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Ozet

Glndmdiziin insaat miihendisliginde enerjinin verimli ve az tiiketilmesi, yenilenebilir enerji kullanimi,
sera gazi dolayisiyla karbondioksit (CO,) saliminin en aza indirgenmesi ana tasarim ve yapim kriterleri
arasina girmektedir. Tiirkiye'de binalarin toplam enerji ve elektrik kullanimindaki payinin sirasiyla %37
ile %48 oldugu, isinma icin de bina enerjisinin ortalama %85’inin harcandigi biliniyor. Dogru projelen-
dirme, malzeme secimi ve yapim uygulamalariyla enerji tasarrufu saglayip CO, salimini azaltacak ve
tilkenin stirdiiriilebilir kalkinmasina da katkida bulunacak olanlar bilgili ve yenilik¢i insaat miihendis-
leridir. Enerji yonetimini etkili bir sekilde yapmalari beklenen miihendislerin kiiresel isinma, sera gazi
salimi, yesil yapilar ve enerji etkin yapi malzemeleri arasindaki iliskileri profesyonel bir disiplin iginde
6grenmeleri gerek. Bunun icin lniversite l¢lincd sinifta “Enerji Verimliligi” dersinin okutulmasi éneril-
mektedir.

Anahtar sézciikler: enerji, verimlilik, CO, salimi, stirdiiriilebilirlik, yesil yapi, yenilenebilir enerji(YE),
egitim, arastirma ve gelistirme(AR-GE)

1. Girig

Onceleri diinyamiz icin sorun teskil etmeyen veya olumsuz etkileri yogun olarak hissedilmeyen
iklim degisikligini kiiresel 1sinmanin hizlandirdigr kaydedilmektedir. Ayrica enerji Gretiminde kul-
lanilan fosil yakitlar da tiikenmekte. insaat miihendislerine de bu cercevede, sorumluluk sahibi
bireylere diisen gorevlerin ¢cok 6tesinde ulusal ve evrensel boyutta profesyonel gorevler diisiiyor.

Ilk bakista, insaat miihendislerinin calismalariyla enerji ynetimi, cevre korunmasi ve CO, salimi
birebir iliskili gortilmeyebilir. Ancak tim yapilarin gerek insaati gerekse on yillar stirecek kullanimi
sirasinda eko sistemi, cevreyi, dogal kaynaklari, enerji tiiketerek, CO, cikararak ve kiresel isinmaya
neden olarak dnemli dlclide etkiledigi unutulmamalidir. Bilingsiz uygulamalar enerji israfina yol
acacak ve kiiresel 1sinma da hizlanacaktir. Mihendisler, eserlerini tretirken amacla estetikten 6dlin
vermeksizin, enerjiyle malzeme tiiketimini ve atiklari en aza indirmeliler. Bu, karbon ayak izini (ya-
sam faaliyetlerinden ¢ikan CO,'i) azaltacaktir. Yapilan dl¢iimler, son asirda niifus artisi, sanayiles-
me, ulagim ve sulamada enerjinin asir tiiketimiyle, sera gazinin yaklasik %78'ini olusturan CO,'in
atmosferde %30 oraninda ylkseldigini gostermistir. Tirkiye'de sera gazi saliminin %77,8'i enerji
kaynaklidir. Enerji etkin yapilar, kaynak tiketimini azaltmanin yani sira enerjisinin en az %72’sini
ithalatla karsilayan Turkiye icin 6nemli bir kazang anlami tasimaktadir. Miihendisler meslek etigi
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yeminine de uygun olarak yapilarina, stirdirilebilirlik, enerji etkin 6zellikler katmal, maliyeti ilk
yatirima gore degerlendirmemeliler.

Potansiyel muhendisler egitilirken, degisen ihtiyaclari yakindan izleyip enerji etkin, yasam kalite-
sini ylkseltecek, gelecekteki ihtiya¢ ve kosullara uygun, kalici cagdas eserler Gretmekle yikimlu
olduklar bilinci asilanmali. Dolayisiyla klasik insaat mihendisligi egitiminde ayr bir ders olarak
bulunmayan enerjinin etkin kullanimi ve yonetiminin programa alinip tiim égrencilere okutularak
geng¢ mihendislerin donanimli bir sekilde meslege baslatiimasi ¢ok yararli olacaktir. Dersin insaat
mihendislerine yonelik olarak hazirlanmasi, bir anlamda eserleriyle gelecegimizi de sekillendiren
bu profesyonel grubun sorumluluk listesine enerjiyi verimli kullanmanin da dahil edilmesi son de-
rece 6nemlidir.

