilmektedirler. Yapilardaki gercek zamanl
izleme, doga sorunlar1 ve gevreye zarar veren
kosullari, kirlilik kaynaklarindan gelen
parametreleri toplayarak raporlamayi, analizi ve
sorunun  nedeninin  yonetip  gerekli  Onlem
alinabilmesini saglamaktadir.

Nesnelerin Interneti yapilarda kiiresel kirlilik ve
enerji kullanimi konusunda veri saglamanin yani
sira yap1 yonetimine de olanak saglamistir. Ornek
olarak, bahge bakiminda su seviyesi, toprak nemi,
tarla i¢i trtin sagligi, yakit seviyeleri, depolama
sicakliklart gibi parametreler icin akilli sensor
teknolojisinden yararlanilabilmektedir. Sensorlerin
topladig1 veriler, veri analitigi ile ¢iftgiye anlamli
bir gekilde sunulurak, gelecek planlamasi yapmasi
saglanabilmektedir. IoT tabanli teknolojiler teknik

altyapit konusunda da ¢0ziim sunmaktadirlar. Su
altyapisint  sensorler aracilifiyla 7/24 izleyen
sistemler, herhangi bir ariza, sizinti veya basing
degisimi durumunu bilgi veriyor. Boylelikle yetkili
kisiler duruma miidahale ederek, gereksiz su
tiiketimini ortadan kaldirmaktadir.

Tekil bir anahtarla isaretlenip aga baglanan ve
haberlesme kiimesine dahil olan nesnelerin
sayisinin ¢esitliligi artmaktadir. Bununla birlikte
artik akilli bina insa edilmesini beklemek yerine
mevcut i¢inde yasanilan evleri de akillandirabilmek
miimkiin olmaktadir.

Kullanilan ~ yapryr  akilli  ev  konseptine
uyarlayabilmek i¢in 6ncelikle beyin gibi ¢aligan aga
baglanabilen tiim nesneleri yoneten bir merkezi
otomasyon sistemi gerekmektedir. Google Nest',
Apple Home Kit? gibi akilli ev yonetim sistemleri,
evde var olan cihazlarla entegre olarak otomasyonu
saglamaktadir. Isitma sistemleri Internet
baglantisiyla yasanilan bolgenin hava tahminlerini
kullanarak veya sicaklik sensorleri ile odanin
degisen sicakligini tespit ederek 1sitma ya da
sogutma islemlerini buna gore ayarlayabilmektedir.
Isitma ve sogutma cihazlar, ev sicakligim
ayarlamanin yaninda kullanim aligkanliklarina gore
hangi zaman diliminde sicakligin tercih edildigini
analiz etmekte sonrasinda ayarlar1 aldigi verilere
gore kendisi yapmaya baslamaktadir. Uzerindeki
hareket sensorleri araciligiyla evde olunup
olunmadigini anlayarak otomatik olarak pasif veya
aktif moduna gegebilmektedir. Ogrendigi bilgilerle
eve tekrar gelinmeden evi aligtk olunan sicakliga
kendisi ayarlayabilmektedir. Ekrani iizerinde, hangi
sicaklik ayarinda enerji tasarrufu  yapmaya
baslanacagini gostermektedir.

IoT sistemleri hareket ve 1s1k sensorleri ile titregim
oldugunda canli varligini tespit edip ortamin
kullanimda oldugunu anlayabilmektedir. Ortamin
aydinlatmasint otomatik olarak acip kapayarak
kullanim  olmadigi  zamanlardaki  gereksiz
aydmlatmanin  6niine gegmektedir. Internetten
aldig1 iklim, saat, giines verilerine gore otomatik
olarak aydinlatmay1 ayarlayabilmektedir. Ayrica bu
aydinlatma sistemleri sayesinde herhangi bir gaz ya
da duman varligmi da gorsel olarak anlamak
miimkiin olmaktadir. Akilli prizler elektrikle ¢alisan
tiim aletlerin acilip kapanmasini
denetleyebilmektedir. Akilli  ampiiller  ile
aydinlatmanin zamani, parlakligi ve kullanim

1 Google Nest, akilli hoparlorler, akilli ekranlar, akisli cihazlar,
termostatlar, duman dedektorleri, yonlendiriciler ve akillt kap1
zilleri, kameralar ve akilli kilitler dahil giivenlik sistemleri dahil
olmak tizere akilli ev turiinlerini yonetmek i¢in kullanilan bir
Google LLC iriintdiir.

