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ARAP YARIMADASI'NDA INSAAT SEKTORUNDE ENERJI
SURDURULEBILIRIGI
Hashem Adnan Mohammed Zaeem

OZET

Insanin Temel Temel ihtiyac1 saglikli bir yasam siirmektir. Enerji tasarruflu
binalar, saglikli bir iklim sagladig1 ve daha fazla insan1 ve dogay1 korudugu i¢in,
insanlar yasamlarinin %9011 bina iginde gecirdiginden, binanin temel islevi,
insanlarin ihtiya¢ duydugu ortami saglamak olmalidir. Saglikli bir yap1, kullanicinin
biyolojik, psikolojik ve sosyal yapisindan kaynaklanan ihtiyag¢larina, dis ve i¢ fiziksel

ve sosyal ¢evresinin dzellikleri ile cevap verir.

Enerji verimli yapisinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in binanin temiz enerjisinin
omrii boyunca Kkesintisiz olarak siirdiiriilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
siirdiiriilebilirligin 6n kosulu olan “Enerji Tasarruflu Bina Onerisinin Siirdiiriilebilirlik
Sire¢  Modeli”, “Saglikli Binaya Ulasmak™”; Enerji verimli bir bina ig¢in

stirdiiriilebilirlik degerlendirmesi.

Bu arastirma, su anda insa edilen binalardaki israf miktarin1 ve bunlarin ¢evre
ve insanlar tizerindeki olumsuz etkilerini ve siirdiiriilebilir ve enerji tasarruflu
binalardan yararlanmada farkin nasil olacagini ele aldigimiz 5 boliimden olugsmustur.
Arastirma, teknolojik ¢dzlimler, bina maliyetiyle ilgili ¢ézlimler, ingaat ¢dzlimleri
veya siirdiiriilebilir kalkinmadan bina igin ¢evre ile ilgili ¢6ziimler vb. farkli
siniflandirmalarda  bir¢ok farkli akilli ¢6ziim tiiriinli  igermektedir. Arap
Yarimadasi'nda, gelismis tilkelerin ulastig1 akilli ¢oziimlerin modellerinin incelenmesi
ve karsilastirilmasi ve bolgedeki ¢evre ve sicak iklime uygun olarak uygulanmaya

calisilmasina da deginilmistir.

Bina sektorii, Arap Yarimadasi'nda, en fazla enerji ve elektrik tiiketen
sektorlerden biridir. Kentsel yogunlugun ¢ogu, biiyiik 6l¢iide konut binalari tarafindan

temsil edilen sehirlerde yogunlasmistir. Bu nedenle, enerji verimliligi stratejilerinin



uygulanmasia yonelik ilk adim, bu binalardaki enerji tiiketiminin miktarin1 ve

performansini 6lgmek ve kullanim sekillerini anlamakla baslar.

Anahtar  kelimerler: arap yarimadasi, insaat sektori, enerji

stirdiiriilebilirligi, enerji verimliligi, pratik ¢éztimler.
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Construction Sustainability in The Arab

Peninsula
Hashem Adnan Mohammed Zaeem

ABSTRACT

The Basic Basic need of man is to lead a healthy life. Since energy efficient
buildings provide a healthy climate and protect more people and nature, since people
spend 90% of their lives inside the building, the main function of the building should
be to provide the environment that people need. A healthy structure responds to the
needs of the user arising from his biological, psychological and social structure with
the characteristics of his external and internal physical and social environment.

In order for the energy efficient structure to be sustainable, the clean energy
of the building must be maintained uninterruptedly throughout its life. In this
context, "Sustainability Process Model of Energy Saving Building Proposal”,
"Achieving a Healthy Building”, which is the prerequisite of sustainability;

Sustainability assessment for an energy efficient building.

This research consists of 5 parts, where we discuss the amount of waste in
currently constructed buildings and their negative effects on the environment and
people, and how the difference will be in benefiting from sustainable and energy
efficient buildings. Research, technological solutions, building cost related solutions,
construction solutions or environmental related solutions for building from sustainable
development etc. It includes many different types of smart solutions in different
classifications. In the Arabian Peninsula, it was also mentioned that the models of
smart solutions reached by developed countries were examined and compared and

tried to be applied in accordance with the environment and hot climate in the region.

The building sector is one of the sectors that consume the most energy and
electricity in the Arabian Peninsula. Much of the urban density is concentrated in
cities, which are largely represented by residential buildings. Therefore, the first step

towards implementing energy efficiency strategies starts with measuring the amount

Vil



and performance of energy consumption in these buildings and understanding their

usage patterns.