Kuresel 1sinma/iklim degisikligi, insaat mihendisligi alaninda su temini, yagmur suyu ve atik su
uzaklastiriimasiyla benzeri alt yapi tesislerini dogrudan etkiler. Ayni sekilde kiyi seridinde olagelen
ve gittikce artan fiziksel degisimlerle basta yapilarin temelleri olmak tzere limanlar ve kopriler
ciddi oranda tahrip olma potansiyeli tasimaktadirlar. Asiri yadislar ve hizla eriyen karlarin yol actigi
selleri uzaklastirmak icin daha fazla savak, baraj ile pompa istasyonlari ve diger altyapi tesislerine
ihtiyag vardir. Neticede enerji talebi ve dolayisiyla CO, emisyonu artmakta. Bazi bolgelerde kurak-
liga karsi suyun daha tasarruflu ve yeniden kullanimiyla yagmur hasadina elverisli plan ve projeyi
hazirlayip alt yapiyr kurmak, aritilmis suyla yagmur suyunu tekrar kullanmak ya da yer alti suyuna
enjekte etmek gibi ¢ozlimleri gerceklestirecek olanlar da mihendislerdir. Bu kapsamda, iklimdeki
ani degisikliklerin tetikledigi yillik sel ve kuraklik donemlerini dengeleyip suyun denizlere bosal-
masini dnlemek tizere yer alti barajlarinin yapilmasi da sik¢a glindeme gelecektir.

2. Enerji Verimliligi

Yapilarin tasarimi, insasi ve kullaniminda estetigi dislamadan su, giines, rizgar ve diger yenilene-
bilir enerji kaynaklar (YEK) tiiketiminin enerji verimliligi icin gerekliligi bilinmektedir. Ornek olarak
“low-e” kaplamali ¢ift cam, mantolamayla yalitim, giydirme cephe, suyun glines enerjisiyle isitil-
masl, eski Ortadogu yapilarindaki etkin havalandirma bacalar gosterilebilir. Bu sekilde, enerjinin
verimli kullanildig, 275 m? toplam alanli iki kath bir drnek bina EIE (Elektrik igleri Etiit) idaresi tara-
findan hazirlanmistir. Binanin duvarlari, tavani ve zemini degisik kalinlikla 6zelliklerdeki polistren
kopik ve cam yiinliyle mantolanmistir. Diger enerji etkin uygulamalar binanin yillik toplam enerji
ihtiyacini 97.500 kWh'dan 25.000 kWh'a distirmustir. S6z konusu enerji tasarrufu soyle kuruglan-
dinlabilir:

a) Enerji fiyati hesabiyla kazanim: 1 kWh'in yaklasik 0,22 TL oldugu varsayilarak bir yilda enerjiye
O0denecek fatura tutarinin 16.000 TL azalacagi gérilmektedir. Bu da kullanicilarin isletme gi-
derinden elde ettigi kazanctir.

b) Azalan hammadde, TEP (ton esdeder petrol) maliyetinden kazanim: 1 TEP ile 11.628 kWh

enerji Uretilebilmektedir. Enerji tiiketiminden bir yilda saglanan 72.500 kWh'lik tasarrufun TEP
esdederi 6,23 TEP'dir. Bir varil petrol 0,15898 TEP olup, varil fiyati 100 ABD dolari alinirsa 1
TEP'lin fiyati 629 ABD dolari olur. Buradaki yillik kazang yaklasik 4.000 ABD dolari kadardir.
Dolayisiyla petrol ithalatindaki tasarruf da kayda degerdir.

Bir kWh uretimde 0,48 kg CO, aciga ¢ikarsa enerji verimli bu bina, yilda yaklasik 35 ton CO, daha
az salimlayacaktir.

Buradaki enerji tasarrufu %74 olup EiE idaresi bu sonuca ideale cok yakin kosullarda ulasmistir.
Standart bir enerji etkin binada bu deger %50 olsa yukaridaki degerler kullanilarak yilda tasarruf
edilen enerji, m” basina elektrik faturasini 39 TL, ithalati 0,0151 TEP veya 9,8 ABD dolari ve CO,’i de
84 kg/m?/yil kadar azaltacaktir.

Yapilarda enerjinin verimli tiketilebilmesi icin dogru secilmis enerji etkin malzeme kullanimi da
cok 6nemlidir. Bu alanda, duisuk sicaklk araliklarinda aktive olup tzerindeki kicik hava delikleri
vasitasiyla iklimlendirmeye elverisli kompozit duvar panelleri glizel bir 6rnektir. Paneller mevsim-
sel ihtiyaclara uygun olarak 1si transferine de elverislidir. Bir diger uygulama olarak i¢ duvarlarda
yalitimi gliclendirici vakumlu kirecikleri olan 6zel boyalarin tatbiki de gdsterilebilir. Ayrica yapilar-
da enerjiyi verimli kullanmada etkili olan zemin, tavan ve kolonlar arasinda isi1 kdprileri olusturul-
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mamasi gibi tasarim/yapim uygulamalarinin da bilgisine sahip insaat miihendisleri uygun Gretim
yapabilirler.