2 HomeKit, Apple tarafindan kullanicilarin Apple cihazlarini
kullanarak akilli ev cihazlarini yapilandirmasina, iletisim
kurmasina ve kontrol etmesine olanak tantyan bir yazilimdir.
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senaryolarina gore ortamin modu
ayarlanabilmektedir. IoT kullanan aydinlatma
sistemleri enerji tasarrufu saglamakta ve 11k
kirliliginin oniine gegmektedir.

Akilli  evler kullanicisina  yasadigi  mekani
yorumlama  imkanit  saglamaktadir.  Uzaktan
kumanda  kullanimiyla  desteklenen  anahtar

sistemleri sayesinde, kullaniciya evi istekleri
dogrultusunda yonetme, zamanlama yapabilme,
planlama ve senaryo iretebilme ve tedbir alma
olanagmi saglamaktadir. Giiniimiizde tiim akill
sistemler kisisel bilgisayarlar cep telefonlari,
tabletler ve saatlerdeki artik uygulamalar tizerinden
kontrol edilebilmektedir. Kolaylikla kontrol altina
almip yonetilebilen akilli evler, enerjinin etkin
kullanimmi, zararli atik denetimi, yenilenebilir
kaynaklardan enerji elde etme gibi Ozellikleriyle
yapiya siirdiiriilebilirlik islevi kazandirmaktadir.

Akilli bina sistemlerini olusturan o6geler sunlardir
(B. Morvaj, L. Lugaric, S. Krajcar, 2011) :

*  Sensorler: degisiklik olmasi durumunda
mesajlarin  izlenmesi ve  goénderilmesini
saglamaktadir.

e Aktiiatorler: Sistemi hareket ettiren bir tiir
motordur. Fiziksel bir eylem
gerceklestirmektedirler.

*  Kontrol mekanizmasi: Kullanicinin
tanimladigi programa ve kurallara gore
uniteleri ve cihazlar1 kontrol etmektedir.

*  Merkezi birim: Sistemdeki birimlerin

programlanmasini saglamaktadir.

*  Araviiz: Sistemle kullanict iletisimini kuran
yapidir.

* Ag: Birimler arasmnda iletisime ve
haberlesmeye izin vermekte olan sanal alt
yapidir.

* Akl sayaclar: Kullanici, sistemler ve
cevredeki nesneler arasinda iki yonlii, yakin
veya gercek zamanh iletisim kurmaktadirlar.
Tiiketici ile yardimci program arasinda daha
fazla etkilesim saglayan dijital sayaclardir.

* Enerji Kaynagr: Akilli binalar enerji
depolamasini saglayan kii¢iik bir yenilenebilir
enerji kaynagina sahip olabilmektedir.

3.2. Akl Binalarnn Bina Bilgi
Modelleme (Bim) Siireci ve

Siirdiiriilebilirlik Analizleri

Bina Enformasyonu Modellemesi (BIM) ve
stirdiiriilebilir mimari insaat sektdriinde son yillarda
gelisen iki 6nemli konudur. BIM, sanal ortamda

araglar yardimiyla binanin iretilmesi, kontrol, test
ve uygulama igin gerekli modellemelerin yapilip
gercege uygun bina ve gevre verilerinin bu ortama
aktarilmasidir. BIM ¢izim ve modelleme programi
degil bir bilgi siirecidir. BIM girdilerinin
dogrulugu ve projeye ait bilginin uyumu yapinin
dongiisii boyunca kullanilabilmesi icin
gerekmektedir. Projenin paydaslari arasinda yapiya
ait bilginin aktarimmi ve ilgili disiplerin is birligi
yapabilmesini saglamaktadir. 3D bir model olmanin
Otesinde yapiyla ilgili tiim bilgileri iceren, siirekli
gelistirilebilen yonetim ve bilgi paylasim aracidir.
BIM siireci bina yasam dongiisii boyunca binanin
bilgilerini barindirdigindan mimari tasarimdan bina
sonrast tesis yonetimine kadar biitiin asamalari
kapsamaktadir. BIM  mimarlar  miihendisler
miiteahhitlerin diginda miigteriler icin de ortam
deneyimini yapr insa edilmeden once kesfetmek
gibi firsatlar sunmaktadir. BIM ortamlarinda yapi
performansi, enerji analizi, fiziksel cevre ve
malzeme verileri tasarim evresinden baglayarak
bina yasam dongiisii sonuna kadar sayisal ve grafik
ciktilarla test edilebilmektedir.