Keywords: arabian peninsula, construction sector, energy sustainability,

energy efficiency, practical solutions.
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ONSOZ

Bu tez, Arap Yarimadasi'ndaki binalarin; yiiksek olan enerji tiikketimlerini,
diisiirebilmemiz, siirdiiriilebilir hale getirebilmemiz ve temiz havaya sahip
olabilmemiz icin binalarin iyilestirilmesiyle ilgilidir. Yerel kaynaklarin dokiiman
eksikligi en biiyiik zorluk idi. Memleketim Yemende siiren savas nedeniyle sik sik
elektrik ve internet kesilmesine ragmen, hazirladigim bu 6nemli ve miitevazi tezimin

Yemen'e ve Arap Yarimadasi iilkelerine ufuk agacagi olacagi iimidindeyim.

Haziran 2022 Hashem Adnan Mohammed Zaeem
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GIRIS

1990-2015 yillar1 arasinda Arap bolgesinde toplam birincil enerji arzi niifus
artig1 nedeniyle {i¢ katina ¢ikt1, ancak bu donemde gayri safi yurt i¢i hasila sadece %60
oraninda artti, bu Arap bolgesinde enerji yogunlugunda bir artisa ve enerji
verimliliginde bir diisiise isaret ediyor. Arap bolgesindeki Gayri Safi Yurti¢i Hasila,
Toplam Birincil Enerji Arz1 ve Niifus Artis.

Yillart arasinda Arap Yarimadasi’nda ve ozellikle Korfez bolgesinde kisi
basina diisen Gayri safi yurt i¢i hasila diinya ortalamasi gore ¢ok az yiikselmistir,
ancak Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri gibi benzer gostergelerin ¢ok
altinda kalmistir. Bununla birlikte, kisi basina diisen Gayri safi yurt ici hasila Arap
bolgesi icinde ozellikle Korfez Isbirligi Konseyi iilkeleri ve diger Arap iilkeleri
arasinda bliylik bir esitsizlik kaydetti. 1990 — 2015 yillart arasinda bolgede kisi basi
birincil enerji kullanimi 6nemli 6lgiide artarak 2015 yilinda diinya ortalamasina yani
kisi basma 2 ton petrol esdegerine ulasmistir. Avrupa birligi ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde isekisi basina diisen enerji kullanimi ¢ok daha yiiksek sekil 1.1. 2008
yilindan itibaren diisiise gegerek 2020 yilinda kisi basi 3-7 ton petrol esdeger

olmustur.
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== Ayrupa Birligi Amerika Birlegik Devietleri Arap dlkeleri

Sekil 1. 1 Kisi basina gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) daki degisiklikler1990-
2015(1EA 2019)

1. Bu Raporda gecen Arap Bolgesi kelimesi Umman, Filistin, Katar,
Kuveyt, Liibnan, Libya, Misir, Fas, Suudi Arabistan Kralligi,
Moritanya, Yemen, Urdiin, Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn, Tunus,

Cezayir,Suriye Arap Cumhuriyeti, Sudan ve Irak’1 ifade etmektedir.

2. Enerji verimliligi (yani Enerji Yogunlugunun tersi) Toplam yerel

iiretimin, birincil enerji arzina bolinmesianlamina gelir.
Amag

Bu tez, Arap Yarimadasi'ndaki binalarin enerji performansinin iyilestirilmesi
ve yarimadada mevcut olan giines enerjisinin kullanimi ve Arap Yarimadasi'ndaki
ingaat sektoriiniin ihtiyacinin belirlenmesi ve yarimada iilkelerinde s6z konusu
sektordeki tiiketim endeksini  ve verimliligini etkileyen ana faktorlerin
belirlenmesinden elde edilebilecek faydalarin bir degerlendirmesini sunmaktadir.
Korfez Isbirligi Konseyi Ulkeleri, Yemen bolgedeki bir dizi enerji verimliligi
programinin faydalarini belirlemek i¢in enerji politikalariin ve yeni enerji tasarruflu
binalarda siirdiirtilebilirliklerinin bir tanimii ve dort enerji politikas1 grubunun

asagidaki sekilde degerlendirilmesini icermektedir.

1. Isgiiciinde yaygin olarak kullanilan enerji yogun iiriinler igin en kati

minimumenerji performans standartlarinin benimsenmesi.