3. Binalarda Enerji Performansi ve Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

TBMM'de 22 Subat 2007 tarihli oturumda 5627 sayil “Enerji Kullaniminda Verimliligi Arttirmak
Amacli Yasa” kabul edilmis ve Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi de 05.12.2008'de 27075 sa-
yili Resmi Gazetede yayilanmistir. Bunlari takiben 01.01.2011'de yeni binalar icin ytrirlige giren,
mevcut binalarin uygun hale getirilmelerine de 2017'ye kadar sire taniyan yasa, yonetmelik ve
tebligin son degisikligi 20.04.2011 tarih ve 27911 sayili Resmi Gazetede bulunmaktadir. Bu degi-
siklikle IMO da EKB uzman yetistirme kurumlari arasina alinmistir.

iZODER (Isi Su Ses ve Yangin Yalitimcilari Dernegi) de bu cercevede binalarda isi yalitimiyla ilgili
calismalarina agirlik vermistir. istanbul'da her katinda 100 m?lik dérder daire bulunan bes katl
bir binada yalitim yapilmistir. Enerji tiiketiminin 608.989 kWh/yil'dan 305.181 kWh/yil'a indirildi-
gi, aidatlarin yariya distigl ve yalitim giderlerinin amortismani icin de 1,5 yilin yeterli oldugu
iZODER'ce kaydedilmistir. Baslangicta EKB'indeki enerji sinifi F olan konut, bu iyilestirmeyle C sini-
fina yukseltilmistir (Binalarda enerji performans skalasi A, B, C, D, E, F ve G olarak belirlenmis olup,
A en verimli, D de kabul edilebilir siniftir.). Azalan enerji tiiketimine bagh olarak yillik CO, saliminin
da 102 kg/ m*den 58 kg/m*ye dlsmesinin beklendigi belirtilmistir. Sadece bu binadan yilda CO,
emisyonunun 116 ton azaltilabilecegi sonucu ¢ikmaktadir.

Turkiye'de binalarin toplam enerji tiiketimindeki payinin %37, tiim elektrikte ise %48 oldugu ve
1Isinma icin de sicak bolgeler disinda bina enerjisinin %85'inin harcandigi bilinmektedir. Teknigine
uygun sekilde yapilacak izolasyonla mevcut yapilarin enerji etkin hale dénustirilmesi durumun-
da binalarda %50 enerji tasarrufu elde edilecegi hesaplanmistir. Bunun kullanicilarla Glke ekono-
misine saglayacagi katkiyla beraber sera gazi salimini da énemli 6l¢lide azaltacagi da biliniyor.
Avrupa'da %92’'lere varan enerji tasarrufuna ulasilan binalar “pasif ev” olarak tanimlanmaktadir.
Almanya'da sayilar yaklasik 30.000 olan bu yapilarda sebekelerden alinan enerjiyle karbon emis-
yonunun hemen hemen sifira indirildigi belirtilmistir. Tlrkiye'deki yalitimsiz binalarda Avrupa'daki
yalitimli binalara gére 20 kat daha fazla enerji tiiketildigi tespit edilmis. Enerji temininde disa bu-
yuk dl¢lide bagimli olan tlkemizde yapilarin pek cogunda yalitim bulunmamaktadir. Buradan ya-
litimin oncelikli olarak yapilmasi lazim geldigi ve insaat mihendislerinin gorevinin nemi kolayca
anlasilabilir.

4. Enerji Etkin Yapi1 Malzemesi: Bor

Yapilarin temel malzemeleri olan ¢imento, celik, tugla ve benzerleri Gretilirken yogun olarak sera
gazi cikar. Son on yilda bu malzemelerin dretiminden salimlanan CO,in ikiye katlandigi ifade edili-
yor. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), cimento Uretiminde 1 ton klinker i¢in CO,
emisyon limitini 0,5203 ton ve celik Giretimi icinse 1,5 ton kabul etmektedir. Bu sinir degerleri bile
atmosfere salimlanan CO, miktarinin biykligiini gosteriyor. Diinyada toplam CO, emisyonunun
%7'sinin sadece portland cimentosu Uretimi sirasinda agiga ciktigi biliniyor. Yapi sektortiiniin hacmi
dikkate alininca enerji etkin malzeme se¢iminin ne denli 5nem tasidigi anlasilabilir. Karbon icerigi
az, ¢cimento klinker orani diisiik formiiller, enerji etkin geri donustirilmis ve Uretimlerinde de
az sera gazi c¢ikan yerel Uriinlerin kullanilmasiyla beraber alinacak baska énlemlerle bu emisyon
azaltilabilir.

Yerytiziinde bilinen bor rezervinin %74'tinden fazlasina sahip olan tlkemizde asadida deginilen
borla ilgili arastirmalar yerel yapi malzemelerinin degerlendirilmesine iyi bir 6rnek teskil ediyor.