BIM giiniimiiziin akilli teknolojilerinin getirdigi
modern tasarimi desteklemektedir. BIM ortaminda
akilli nesneler de standart bina nesneleri gibi
gergekligin bir temsilidir ve belirli standart veri
girdileri olmalidir.

Yonetimi
Uretim

Akilli Bina ve
Cevre Tasarimi

Tasarim Bina Veri
Kontroli Modellemg

BIM

Bina Bilgi
Alisverisi Araci

Akilli Bina
insa Sonrasi

Sekil 4. Akilli binalarda BIM stireci
(Zhang J, 2015)

Standart yapilar ve akilli binalar arasindaki temel
fark  akilli  nesnelerin  bina  kullanicisiyla
birbirleriyle ve tim ev agiyla etkilesime
geemesidir. Akilli bina nesneleri, uzaktan kumanda,
hareket sensorleri gibi etkilesim igin kullanilan
yontemlere cevap vermektedir. BIM modeli igin
akilli bina nesnelerinin gercgekei bir
degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in, birden fazla
sensorlerin  veri alabilmeli ve veriler modele
islenebilmelidir.  Etkilesimli bina  bilesenleri
genellikle  yapisal  pargalar ve  gomiili
teknolojilerden olusan entegre bilesenlerdir. Bu
teknolojiler LCD ekranlardan mikro sensorlere
kadar degisebilir. Ornek olarak standart duvar ve
akilli duvarin modellenip verilerin karsilastirildigi
calisma Sekil 5.’te verilmistir. Yap1 sektoriinde
yaygin kullanilan duvar tipleri akustik, yangina
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karsi dayaniklilik, statik gibi faktorler dikkate
almir. Akilli bir duvar sdz konusu oldugunda
sadece geometri ve malzemeyi degil, ayn1 zamanda
kullanicilarla etkilesimi de simiilasyonlar ve
senaryolar yardimiyla tanimlanmalidir
(Vries,2012).

Type
nblintDryLnghiE
BlkinsulPFCavity8
KDrAngMF

Sekil 5. Standart duvar ve akilli duvar Revit modeli
(Vries, 2012)

Sensorler ve akiiatorler gibi gomiilii nesnelerle
bilgi, islem ve iletisim kuran akilli binalarin mekan
tasarim1 modellenirken ¢evre kosullari, kullanictyla
etkilesimleri, diger yapilarla etkilesimleri periyodik
ve kosullu algilamalar da simiilasyona eklenmelidir.
BIM ortaminda modellenmesi i¢in arastirmalar ve
caligmalar yiiriitilmektedir. Autodesk Arastirma
Grubu sensorleri ve sayaglart BIM’e entegre eden
bir ¢alisma yapmaktadir. BIM’e Akilli nesnelere ait
modeller uluslararasi kabul gérmiis IFC formatinda
kaydedilip disar1 aktarilmalidir. IFC formati akill
nesne parametrelerinin BIM araglari ile uyumlu
olmasini saglar. Akilli binalarin modellenmesinde
iic soru ortaya c¢ikmaktadir. Birincisi akilli
nesnelerin konumudur. Sensor ayarlar1  konumu
acisindan 1sik veya doluluk algisi gibi durumlardan
etkilenebilmektedir.  Ikincisi ~akilli  nesnelerin
cevreyle nasil etkilesime girdigidir. Ugtinciisii akillt
nesnelerin bina kullanim siirecindeki bakiminin
nasil olacagi sorusudur (Zhang J,2015).

Sekil 6. Revit programinda akilli bina modellinde
parametreler (Zhang J, 2015)

Model federate View Cemera CObie Energy Simulstion

Sekil 7. Revit programinda akilli bina sensér
modellemesi (Zhang J,2015)

Giiniimiizde bina enerji analizi i¢in iretilen gesitli
BIM araglar1 vardir. Bu araglar bina performansini
gelistirmek i¢in kullanilan bir dizi simiilasyon
sunar. Yesil bina degerlendirme sistemleri BIM
araglarina entegre edilmeye baslanmistir. Ornegin
Revit eklenti araci olarak LEED o6lgiitlerine gore
giin 15181 analizi su kazanimi atik igerigi konusunda
kredi hesaplamasi yapan eklenti ve IFC tabanl
BREEAM olgiitlerine gore yesil bina degerlendirme
yapan ara¢ vardir. Son giinlerde BIM alanindaki
gelismelerden biri olan Autodesk Generative
Design (Uretken tasarim)®, yazilmi kullaniciya
girdilere gore birgok tasarim segenegi sunmakta
iiret, degerlendir, se¢ ve iyilestir asamalarindan
sonra maksimum verim saglanan tasarim ¢iktisini
almay1 hedeflemektedir.