2. Enerji tiiketimini azaltmak i¢in binalarin iyilestirilmesi ve tadilati.



3. Enerji tiketmeyen binalara ulasmak igin yenilenebilir enerji

sistemlerini entegreetmek.

4. Binalarda enerji verimliligi igin entegre yasalarin olusturulmasi. Yeni

binalarayasalar uygulanmali .
(“)nem

Insaat sektoriinde enerjini  siirdiiriilebilirigi  tasarim  ve  uygulama
mekanizmasinda devrim olusturur. Kara ve hava iizerindeki etkisini degistirerek
kiiresel 1sinmay1 ve insanlari israftan kurtarir. Dogadan riizgardan doga ile uyumdan
dolay1 binalarin neden oldugu kirliligi azaltilmasinda yardimci olur. Saglikli bir
ortamda Insanlarin yasamalarini ve insaat malzemeleri kullanmasma yardimci

olmaktadir.
Varsayim

Bu calisma, enerji verimli binalar i¢in bir siirdiiriilebilirlik siire¢ modeli

Onerisine dayanmaktadir.
e Saglikli bir viicuda sahip olun
e Enerji verimli binalarin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi
e Enerji verimli binalarin siirdiiriilebilir yonetimi
Yontem

Her seyden oOnce, ¢alisma Arap Yarimadasi bolgesinde enerji verimli bir
sekilde gergeklestirilebilir. Bu ekonomik biiylimeyi siirdiiriilebilir  kilarak
getirilebilecek ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamay1 amaglamaktadir. enerji verimli
binalarla ilgili c¢alismalar incelenerek, eski yapi ve standartlara sahip binalardir.
Vektorler arasindaki alanlar, kullanic1 ihtiyaglari, ulasim ve 6zel uygulama ve harici
ve dahili sosyal uygulamalar i¢in tanimlanir. Ardindan, Strdiiriilebilirlik Kaynagi, 6n
ve kapsamli tanimlar1 ve kriterleri icerir. Konuya iyi uyarlanmis saglikli bir formun

tantm ve kriterleri. belirlenmelidir.



Alnan tiim bilgilerden yararlanma kullanim agisindan daha kapsamlidir. Bu
baglamda durum rayindan ¢ikana kadar hangi asamalardan geg¢mistir. Buradan

modelleme yeniden modelin disina, temelden temele adim atmis olursunuz.



BIiRINCIi BOLUM

1. TOPLAM TUKETILEN ENERJI
1.1. ARAP YARIMADASI:

1.1.1. Birincil Gii¢ Kaynag :

Son 20 yilda Arap Yarimadai Ekonomisini desteklemek i¢in petrol iirlinleri
ve dogalgaz tiiketmeye odaklandi. 2018 yilinda birincil enerji ihtiyacini kargilamak
icin Biyoyakit ve atiklara (%2), Hidroelektrige (%1) temel olarak petrol {iriinlerine
(%50) ve Dogalgaza (%46) itimat ediyordu. Ayrica Arap Bolgesi ek olarak
yenilenebilir enerji, hidroelektrik ve niikleer enerji (Karbon yaymayan enerji
kaynaklar1) gibi digerenerji kaynaklarin1 da kullanmistir. Boylelikle diinyanin birincil
enerji arzinin %18’ni olusturmustur, Avrupa birligi %28, Amerika Birlesmis

Devletleri ise %17 oranina sahiptir.

ARAP YARIMADASI AVRUPA BIRLIGI ’
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BOLGESI Yalat Atk ebilir
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Sekil 1. 2 Giines Enerjisi Kaynaklari, (IEA,2019)

1.1.2. Nihai Enerji Tiiketimi:
Sekil (1.3) 1990-2019 yillart arast Arap Yarimadasi’ndaki Toplam nihaiEnerji
Tiiketimindeki yillik degisiklikleri ve dagilimmi gdstermektedir. Arap Yarimadasi,

1990 yilindan bu yana toplam nihai enerji tiiketiminin yillik ortalama

%10’luk biliyiime oraniyla enerji tiiketiminde bir artisa tanik oldu. (IEA,
2017)
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Sekil 1. 3 Nihai enerji tiikketimi (IEA,2019)