BOREN (Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii), DSI (Devlet Su isleri) ve TCMB (Tiirkiye Cimento Miistah-
silleri Birligi) tarafindan yapilan ortak bir calismayla BAB(borlu aktif belit) cimentosu gelistirilmistir.
BAB ¢imentosuyla CO, saliminda %25'e varan disUs, kolay 6gtiilmesiyle de %10 enerji tasarrufu
saglandigi belirlenmistir. Yuiksek beton dayanikliligi ve gegirimsizliginin de kanal ve yol yapimi da
dahil insaat sektoriniin degisik alanlarinda kullanimini ¢cok elverisli kildigi kaydedilmektedir.

Deriner barajinda kullanilan cimentoya iliskin olarak DSi ile BOREN degerlendirmesinde, toplam
3,5x106 m* hacimde BAB ¢imentosuyla 140.000 tonluk tasarruf saglandigi bildirilmistir. Bu veri-
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lerle IPCC'nin standart emisyon degerleri kullanilarak CO, salimindaki azalg yaklasik 500.000 ton
olarak hesaplanmistir. Bunun 72.840 tonu azalan BAB ¢imentosu miktarindan, 436.800 tonu da
bitiin hacimdeki %25°lik salim diisiisiinden kaynaklaniyor. Bu emisyon azalisina 6giitmeden ka-
zanilacak %10’luk enerji tasarrufunun getirecedi katkiyi da eklersek toplam CO, salimindaki diss
daha da fazla olacaktir. insaat miihendisleri, yapilarin dayanikliigi ve siirdiiriilebilirliginden birinci
derecede sorumludurlar. Yukaridaki arastirmada da buna ilave olarak yapi malzemesi secimleriyle
maliyeti ve CO, salimini azaltmanin yani sira enetji verimliliginin arttinimasindaki biyUk etkilerini
de somut olarak gérmekteyiz.

Yapilarda kullanilan ahsaba bor bilesikli 6n koruma uygulandigi takdirde, haserelerden koru-
yup yangina dayanikli hale getirdigi icin yapinin émrinii 5-10 kat arttirdigi kaydedilmistir. Atik
kagitlarla bor cevheri ve baglayicilarin karistirilmasiyla elde edilen seliilozik izolasyonun da dustik
enerjiyle Uretilebildigi ve paslanmaya, kiiflenmeye, hasere etkisiyle yangina karsi dayanikli oldugu
bildirilmektedir. Kisaca aktarilan bu AR-GE ¢alismalari, enerjinin etkin kullanimi ve disiik karbon
emisyonlu yerel malzemelerin insaatlarda saglayacagi yararlar acik olarak géstermektedir. Benzer
AR-GE destegiyle pek cok yapi malzemesini degerlendiren insaat miihendisleri enerji tiiketimiyle
CO, salimindaki degisimleri de hesaplayarak objektif secimler yapabileceklerdir.

5. Yenilenebilir Enerji ve Yesil Yapilar

Enerji Uretimi sirasinda ya hic ya da ¢ok az sera gazi salimina yol agan, dogada bulunan hidrolik,
glines, riizgar, jeotermal, dalga, biyokiitle ve hidrojen enerjisine YE denilir. Temiz enerji olmasi ve
arz kisithhdi fosil enerji kaynaklarina gére hemen hemen olmayan bu enerjinin diinyadaki kullani-
mi gittikge yayginlasmaktadir. YE'lerin maliyeti, teknolojik gelismeler ve pazarin buyiimesiyle 2000
yilindan bu yana énemli 6l¢lide azalmistir. Son yillarda enerji verimliligi ve YE konulari gelistikce
birbirini tamamlayici bir nitelik kazanmustir.

AB'de YE kaynaklarini kullaniminin tesvikine iliskin olarak “2009/28/EC sayili AB Yenilenebilir Enerji
Direktifi” yUrirliktedir. Kisaca 20-20-20 olarak bilinen 2020 yili hedefleri bu direktifte, YEK'larinin
payinin toplam enerji icinde %20'ye cikarilmasi, enerji verimliliginin %20 arttirilmasi, enerji tike-
timinin %20 azaltilmasi, sera gazi saliminin 1990'a gore %20 dusurilmesi ve ulasimda enerjinin
%10'nun YE'den saglanmasi olarak verilmektedir. AB miizakereleri cercevesinde Tlrkiye'nin de bu
dogrultuda adimlar atmasi istenmekte. Hidrolik enerji potansiyeli atlasi (HEPA) ile benzer sekilde
hazirlanmis rlizgar ve giinese ait REPA ve GEPA'dan da gorilecegi gibi yurdumuz YEK'lar1 agisindan
zengindir. Bu kaynaklardan yaygin olarak yararlanabilmek AR-GE ile miimkiinddir.
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Mayis 2010'da Turkiye'nin de onayladidi uluslararasi iklim degisikligi belgesinde, suyun daha ve-
rimli kullanimi, yeni su yapilarinin gelismis teknolojilerle insa edilip mevcutlarin da periyodik ba-
kim ve onarimlarina 6zen 6ngorullyor. Teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik
potansiyelimiz olan 140 milyar kWh/yilin kismen kullanildigi ve enerjimizin de 3/4’Gniin dis kay-
nakli oldugu dikkate alininca, su kaynaklarinin 6zellikle 50 MW'dan kiiclik ve pompajli hidroelektrik
santrallerin (HES) daha fazla devreye sokulmasinin beklendigi anlasilir. Cevre ve Orman Bakanhgi,
Ozel sektor portfoyli de dahil yapilmasi planlanan 1.300 HES'in oldugunu ve 6zel sektor tarafindan
gelistirilen projelerle potansiyelin 150 milyar kWh'a ¢cikmasinin 6ngoérildigini bildirmistir. Enerji
verimliligiyle bu HES'lari insa eden miihendislerin saglayacaklar katma deger de hig stiphesiz bu
buyik yapi potansiyelinde dnemli boyutta olacaktir.