Kapah Ofisler |

AqOfer

i Enars Tomasims W)

Sekil 8. Bina degerlendirme (enerji, giines golge
modelleme,iklim ve havalandirma, giin 15131)
analizleri (URL 2)

Ozellikle tasarimin erken evrelerinde yapilan yapi
performanst  analizleri, bina  performansinin
arttirllmasy  i¢in  tasarim  kriterilerini  yeniden
olusturmaya firsat tanimaktadir. Yap1 performansini

3 Generative Design tasarimda bir dizi yeni ¢ozimu kesfetmek
icin bulutta hesaplama ve makine 6greniminin giictinii kullanan
bir yazilimdir.
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onceden o6lgebilmek insa siirecinde ve isletiminde
ortaya cikacak zorluklari, zaman kaybmi ve ek
maliyetleri 6nleyebilmektedir.

4. AKILLI SISTEMLERLE ENERJI
IYILESTIRME-DONUSUM PROJESI
ORNEKLERI

Avrupa'da, binalar toplam nihai enerjinin yaklagik
% 40'm1 tiketmekte ve 1990'dan beri CO2
emisyonlarinin % 36'sindan sorumludur. 1980'den
Once insa edilen binalar bu enerji tiiketiminin %
95'ini temsil etmektedir. 1990 yilindan bu yana bina
stokunun diigiik yenileme orani (yilda% 1), enerji
verimli binalarin giiglendirilmesinin artirilmasini
gerektirmektedir  (Biitiinlesik  Bina  Tasarmmi
Yaklagimi ile Proje Gelistirme Siireci Uygulama
Kilavuzu, 2016).

Son yillarda bu konuda adimlar atilmakta olup ve
akillt bina renovasyonu iizerinde arastirmalar ve
projeler  yapilmaya  baglamaktadir.  Geligsen
teknolojiyle birlikte akilli bina sistemleriyle mevcut
yapilart  yenileme  mimarhigin  gelecekteki
konularindan biri olacaktir. Makalede mevcut
yaptlarm  EKB  smifin1  iyilestirmek  igin
yararlanilabilecek  akilli  bina teknolojilerinin
onerilmesi konusundan 6nce daha 6nce bu alanda
uygulanmis olan iki farkli ornek
degerlendirilecektir.

4.1 Ankara Fen Lisesi Yerleskesi Yurt
Binas1 Yenileme Projesi

Ankara Fen Lisesi yenileme calismalari akill
teknolojiler entegre edilerek yapilan bir renovasyon
projesi olma 6zelligini tasimaktadir. Avrupa Birligi
tarafindan fonlanan proje, kamu binalar1 igin uygun
maliyetli, “enerji verimli bir iyilestirme” yo6ntemi
gelistirmeyi  amaglamaktadir. A2BEER  olarak
adlandirillan proje farkl ii¢ tilkede uygulanmistir.
Tiirkiye’de Ankara Fen Lisesi, enerji etkin
sistemlerin tasarimi ve uygulanmasi i¢in akilli bina
teknolojileri  kullanilarak  yenilenmek  {izere
secilmistir (URL 2) .

Ankara Fen Lisesi Yerleskesi Yurt Binasi’nda
yapilan galigmalar su sekildedir ( Yontem S, 2016):

* Akill bina kabugu: Cephede vakumlu yalitim
panelleri ve havalandirmali mikro bosluklu
¢ekirdege sahip olan bir yalitim malzemesi
kullanilmistir.  Cok duisiik 1s1  gegirgenligi
sayesinde enerji etkin  bir sistem
olusturulmaktadir.

* Akilli pencereler: binaya girecek giines
radyasyonu miktarin1  ayarlayabilmektedir.
Kigin giinesten gelen 1smlar pencereden
gecerek odanin igine girebilirken (radyator
etkisi) yaz mevsiminde mekanlar1 giines
radyasyonundan uzak tutmaktadir.