Sekil 1.3’te gosterildigi gibi bolgede kisi basi nihai enerji ve elektrik tiikketim
pay1 oldukca diisiiktiir. Arap Yarimadasi’nda kisi basi enerji kullanim1 ve elektrik
tilkketimi kiiresel orana yakin olmakla birlikte Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik
devletlerine nazaran ¢ok daha distiktir (sekil 1.4). Bu da kisi basi karbon
emisyonunun kiiresel orana gore diisiik olmasina neden oldu, Avrupa Birligin ve
Birlesmis Milletlere gore daha da fazla diisiik bir oran (sekil 1.5). Buna ragmen Arap
Yarimadasi’nda kisi basina diisen enerji kullanim1 ve karbon emisyonu asir1 bir atis
gosterirken, Avrupa Birligi ve Birlesmis Milletler’de bu oran gerilemistir. Arap
Yarimadasi’nda oniimiizdeki on yilda, yiiksek niifus artis1, kentlesmenin hizlanmasi
ve yasam standartlariin yiikselmesi Bununla birlikte daha fazla konfor istegi sonucu
elektrik talebi basta olmak tizere, enerji tikketiminin artmaya devam etmesi bekleniyor.
Ayrica Arap Yarimadasi bolgesinde bazi ev esyalarinin diisiik fiyatli olmasi daha ¢ok
kullanicinin erismesini saglayacak ve enerji tiketimi artacak. Arap Yarimadasi

tilkelerinde kentsel alanlarda yillik niifus artis hizlar1 bolgesel ortalama olarak %?2 ile

%6 arasinda degigmektedir yani bolgesel olarak %3.8 oraninda artmaktadir.
Oniimiizdeki on y1lda Arap Yarimadasi’nda insaata toplam 4.3 trilyon dolar harcamasi
bekleniyor; Bu da mevcut insaat pazarinin %80’lik bir kiimiilatif bilyiimeyi temsil

ediyor. (UN-Habitat, 2013).
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Sekil 1. 6 Kisi basina yilhik karbon emisyonlar: (IEA,2019)

1.1.3. Arap Yarimadasi’ndaki iilkeler grubu:

Arap Yarimadasi veya Arap Adas1 9 Arap devletinden olusur ve 1. Tabloda
gosterildigi gibi cografi konum, kiiltiirel egilimler ve yasam standardi dahil olmak
lizere ¢esitli kriterlere gore ii¢ gruba ayrilir. Ayrica tablo 1°de 2019 (IEA,2020)
verilerine dayanarak her bolgenin niifusu, Kisi basina diisen Gayri safi yurt igi
hasila’y1 ve birincil enerji arzini gostermektedir. Korfez Isbirligi konseyi iilkeleri,
Arap iilkeleri ve Ortadogu iilkeleri ile karsilastirildiginda en diigsiik niifusa sahip
olmakla birlikte, birincil enerji kullanimlarinda ve kisi basina diisen Gayri safi Yurt ici
hasila’da en yiiksek degere sahiptir. (IEA, 2020)

Tablo 1. 1 Arap Yarimadasi'ndaki iillke gruplarimmin ozellikleri,2019(IEA,2020)

Irak Irak 40,22 10003 0,942

Urdiin Urdiin 10,20 10306 1,109




Bahreyn,
K t,
(Korfez Arap uvey
Ulkeleri Umman,
Co . Katar,Suudi 53,23 55601 7,870
Isbirligi .
P Arabistanve
y Birlesik Arap
Emirlikleri
Yemen Yemen 29,83 1972 0,212

Sekil 1.7 ve sekil 1.8’de 1990-2015 yillar1 arasi1 sirastyla Arap
Yarimadasi’ndaki iilkelerin kisi bast GHYIS ve toplam birincil enerji arzindaki
degisiklikleri gdstermektedir. Tahmin edildigi lizere Arap Yarimadas: iilkeleri ve
ozellikle Korfez Isbirligi Konseyi kisi bas1 ekonomik gelir pay1 ve enerji tiiketiminde
cok vyiiksek seviyeler kaydetti. Yemen ise 1990-2020 yillart arasinda Arap

Yarimadasi’nda ekonomi ve enerji tiiketimi agisindan en diisiik seviyeyi kaydetti.