Glines, rizgar ve jeotermal enerji gibi YEK'larina gittikce artan talep, insaat sektoriinde, maliyeti
yuksek yapilasmayi da beraberinde getirmektedir. Standart bir rlizgar santrali yapiminda insaat
mihendisligine ait is kalemlerinin toplam maliyetteki yaklasik payi, %4'lG temel-yapi, %2'si arazi
diizenlemesi ve %1'i de yollar olmak tizere cem’an %7 civarindadir. Kurulu glicti 1,5 MW, kanat capi
77 m olan ve 20 yillik ekonomik dmirli bir santral icin maliyetin 2x106 ABD dolari mertebesinde
oldugu kabul edilirse yapi isinin tutarinin 140.000 ABD dolarindan fazla tuttugu gorulir. Tirkiye'de
de giderek artan rlizgar ciftliklerinde bu tnitelerden ¢ok sayida bulunmaktadir. Bu da riizgar ener-
jisi yatinmlarinda bile insaat is hacminin buyikligiini gosteriyor.

Akan trafigin yollarin altinda meydana getirdigi titresimlerden ve topradin isisindan yararlanilarak
Uretilecek enerjilerin hayatimiza YEK olarak devamli bir sekilde girebilmesi, diger miihendislerle
calisan insaat mihendislerinin AR-GE iceren yeni 6zel alt yapilar insa etmeleriyle miimkin olabi-
lecektir.

Fosil yakitlarla su ve diger tim dogal kaynaklar az tiiketen, diigtik CO, emisyonlu ve benzer yapi-
lardan daha az karbon ayak izli olan yapilar yesil olarak nitelendirilmektedir. insanlar icin saglikli
olan bu yapilar ¢evre dostu 6zellikleriyle zehirli maddelerle temasi da buyik dlctide engeller.

Yesil yapilarda, malzemelerin Uretimiyle secimi ve insaat sirasinda gerekse ekonomik émiuirlerin-
de dogal ve geri donustirilmus kaynak kullanilmasi, YE'den en (st diizeyde yararlanilmasi, enerji
tiiketimiyle CO, saliminin da en az olmasi beklenmektedir. Bu baglamda nakliyat sirasinda da sera
gazi salimini arttiran ithal Grlinlerin tiketiminden de kaginilmasi tavsiye ediliyor. Amag kisaca, ya-
pilarin dogal cevreyi en az dl¢lide etkilemesi, iklimle bdlge gelisim planlarina uygun olmasi, enerji-
nin verimli ve etkin kullanimiyla yerel kaynaklardan optimum sekilde yararlaniimasidir.

insaat mihendisleriyle mimarlar yesil yapilar tasarlayip gerceklestirirken planlama asamasindan
itibaren enerji verimliligini ana yapim kriterlerinden biri olarak ele alip ¢alismalilar. Bunun icin ma-
kine, elektrik, cevre mihendisleri, peyzaj mimarlari ve ilgili diger profesyonellerle yakin isbirligi ve
koordinasyon icerisinde hareket ederek yap-bozun getirecedi ek maliyetle zaman kaybini da 6n-
lemis olurlar. Bilindigi gibi Baku-Tiflis-Ceyhan Petrol Boru Hattinin yapiminda, cevreye olabilecek
etkiler, glizergah secilip insaat basladiktan sonra kapsamli olarak glindeme geldigi icin proje revize
edilmis ve bu da zaman kaybiyla maliyet artisina yol agmistir.