* Akl aydmnlatma: Giin 15181 takip edip
yakalayarak yapi i¢ine ileten yeni fiberoptik bir
aydinlatma sistemi  gelistirilmistir. ~ Akilli
LEDler de kullanilarak aydinlatma
konusundaki yenileme tamamlanmistir.

* Giines pilleri ve kolektorler: iklimlendirme ve
sicak su {iiretimi tim aylarda kullanma sicak
suyu saglayabilen, giines kollektorii ile
baglantili 1s1 pompas1 gelistirmistir.

*  Akill havalandirma Sistemi: Is1 geri kazanimli
havalandirma sistemiyle bina igindeki hava ve
1s1 sirkiilasyonu kontrol altina alinmistir.

Yapilan yenileme sonucunda enerji tasarrufunu
tahmin etmek i¢in bdlgenin iklim verileri ve gevre
kosullar1 ile bir yillik enerji simiilasyonu
gergeklestirilmistir. Ankara Fen Lisesi
kampiisiindeki tiim binalarin  enerji tiiketimi
hesaplanmis ve gergek fatura bilgileri ile
karsilastirtlmistir. Bu enerji analizleri sonucunda
yapilan yenileme c¢aligmasiyla yillik enerji
tiketiminden toplamda %45 tasarruf edildigi
goriilmektedir ( Yontem S, 2016).

4.2 Brescia Universitesi Akilli Kampiis
Projesi

Brescia Akilli Kampiis Projesi’nin amaci ; mevcut
binalarin performanslarinin iyilestirilerek, sifir
enerjili binalara doniismesini hedefleyen projelere
ornek olmaktir. Isitma, sogutma, havalandirma,
aydinlatma, elektrik ekipmanlari gibi yenilik¢i
enerji  sistemleriyle enerji tliketimini en aza
indirmektedir. Projede ilk olarak enerji kullanim
analizi yapilmig ve enerji giiglendirme yontemlerini
bulma iizerine c¢ahsilmustir. Ikinci asamada
yenilebilir enerji kaynaklariyla enerji {iretim
sistemleri kurulmugtur. En son asamada akilli
sistemler ve almman oOnlemlerle ne kadar verim
alindig1 test edilmistir. (De Angelis ve Ciribini,
2015)

Brescia Kampiis Projesi’nde tasarruf i¢in minimum
enerji kullanimi, dogru i¢c mekan havalandirmasi
icin agikliklarin kullanimi, cephede giines kirici ve
golgelendirme sistemiyle igeriye giren giines
1s1gindan dogru yararlanilmasi {izerine caligmalar
yapilmistir. Enerjinin dogru kullanimiyla enerji
ihtiyacini1 azaltmaya yonelik olan bu caligmalar
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asagida listelenip agiklanmis ve Sekil 9. {izerinde
gosterilmistir:

*  Yenilenebilir enerji kullanimi i¢in Giines
panelleri ile elektrik enerjisinin {retiminin
yapilip binanin elektik ihtiyact
karsilanmaktadir. Enerji tiretmek ve diiz ¢atiy1
golgelemek icin gatrya giines paneli sistemleri
kurulmustur.

* Fotovoltaik giines sistemleri projeye ozel
gelistirilmistir ve bina 1s1 ihtiyacin1 bu
sistemden  karsilamaktadir.  Kontrol  ve
depolama sistemleriyle donatilmistir.

* Kampiis iginde dolasacak olan elektrikli
araclar igin bir sarj istasyonunun ve depolama
sisteminin kurulmustur.

* Giineydogu cephesine egimli giines kirici
gblgeleme panellerinin eklenmistir.

* Dikey camli cepheyle giines enerjisinden
kazaniminin saglanmistir. Pencerelerin termal
gegirgenliginin  arttinlmistir.  Kuzeydogu
cephesinde  pencere  degisimi, pencere
sayisinin %57 azaltilmistir.

* Duvarlara 3 cm poliiiretan i¢ yalitim katmani
eklenmigstir. Cat1 i¢in 7.5 cm bir yalitim
tabakasinin eklenmistir.

e Artrium iizerinde iklim kogullarina gore sabah
7 ve aksam 7 saatleri arasinda acilip
kapanabilen bir aciklik yaratilmistir. Siiflarda
akilli pencerelerle havalandirma saglanmistir
(De Angelis ve Ciribini, 2015).