Enerji yogunluguna veya birincil enerji arzinin birim basinin ekonomik gelirine
bakildiginda enerji tiretimi en diisiik tilkesi olan yemen 2000 yilindan bu yana enerji
tiretiminde en yiiksek seviyeyi kaydettigini gosteriyor. ve bu seviyelerde gerileme

goriilmektedir.
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Sekil 1. 7 Kisi basina gayri safi yurt ici hasila (GSYIH)daki degisiklikler Arap
Yarmmadasi iilkelerinde (ULUSLARARASI PARA FONU, 2020).
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Sekil 1. 8 Arap Yarimadasi'nda toplam birincil enerji arzinin kisi basina diisen
payindaki degisimler (IEA,2020)

1.2. HER ULKE ICIN NIiTEL ANALIZ:
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Tablo 1.2, 2019 yili (IEA, 2019 — World Bank, 2020- United Nations,
2017) verilerine dayanarak Arap Yarimadasi iilkelerindeki temek makroekonomik
gostergeleri icermektedir. Sekil 1.9 ve sekil 1.10’da Arap Yarimadast iilkelerini temsil
eden bu makroekonomik gostergelerin degisimlerini gostermektedir. Bu sekiller 1990-
2019 yillart arasinda toplam birincil enerji arzinin kisi basina diisen payi, kisi basina
diisen Gayri safi Yurt I¢i hasili ve Gayri Safi Yurt I¢i Hasilin toplam birincil enerji
arzina oraninin degisimlerini gdstermektedir. Beklenildigi gibi Korfez Isbirligi
Konseyi Ulkelerinden olan Suudi Arabistan Krallig1 kisi basina diisen enerji tiiketimi
ve ekonomik gelir pay1 agisindan ¢ok daha yiiksek degerler kaydetti. En az gelismis
Arap Ulkelerini temsil eden Yemen ise Ekonomi ve enerji kullanimi agisindan en
diisiik gostergeleri kaydetti.

Tablo 1. 2 Arap Yarimadas1 Ulkelerinde Temel Makroekonomik Gostergeler . (IEA,
2019 — World Bank, 2020- United Nations, 2017).
Niifus Kisi [.)a$lna Kisi basina Toplam
(Milyon) GSYIH Kkisi toplam birincil birincil

basina 2020 enerji arzi (Kkisi enerji arz/GSYIH
Satin alma giicii basina ton (ton petrol

paritesi dolarr) petrol esdegeri) esdegeri/1.000$
Satinalma giicii
paritesi 2020)

Irak 40,22 10003 1,41 0,14
Urdiin 10,20 10306 0,913 0,088
Suudi 34,22 46273 0,135 0,0029
Arabistan

Birlesik 9,77 58931 5,39 0,091
Arap

Emirlikleri

Umman 4,67 29045 471 0,16
Katar 2,75 91897 9,4 0,10
Bahreyn 1,53 49057 14,6 0,30
Kuveyt 4,42 41735 8,82 0,21
Yemen 29,83 1972 0,143 0,072

A. NUFUS VERILERI (2020, BANK WORLD).

B. 2019 YILI SATIN ALMA GUCU PARITESI (SATIN ALMA GUCU PARITESI)
CINSINDEN DOLAR CINSINDEN GSYIH VERILERI (2019, BANK WORLD)'DEN
ALINMISTIR.

C. TOPLAM BIRINCIL ENERJI KAYNAKLARINA iLISKiN VERILER (2020, IEA).
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IKINCi BOLUM

2. BINA SEKTORUNDE ENERJIi TUKETIMIi

Bu bolim, iklim kosullari, mevcut bina kapasitesi, klima sistemlerinin yayilma
oranlari, enerji destegi ve gecerli diizenlemeler ve standartlar dahil olmak iizere Arap
Yarimmadasi’ndaki bina sektoriinde enerji kullaniminin ana nedenlerini incelemektedir.
Ayrica, genel olarak Arap Yarimadasi bolgesinde farkli diizeylerde yapi sektoriindeki
enerji tikketimi egilimlerini ve tilkelerin bireysel durumlarini sunmaktadir. Daha sonra
Arap yarimadasindaki meskin ve gayrimeskiin binalar i¢in tahmini enerji verimliligi
Onlemlerini sunar, bolgedeki ve segilen tilkelerdeki konut ve ticari binalardaki ortak

son kullanimlar tartisir.