Basta su teminiyle dagitimi olmak Uzere diger alt yapinin yesil olarak kabul edilebilmesi icin ka-
zlyla pompajin en aza indirilmesi, cazibeli akimla az enerji tiiketilip YE kullaniminin arttirilmasi, su
kaynaklarinin bitmeden beslenip kullanima alinmasi, kisaca enerji verimli ve stirdirilebilir olmasi
beklenmektedir. Yakit kaynagina bagli olarak 1 kWh enerji Gretimi icin 0,50-0,44 kg arasinda CO,
salimi vardir. Buradan pompaj ve diger enerji kalemlerinden yapilacak tasarrufun hem ilk yatinm
hem de isletme maliyetine olan somut etkisinin yani sira CO, azalimi da kolaylikla hesaplanabi-
lir. Sebekelerde, entegre veri tabanl kontrol ve goézetleme sistemi (SCADA-Supervisory Control
& Data Acquisition) ile kacak ve diger sorunlarin hemen belirlenip miidahale edilmesi de yesil alt
yapl ve enerji tasarrufu icin sarttir.

Yesil binalarin maliyeti, standart yapilara gore %5-10 daha fazladir. Ancak enerjiyle su tliketimin-
deki azalisa bagli olmak Uzere isletme giderlerindeki tasarrufla kisa siirede amortismanin saglan-
digi kaydedilmektedir. Glinim{izde, kiiresel isinmanin dogal iklim dongusiyle olusmakla beraber
enerjinin verimsiz ve ¢ok fazla tiketimiyle hizlandirldigi bilgisiyle bilincine sahip mihendislerden,
yerel kosullari degerlendirip mevcut teknolojiyi AR-GE ile de destekleyerek yapilarin hacmini, agir-
ligini ve insa stiresini kisaltip YEK ile doga dostu 6zgiin yesil yapilar Gretmeleri istenmektedir.
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Diinyada genel olarak enerjinin %40'inin yapilarin insasi ve kullaniminda tuketildigi, enerji ihtiya-
ainin hizli kentlesmeyle daha da artacagi bilinmektedir. Oniimiizdeki 10 yil icerisinde enerji talebi-
nin %30 yikselecegdi ve diinya niifusunun %60'Inin kentlerde yasayacagi 6ngorilmektedir. Enerji
kaynaklari sinirl olduguna gore, yesil yapilarin ne denli 6nemli oldugu ve insaat mihendislerinin
karbon nétr bir diinya yaratmadaki rollerinin boyutu daha da iyi anlasilabilir. Sektérdeki bitin
teknolojik gelismeleri yakinda izleyip enerji etkin, ekonomik, uygulanip surdirdlebilir alternatif
¢ozlimleri Uretip yerel kosullara gére nihai secimlerini yaparak projelerini hayata geciren insaat
mihendisleri bu isleve sahiptirler.

6. Santiye Yonetiminde Enerji Verimliligi

Santiyelerde is yonetiminin her asamasinda enerji verimliliginin hesaba katilmasi insaat miihen-
disliginin “mesleki etik” kavramiyla ortlismektedir. Yoneticilerin metot, para, makine, malzeme ve
insan beslisine enerjiyi ilave ederek isletme kararlarini almalari bekleniyor.

Uygulanabilirligi is hacmiyle yerel kosullara bagh olarak degisebilecek enerji etkin islemler, esasen
yesil yapilar icin s6z konusu olan temel kavramlar kapsamindadir. Bunlara 6rnek olarak

- Uretimi, az enerjiyle gerceklestirebilmek icin CPM (Critical Path Method), PERT (Project Evalu-
ation & Review Technique) ve diger is programlarina enerji verimliligi moduliini koyup karar
almak, santiye enerjisinin tumind/bir kismini yerel YEK'laryla Gretmek, sulari imkan nispetin-
de cazibeyle akitmak,

« Malzemeleri geri donlsimli ve enerji etkinlerden se¢mek,

+ Su tuketimini en az miktara indirmek, tuvaletlerde ¢ift hazneli rezervuar kullanmak, yagmur
hasadiyla kullanma veya yer alti suyunu beslemek, aritilmis gri suyu tuvaletlerde, arazi sula-
masinda kullanmak, yer alti sularini besleyip kagak veya golciikleri nlemek,

- Sahay ve topradi olabildigince az bozmak, erozyonu 6nlemek ve besin degeri ylksek Ust
topradi arazide yeniden kullanmak siralanabilir.

7. Enerji Etkin Yapi / Yapilagsma Ornekleri
Diinyada ve Ulkemizde enerji verimli yapilarla yerlesimlerin sayisi giderek artmakta. Asagida bazi
ornekler sunulmaktadir:
« Antalya Belediyesi, 10.000 m?lik bir alanda glines evi insa ederek ekolojik egitim merkezi pro-
jesini gerceklestirmistir.

« Atatirk Havalimaninda THY’'nin Ucak Motoru Bakim Merkezinde yapilan uygulamalar, ABD
Yesil Bina Konseyinin LEED (Leadership in Energy & Environment Design) altin sertifikasiyla
odullendirildi.