Sekil 9. Yapilan yenileme caligmalarinin Revit
ortaminda model ile gosterimi
(De Angelis, ve Ciribini, 2015)

Farkli disiplinlerin ortaklik iginde yiiriittiigt
projede; analizler, kogsullar, modelleme, yeni
eklenen cihazlarin uyumlugunu test etmek i¢in BIM
kullanimi gerekmistir. Bu tiir farkli uzmanliklarin
isbirligi yaptig1 bir projede bilgi giivenligi oldukca
o6nemli olmaktadir. Binanin mevcut durumu ve
mevcut kosullarinin bilgisinin dogrulugu projenin

dogru ilerlemesi igin gereklidir. Bina ilk olarak
lazer tarayicilar ve nokta bulut  teknojisiyle
taranmig ve BIM ortamm aktarilmistir. BIM
stirecinde Autodesk Revit programi proje modelini
olusturmak i¢in kullanilmis ve enerji analizleri i¢in
Sketchup modeline doniistiiriilmiistiir. Eneryplus ve
Open  Studio/Sketchup  araglar1 ile  enerji
simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir. IFC formatinda
bilgi paylagimi saglanmistir. (De Angelis ve
Ciribini, 2015).

Sekil 10. (a) Revit modelinin (b) Sketchup
modeline aktarimi (De Angelis ve Ciribini, 2015)

Yapilan enerji analizleri sonucunda enerji
sistemlerinin eklenmesiyle siirdiriilebilir yesil bina
olarak yenilenen projede yaklasik %40 oraninda
enerji kazaniminin saglanacag ongoriilmektedir.

5.MEVCUT BINALARA ENTEGRE
EDILEBILECEK AKILLI BINA
SISTEMLERINE ORNEKLER

Mevcut binalarin akilli bina konseptine uygun
olarak yenilemesinin yapilmasi enerji kazanimi,
tasarruf, zararli atik kontroli, kirlilik gibi
konulardaki kazanimlarla stirdiirtilebilir mimari
hedeflerine ulasmada etkin rolii olacaktir.
Tirkiyede’ki mevcut binalarin da alinmasi zorunlu
olan EKB’nin smifinin yiikselmesinde aktif rol
oynayacaktir. Bu ¢alismada mevcut binalara
entegre edilebilecek akilli ev sistemleri EKB’de
yer alan konu bagliklarina gore
gruplandirilmaktadir.
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CO2 Salinim Sinifi

Sera gazlarindan biri olan CO2 kiiresel
isinmanin  basglica nedenlerinden  biridir.
Binalarda CO2 saliniminin azaltilmasi igin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmali
fosil yakit kullanim1 6nlenmelidir.

Yesil bina ve yesil ¢at1 uygulamalariyla CO2
dengesi saglanabilmektedir.

Bina cephelerinde kullanilan kirlilik yiyici ve
havay1 temizleyen akilli malzemelerle hava
kirliligine ¢oztiim getirilebilmektedir. Kirliligini
Olgen sensorlerle gevredeki havanm kirlilik
denetimi yapilabilmektedir (Unalan, H., ve
Tokman, L, 2011).

Isitma Sistemleri Enerji Tiiketim Sinifi

Akilli binalar ¢evredeki hava kosullarina gore
ic mekan sicakligini ayarlayabilmektedir.
Mekan 1s1s1 uygun diizeyde ayarlanirken ayni
zamanda da enerjiden tasarruf saglanmaktadir.

Akilli binalarda sicaklik sensorler araciligtyla
otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Ag
ve kisisel bilgisayarlar yardimryla kombi cihazi
ya da klima gibi sistemlerin ayarlar1 yapilarak
istenilen 1s1 ve konfor  olusturulmaktadir.
Akilli binalar evin kullanimda olmadig:
durumlart  anlayarak  sicakhik  dengesini
ayarlayabilmektedir. Senaryolara gore gereksiz
enerji kullanimi 6nlemektedir.

Akill1  termostat kullanilarak evin biitiin
kisimlarmin sicaklik 6l¢iimleri yapilmaktadir.

Ag sayesinde birbiriyle haberlesen
sistemlerden firtina gibi giivenlik uyarisi
geldiginde ise akilli pencereler ve perdeler
otomatik olarak kapanmaktadir.