2.1. IKLIM OZELLIKLERI

Arap Yarimadasi’ndaki giinliik 1sitma ve sogutma dereceleri toplam 162 sehir
icin saatlik hava durumu verileri kullanilarak tahmin edildi (krarti and 1hm,2016).
Sekil 2.1, saatlik iklim verilerinin mevcut oldugu Arap bolgesi i¢in 18 santigrat
derecelik temel sicakliklara dayali olarak yilin giinliik 1sitma sicakliklarinin topografik
haritasin1 gostermektedir. Sekil 2.2, 18 santigratlik temel sicakliktan yilin giinliik
sogutma derecelerini gosteren benzer bir haritasin1 sunmaktadir. Sekil 2.2’da
gosterildigi gibi, Arap Yarimadasi’nin kuzeyindeki giinliik Isitma Sicakliklari, Arap
Yarimadasi’ndaki ¢ollerdeki giinliik 1sitma sicakliklarin1 agmaktadir. Bu, orta bolgede
bulunan sehirlerin Kuzey Arap Yarimadasi sehirlerine nazaran binalardaki sicakliklari
ayarlamak ve binalarin i¢inde uygun sicaklik seviyesini korumak igin sogutma

kullanma ihtiyacini artirtyor. (Krarti and Ihm, 2016)
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Sekil 2. 1 Arap Yarimadasi'nin bir y1l boyunca giinliik sicakliklar1 topografik

haritasipayindaki degisimler (Krarti ve Thm, 2016)

2.2. MEVCUT BINALARIN ENERJi TUKETIM DURUMLARI

Korfez Isbirligi Konseyi iilkelerinde binalarin ¢ogu klimali oldugu icin binalar

sektorlindeki enerji tikketiminin iklim kosullart ile alakali oldugu ortaya ¢ikmaktadir
(Krarti,2015). Ornegin, sekil 2.1, Suudi Arabistan Kralligi’'ndaki toplam aylik

elektrik tiiketiminin ortalama ortam sicakligi ile yakindan iligkili oldugunu

gosterirken, elektrik talebinin Kig aylarinda kaydedilen seviyelere nazaran iki katina

ciktig1 yaz aylarinda klimanin 6nemini agik¢a gostermektedir.
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Sekil 2. 3 Toplam yilik elektrik tiiketimi ve ortalama ortam sicakhg Suudi
Arabistan’da 2020 (Krarti and others,2020).

2.3. MEVCUT BINALARIN ALANLARI
Arap Yarimadasi’nda bina sayisi ve bina alanlari ile ilgili bir dokiiman
bulunmamaktadir. Bununla birlikte bazi arastirmalar bir kisim Arap iilkelerinde
mesk{in ve gayrimesk{in binalarin alanlarin1 tahmin etmek i¢in niifus sayimlarindan
sinirli da olsa veriler kullanmistir. Bina alanlarini tahmin etmek i¢in bazi modeller

gelistirildi ve enerji performansini degerlendirmek i¢in kullanildi. Kisi basina 11.5
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metrekare. Ayrica bir ¢aligmada Ortadogu’da kisi basina 18.65 metrekare oldugu ileri
striildii. Uluslararas1 Enerji Ajansi, bir iilke veya boélgenin kisi basmna diisen
GSYIH’ine bagli olarak kisi basma diisen konut insaat alanin1 6lgen bir model ortaya
koymustur (2016.1EA-ETP). Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin Bina Sektorii modeline
gore Tablo 2.1 kisi basina diisen aile yasam hanesinin ortalama, minimum ve

maksimum degerlerini gostermektedir.

Tablo 2. 1 Arap Yarimadasi’nda Kisi basina diisen GSYIH bazinda kisi basina diisen
erlesim alam (IEA-ETP,2018).
Kisi basina GSYIiH ortalama deger en diisiik deger maksimum deger
(2012'de Kkisi basina

ABD dolari)

10 000 23 m2 bir Kkisi i¢cin 9 m2 bir kisi i¢cin 50 m2 bir kisi icin
20 000 34 m2 bir Kkisi i¢cin 17 m2 bir Kkisi icin 62 m2 bir kisi icin
30 000 44 m2 bir Kisi icin 25 m2 bir Kkisi icin 68 m2 bir kisi icin
40 000 49 m2 bir Kisi icin 30 m2 bir kisi icin 71 m2 bir kisi icin
50 000 51 m2 bir Kkisi i¢cin 31 m2 bir Kkisi icin 72 m2 bir kisi icin
60 000 52 m2 bir Kkisi i¢cin 32 m2 bir Kkisi icin 73 m2 bir kisi icin