« Eser insaatin Ankara'da yaptigi LEED platin sertifikali merkez binasinda %40 enerji ve %60 su
tasarrufu beklenmektedir.

« Japonya'da Fukuoka kasabasi, hibrid enerji kullanilacak sekilde yapildi.
+ Tayland'daki biyo-glines evinde atiklar geri donustirullyor.

« ABD, New York'da yeni gokdelenler, ofis binalari son teknolojilerle insa ediliyor ve karbon ayak
izleri gittikge azaltilyor.

« (in'de, Xinjiang yakininda cevre dostu, disiik karbon emisyonlu Turpan yerlesimi kuruldu.
«  BAE, Abu Dhabi, Masdar'da sifir karbon emisyonlu ve sifir atikli 50.000 kisilik yesil bir kent
kuruluyor.

Uzerinde durulacak husus, enerji etkin yesil binalarla yerlesimlerin insasinda her iilkenin dogal,
ekonomik ve teknolojik kosullari farkli oldugundan ¢éziimler de 6zgtin olacaktir. Tirkiye'ye has en
iyi yapilari da bizim miihendislerimiz Gretebilecektir.
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8. Enerji Verimliligi Dersi

Yapim islerine ait ilk yazili belge etikle ilgili olup Babil Krali Hammurabi kanunlari arasindadir. Bu-
rada “.bir insaat¢l yapiyl saglam yapmaz ve bu yapi yikilirsa yapimcinin siddetle cezalandirilaca-
§1.” hilkm vardir. insaat miihendisliginin 1800'lerin baslarindaki ilk taniminda kisaca “.dogadaki
bulyik gug¢ kaynaklarinin, insanoglunun yararlanmasi icin yonlendirilip kullanilabilmesi amaciyla
yapilar insa etmek .”” denilmektedir. Sonralari buna yapilan islerin “ekonomik ve etik” boyutlari da
ilave edilmistir. Yapim islerinin bu iki temel kavrami, hizli ntfus artisi ve sanayilesmeyle daha da
onem kazanmis ve 21. asirda da enerji verimliligiyle birlikte mitalaa edilerek kullanilmaya bas-
lanmistir. insaat miihendisleri, yapitlariyla dogadaki malzeme ve giicii bilyiik élciide kontrol edip
yonettiklerinden dogal kaynaklarin hizla tiiketiminin yol actigi olumsuzluklari azaltmak da onlarin
yukUmlultkleri arasina katiimis olmaktadir.

Onceki bélimlerde, insaat miihendislerinin temel fonksiyonlarina katilan bu giincel yénelis ve
beklentilere iliskin 6rnekler verilmisti. Ortaya ¢ikan bu yeni taleplere, klasik kavram ve egitim sinir-
lari kapsaminda cevap vermek miimkiin degildir. Dolayisiyla insaat sektdriinde malzemeyle ener-
jinin en verimli bir sekilde kullanilip yonetilmesine ait bir dersin programa konulmasinin ¢agdas
muhendisler yetismesi icin yararl olacagini diisiinmekteyiz.

Bu derste 6grencilere, amacina uygun, saglam ve estetik yapilar Gretmelerinin gerekliliginin yani
sira enerji etkinligiyle verimliligini ve diistik CO, salimini da hesaba katip projelerini yapmalari la-
zim geldigi bilgisi verilmeli. Dersin alinmasi zorunlu dersler kapsaminda mitalaa edilmesi 6neril-
mektedir.

Gelecegin muhendislerinde, yaptiklari her profesyonel isin tasarim, proje ve uygulamasinin tim
adimlarinda yatinmla enerji kullanimini iyi yonetip verimliligi mimkin olan en Ust diizeye cikar-
makla ve atiklari en aza indirmekle ylkumli olduklan biling ve kiltiriiniin gelistiriimesi hedeflen-
meli. Blyuk yatirnmlari yonetecek bu mihendisler, hi¢ kuskusuz ekonomiye ve tlkenin karbon
ayak izinin azaltilmasina énemli 6lcekte katkida bulunacaklardir.

Boylesine temel bir konuda potansiyel miihendislerin insaat enerji iliskisini degisik derslerde degi-
nildigi kadariyla ve piyasadan sinama yanilma yoluyla kisaca yap-bozla 6grenmelerini beklemeyi
egitim programi icin bir eksiklik olarak degerlendirmekteyiz. Farkli zamanlarda ve derslerde ¢o-
dgunlukla sadece maliyet hesabi kapsaminda deginilen enerji verimliligine ait kismi bilgileri ayri
ayrn 6grenen 6grencilerin bunlari birlestirip analiz ve sentez yapip kullanilabilir bir birikime dénus-
tirmeleri beklenemez. Universitenin egitim disiplini icersinde dgretilecek bu dersle mezunlara,
enerji konusunda donanimli olarak uygulama ve arastirma kapasiteleriyle alt yapilari olusmus bir
sekilde sektordeki yerlerini alip ¢alisma sansi verilmis olur. Aksi takdirde 6zgiin egitimleri eksik
olarak is hayatina bir adim geriden baslarlar.