Yenilebilir enerji kaynaklarmi kullanan akilli
bina 1sitma sistemleri kurulabilmektedir. Giines
paneli sistemleri ya da atiklardan 1s1 elde
edebilen sistemler bina 1sitma konusunda akilli
ve siirdirilebilir ¢oziimler getirmektedir
(Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi ile Proje
Gelistirme Siireci Uygulama Kilavuzu, 2016).

Sogutma Sistemleri Enerji Tiiketim Sinifi

Klima sistemlerinin sogutma konumunda
ayarlanarak calistirilmasiyla istenilen konfor
diizeni saglanabilmekte ve mekan icindeki 1s1
derecesi ihtiyaca gore ayarlanabilmektedir.

Bina mekanlarina yerlestirilecek olan akilli
termostatlar ve sensorler odanm sicakligini
Olcerek ilgili sogutma sistemine
iletebilmektedir.

Akilli pencereler giines 151gmin mekan igene
alimin1 kontrol edebilmektedir. Akilli camlar
glinesin zararl radyasyon etkisine karst dnlem
alabilmektedir. Boylece konut i¢ci mekanin
fazla giines 15181 etkisiyle 1sinmasinin 6niine
gegcilebilmektedir.

Panjurlar ve perdeler sistem mekanizmalar1 ve
IoT teknolojisi sayesinde tek tek ve grup
halinde kontrol edilebilmektedir. Panjur ve
perde sistemlerinin hava kosulu tahminleri,
ortam sicakligi gibi verilere gore duyarli hale

getirilmesiyle,  otomatik  olarak  agilip
kapanmast saglanabilmektedir. Klima,
vantilator gibi sistemler ag¢ik oldugunda

pencereleri kapatma, ortam hava dengesi
bozuldugunda pencereleri agma gibi komutlar
sistemler  tarafindan  ayarlanabilmektedir
(Akyazict1 B, 2019).

Bina cephelerinde kullanilan akilli giines
panelleri mevsim ve giineg gelis agisina binaya
gelen giines 1siklarini yonlendirip ve fazla
1sinmay1 onlemektedir.

HVAC (isitma, sogutma, iklimlendirme)
sistemlerinde basing ve sicakliklar otomatik
kumanda ile kontrol edilebilmektedir. Kontrol
ile minimum enerji, maksimum verim
saglanmak istenmektedir. Zaman
programlamalari ile bina kullanim saatlerinde
calisarak kullanim dig1 zamanlarda sistemin
kapanmaktadir. Bina disindaki ve igindeki hava
icin yapilabilecek 1s1, nem ve hava kalitesinin
kontrolii otomatik olarak yapilip gereksiz
1sitma, sogutma, kurutma, nemlendirme,
onlenmektedir. Binalarda kullanilan
radyatorler, pompalar ve fanlar; basing, basing
farki ve debi gibi bazi 6lgtimlerle frekans
konvertdrii tarafindan kontrol edilmektedir.

Aydinlatma Enerji Tiiketim Sinifi

Giinesten gelen 1518a gore akilli sistemlerin
aydinlatmalarin, pencerelerin ve aydinlatma
acikliklarmin otomatik olarak acilip
kapanmasini saglamasi ile gereksiz
harcamalarin oniine gegilip elektrik tasarrufu
saglamaktadir.

Aksam  hava  kararmaya  basladiginda
ayarlanmis komut ile kapali olan perdeler
acillmaya baglarken, hava aydinlanmaya
basladiginda kapali olan perdeler agiksa
kapanmaya baslamaktadir. Ev  kullanim

76



YAPI BiLGi MODELLEME CiLT: 02 SAYI: 02
ISSN 2687-4660

senaryolarina gére komutlar yardimiyla biitiin
panjur ve perdeler  kapanabilmektedir
(Akyazict B, 2019).

*  Cephelerde reflektorler veya giines kiricilari ile
giin 15181 alim1 gii¢lendirilmektedir.

* Fotoselli ve otomatik aydinlatma sistemleri
giines 15181 depolayarak karanlk ortamda
depoladig1 enerjiyle aydilatma
yapabilmektedir.

* Isik enerjisini yayan elektroliiminesans
malzemeler mimari aydinlatmada kullanilan
LED (Light emitting diode - Isik yayan diyot)
teknolojisinin ¢ikis noktasidir. LED’ler uzun
omirlilik, verimlilik gibi avantajlart vardir.