2.4. KLIMA SISTEMI YAYGINLIK ORANLARI
Arap Yarimadasi’nda GSYTH verilerini kullanarak kisi basma diisen konut
alan1 ortalama 24.2m? olmakla birlikte kisi basi 11.6 metrekare ile 48.1 metrekare
arasindadir, bu degerlerde Suudi Arabistan’a yakin ve Yemen’e gore daha az
degerdedir. Kisi basma diisen konut alan1 17.9 metrekaredir ve 24.2 metrekare olan
ortalamanin altindadir. Yesil alanlarda insanlarin kalabalik oldugu iilkede bu degerler
bekleniyor, ancak yine de en diisiik deger olan kisi bas1 11.6 metrekareden daha

fazladir.
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Sekil 2.2 ve sekil 2.3’da goriildigi gibi Arap Yarimadasi’nin biyiik
boliimiinde sicak bir iklimin olmasi sogutma sisteminin olmasi zorunlu kiliyor. Bu
nedenle konut ve ticari binalarda uygun sicakligi korumak i¢in klima sisteminin olmasi
zorunludur, ayn1 keza yiyeceklerin daha uzun siire saklamak i¢in buzdolabina da sahip
olmak gerekir. Ancak klimalarin yaygilig: tilkelere gore degisiklik gostermektedir.
Korfez Isbirligi konseyi iilkelerindeki tiim binalarda klima bulunmasina ragmen
(klima yaygilik oran1 %100) etkin cihazlarin kullanimi1 (mekanik ekipmanlar) iilkeye
ve yasam standartlarina baglidir. Tablo 2.2 segili Arap iilkelerinde meskiin binalarda
klima sistemleri ve buzdolaplarinin yayginlik oranlarini gostermektedir. Ayrica Arap
Yarimmadast tilkelerinde klimalarin yayginlik oranlarinin tahminine isaret eder. Bir dizi
calisma, klima sistemlerinin ve ekipmanlarinin yayginlik oranlarinin iilkedeki kisi
basina diisen gelir diizeyine bagl oldugunu gostermektedir. Irak, Urdiin ve Yemen’de
konutlarda klima sistemlerinin yayginlik orani su anda %50-60 arasinda degismektedir
ve 2030 yilina kadar %80’1 agmas1 beklenmektedir. Yemen’de devam eden savas ve
diisiik temel hizmetler nedeniyle klima ve buzdolabi yayginlik oranlar1 diismiistiir, so6z
konusu elektrigin konut ve ticari binalarin %60’1na ulasmamaktadir. Sekil 2.4’de
gosterildigi gibi Arap Yarimadasi lilkeleri arasinda iklim kosullarindaki biiyiik
degisiklikler Korfez Isbirligi konseyi iilkeleri ve diger iilkeler arasinda &zellikle

meskin binalar i¢inde klimalarin muhtemel ¢alisma saatlerini etkilemektedir.

Tablo 2. 2 Arap Yarimadasi'nda satilan toplam klima sayisi (bin olarak), 2013-
2018(Jraia, 2019).

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Irak 315 320 193 187 179 157
Suudi Arabistan 2226 2238 2164 1926 1827 1365
Birlesik Arap 713 739 763 731 718 606
Emirlikleri
Umman 297 321 320 296 286 260
Katar 275 284 286 278 244 217
Bahreyn 82 78 77 80 81 74
Kuveyt 214 217 225 211 209 206
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2.5. ENERJI DESTEKLERI

Arap Yarimadasi’nda enerji fiyatlar1 biiylik 6l¢iide desteklenmektedir Tablo
2.3. Tablo 2.2 Arap Yarimadasi iilkelerinde hanehalkinin elektrik fiyatlarini, mevcut
elektrik tretim kapasitesini, kisi basina diisen elektrik tiiketimini ve karbon
emisyonlarini gdstermektedir. Tablo 2.2, dzellikle Kérfez Isbirligi Konseyi nin petrol
ihra¢ eden iilkelerindeki enerji desteginin diinyadaki en yiiksek oranlar arasinda
oldugunu gostermektedir ve baz1 Arap iilkelerinde kisi basina diisen elektrik tiiketimi
ve karbon emisyonlarin1 yiiksek olmasmin nedenini agiklamaktadir (Tablo 2.3).
Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore Arap iilkeleri diinyanin en biiyiik enerji
stibvansiyonlaridir. Enerjiyi destekleyen tilkelerin ilk on sirasinda basta Kuveyt, Suudi
Arabistan ve Katar olmak iizere alt1 Arap mevcut. Ayrica Korfez isbirligi Ulkeleri
ozellikle yaz aylarinda binalar1 iklimlendirmeden dogan biiyiik yiikler nedeniyle
diinyadaki kisi basina diisen en yiiksek elektrik tiiketimini de kaydediyor. Enerji
tiiketim seviyeleri Arap iilkeleri arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bolge ayni
zamanda elektrikte dahil olmak ilizere diinyanin en az enerji tiiketen lilkelerinden
bazilarin1 icermektedir. Ornegin, Yemen’deki ortalama bir kisi Tablo 2.3’de
belirtildigi gibi yilda 147 kWh tiiketmektedir. Bu da muhtemelen kirsal alanda enerjiye
erisim yetersizligi nedeniyledir.( Ameer and Krarti, 2016).