Giderek enerji savurganhgina izin verilmeyecek diinyamizda, enerjinin verimli kullanilmasiyla elde
edilecek temiz enerjinin miktarinin arttinimasi istenmekte. Ogrencilere bu derste su, giines, riizgar
ve diger YE'lerden en fazla yararlanacak yaplilar Giretip enerji etkin yapi malzemeleri secerek yalitim
yapmak suretiyle 6nemli miktarda temiz enerji tretebilecekleri ve strdirilebilirlige katkida bulu-
nacaklari gosterilmeli. Diinyada, enerjinin ¢cok énemli bir kisminin binalarda kullanildigi, buradan
da toplam sera gazinin 1/3’Unun salimlandigi ve Tirkiye'de de bina enerji tiiketiminin 4/5'inden
fazlasinin 1Isinmaya harcandigi biliniyor. Bu da sadece etkili bir 1s1 yalitimiyla bile kazanilabilecek
temiz enerjinin ciddi boyutta oldugunu anlatmaktadir.

Enerji arz guvenligi gittikce azalmakta ve surdirulebilirlik de gliclesmektedir. Bu nedenlerle yeni
yapilarda kendi enerjisini Uireten yesil binalar ile alt yapi tesisleri makro dlgeklerde, hatta biylk
yerlesimler boyutunda talep gérmeye basladi. Enerjinin etkin/verimli kullanimi dersinde malzeme
secimi de dahil yapilan uygulamalarda enerji tiiketimi, CO, salimiyla cevreye olan veya olabilecek
dolayh ve dolaysiz etkiler iliskilendirilmelidir. Alternatif ¢oziimlerle bunlarin maliyetle isletme gi-
derlerine yansimalari da érneklerle gésterilmelidir. Ogrenciler bu derste yapilarin ekonomik émiir-
leri zarfinda tiiketilen enerjinin tamamini veya bir kismini tGretme olanaklarini arastirip hayata ge-
cirmeyi 6grenmeliler

Yap! ve enerji sektorlerinde geri donustlrilms, enerji etkin yeni Griin yelpazesinin AR-GE'yle ce-
sitlenecedi, talebe bagh olarak arzin artmasiyla halihazirda yiksek olan fiyatlarin uygun seviyelere
inecegi bilinmektedir. i¢ ice olan bu iki sektériin AR-GE destekli biiyiik bir genisleme potansiyeli
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barindirmasi, 6grencilerin yaratici kapasitelerini gelistirme olanagina da imkan verecektir. Bu bag-
lamda, gittikce dinamiklesen enerji etkin malzeme pazarina giren Urinlerin her birinin AR-GE bo-
yutuyla da degerlendirilerek testlerden gecirilip arastirilarak kullaniimasi lazimdir. Miihendis aday-
larina bu konu teorik olarak, laboratuarda ve uygulamali sekilde anlatiimahdir.

9. Sonug¢

insaat miihendisliginde enerji verimliligi dersinin tciinci sinifin ikinci sémestrinde okutulmasi
faydali olabilir. Bu sinifta 6grenciler temel insaat mihendisligi bilgilerinin dnemli bir kismini 6g-
rendikleri ve proje yapmaya basladiklarindan ders icin yeterli kapasiteleriyle alt yapilari olusacaktir.
Ayrica son sinifta alacaklari derslerinden de bu enerji bilgisiyle daha fazla yararlanabilirler.

Dersin teori, uygulama/proje yapiminiicermesinin yani sira disiplinler arast konusmacilarin verece-
gi konferanslarla ve 6grenci sunumlariyla zenginlestirilerek aktif bir sekilde yurtttlmesi stiphesiz
cok yararli olacaktir. Enerji etkin yapilara teknik gezilerle kiiclik capta da olsa AR-GE'yi devreye
sokan mini projelerin uretimi, dersi daha da anlamli kilacaktir. Teori kisminda, etik ve ekonomi
kavramlariyla enerji verimliligi bagintisi anlatildiktan sonra konuya iliskin Turkiye'de ve AB'deki
mevzuatla uyulmasi gereken uluslararasi kurallar, standartlar, yikimlilikler de programa dahil
edilmelidir.

Ozetle bu dersle dgrencilere, biitiin projelerde cok kapsamli bir planlamayla enerji degerlendir-
mesi yapilip enerjiyle bitiin kaynaklarin verimli tiketilmesinin gerekli oldugu 6gretilmelidir. YE
ile geri donustirilmis malzeme kullanimiyla yesil yapilasmaya yonelerek dogadaki karbon notr
tekerlegi destekler sekilde Gretim yapmalarinin amaclari olmasi gerektigi bilgisiyle bilinci verilme-
lidir.
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