Havalandirma Enerji Tiiketim Simifi

Mevcut binalarda genis kapsamli degisiklikler
yapilamayacagindan havalandirma igin destek
olacak bagka bir sistem ilave edilmektedir. Daha
onceki  basliklarda anlatilan akili  HVAC
sistemlerinin disginda PV (cephe ve c¢ati
uygulamalari), solar hava toplacilar, solar bacalar,
rizgar triblinii  ve riizgar bashklart mevcut
binalarda uygulanabilecek havalandirma ¢oziim
sistemlerindendir (Unalan, H. ve Tokman, L, 2011).

Rilzgar
Gilnes Bacast Inbini
. ) A

.' 3 -
Cam Balkon
Kapama 4
7

Gines Duvarn ve |
Gtines Hava =™
Kollektortt

Riizgar

Baglhiin

PV )
(duvar)

Sekil 11. Binalarda Havalandirma Sistemleri
(Antvorskov, 2008).

Sicak Su Enerji Tiiketim Sinifi

*  Yagmur suyu depolanarak akilli sistemler
araciligiyla elektrik enerjisi tiretilebilmektedir.
Temizlenen yagmur sulart kullanim suyu
olarak kullanilabilmektedir.

* Sicak su tedarigi ve enerji iiretimi amaciyla
giines kollektorleri, elektrik enerjisi i¢in giines
panelleri kullanilabilmektedir.

Yahitim Durumu ve Tedbirler

Teknolojinin gelismesiyle yapt malzemeleri de
daha akillt hale gelmiglerdir. Cephe ve dosemelerde
1s1 depolayan akilli malzemeler kullanilmaktadir.

Camlarda giines 15181 sogurabilen ve elektrik
enerjisine ¢eviren malzemeler kullanilmaktadir.
Hirsiz algilama ve alarm sistemleri, gaz ve duman
yangin algilama, Hava kontrol sistemleri, ¢evre
gtivenlik sistemleri alinacak tedbirler arasindadir.

Yenilebilir Enerji Orani

Giines Enerjisi Sistemleri

Giines  enerjisi  binalarda kullanilabilen
yenilenebilir enerji tiirlerinin basindadir. Giines
toplaglari, PV modiilleri, cam sistemleri gibi
giinesten enerjiyi 1s1 ve elekrik enerjisine g¢eviren
sistemler vardur.

Riizgar Tribiini

Riizgar tribiinleri kinetik riizgar enerjisini elektrik
veya mekanik enerjiye ¢eviren sistemlerdir.
Genellikle bina catilarinda, bahgelerde
kurulmaktadirlar. Sistemin kullaniminda cografi
konumuna gore riizgar hizi en 6nemli etkendir.

6.SONUCLAR VE ONERILER

Siirdiirtilebilir mimari enerji tiiketiminde 6nemli
etkiye sahip olan yapi tasarimina yeni anlamlar
yliklemis ve yeniden yorumlanmasina neden
olmustur. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
aciklamalarina gore Tiirkiye’de yaklasik 19,5
milyon konut bulunmaktadir. Her sene 700 bin yeni
konut insa edilmektedir. 2011 yili sonrasi yapilmis
yeni binalarin enerji kimlik belgesi smifi en az C
sinifinda olmali ve tasarim kriterleri buna gore
belirlenmelidir. Mevcut yap1 stogunun da asgari C
smift  seviyesine iyilestirilmesi gerekmektedir.
Mevcut binalara akilli bina teknolojilerle yeniden
tasarlanmasi bina enerji performansini
ylkseltecektir.

Akilli binalar mimari tasarim siireci evrelerinde,
cevre dostu yap1 malzemeleriyle, kullanilan sistem
ve teknolojilerin sagladigt enerji tasarrufuyla
ekolojik ilkelerle bir bitiinliik olusturmaktadir.
Aym zamanda kullanicilarin glinimiiz
teknolojisiyle birlikte artan istek ve
gereksinimlerini de kargilamaya ¢alismaktadir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle gesitli bina
bilgi modelleme programlar1 gelismis buna bagh
olarak mimari tasarim ve bina insa siireci yeni bir
boyut kazanmistir.  Sayisal ortamda bina
performansini gelistirmek igin bir dizi simiilasyon
kullanmak miimkiin olmustur. Bu kapsamda
yapilan simiilasyonlarla akilli ev ve bina
otomasyon sistemleriyle yapilan yapi tasarimlarinda
toplam enerji tiikketiminden biiyiik 6l¢iide tasarruf
edilecegi ongoriilebilmektedir.
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