Tablo 2. 3 Arap Yarimadasi'ndaki enerji DESTEKLERI (IMF, 2019).
Toplam kisi basina Kisi basina elektrik

Destek Toplam destek destegi (ABD dolari)

(Milyar ABD (ABD dolar)

dolar)
Irak 0,495 13,37 0,00
Urdiin 1,424 208,67 89,9
Suudi Arabistan 106,556 3395,03 352,54
Birlesik Arap Emirlikleri 28,961 3022,85 337,03
Umman 7,267 1718,97 102,13
Katar 14,471 5995,25 1041,12
Bahreyn 3,94 3224,74 1179,72
Kuveyt 14,097 3429,95 409,78
Yemen 0,359 12,69 6,08
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Tablo 2.4 Arap Yarimadasi’nin elektrik enerjisi tiretmek i¢in 129.269 megavat
kullanilabilir kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir. Bunun %6’s1 yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmektedir ve bu kaynaklarin ¢ogunlugunu hidroelektrik
santrallerden olugsmaktadir. Arap Yarimadasi’ndaki ¢ogu iilkeler, ulusal yenilenebilir

enerji planlarimin bir pargasi olarak, 2030 yilina kadar elektrik ihtiyaglariin %10 ila

%100’tni yenilenebilir enerji kaynaklari kullanarak karsilamak i¢in hedefler
belirledi. (IRENA, 2016) .

Tablo 2. 4 Elektrik fiyatlari ve enerji kullanim gostergeleri Arap Yarimadasi
iilkelerindeki karbon emisyonlari.
Elektrik Yetenegi Kisi basi Kisi basi Kkisi basi
maliyeti nesil enerji toplam ikinci
(ABD elektrik tiikketimi nihai emisyonlar
dolar/kilova (Kilovat enerji karbon

tsaat)(1) (MW)(2) saat)(3) tiikketimi dioksit
(ton petrol ton
esdegeri)( d panelleri()

Irak 0,00 25,600 1,218 0,496 4,812
Urdiin 0,092 4,882 2,288 0,73 3,003
Suudi 0,013 46,400 9,926 4,60 19,529
Arabistan

Birlesik Arap 0,080 29,348 12,916 5,805 23,202
Emirlikleri

Umman 0,026 8,750 6,588 4,548 15,443
Katar 0,022 8,900 17,460 8,769 45,423
Bahreyn 0,008 3,889 20,190 4,568 23,450
Kuveyt 0,007 18,00 14,951 4,523 25,224
Yemen 0,041 1,500 1,47 0,095 0,865

1. 2014 yilinda konut binalarinda tahmini ortalama fiyatlar 500 kWh tiiketime
gore (2015, RCREEE).

2. 2015 yil1 verileri (2016, IRENA.)3. 2015 verileri (2017, IEA.)
3. 2014 yil1 verileri (2013 yil1 Sudan hari¢) alinmistir (Bank World, 2017).

2.6. MEVCUT BINALARDA ENERJI TUKETIMI EGILIMLER{

Bu boliim, bir biitiin olarak Arap Yarimadasi bolgesindeki ve bazi iilkelerdeki
bina sektoriiniin enerji tiiketiminin son yirmi yilda rapor edilen verilere dayali olarak

bir degerlendirmesini sunmaktadir (IEA,2019). Bir yandan enerji tiiketimindeki genel
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egilimlerin, diger yandan bina ve konutlarin enerji karisiminin tartigilmasini ve

degerlendirmesini igerir.

2.6.1. Arap Yarimadasi'ndaki genel egilimler

Sekil 2.4, Arap Yarmmadasi’nda Bina sektoriindeki toplam nihai enerji
tiikketiminin, petrol tirlinlerinden elektrik kullanimina gegisten sora 1990°dan itibaren
istikrarlt bir sekilde arttigimi gostermektedir. Sekil 2.5, bina sektoriindeki enerji
karistminin 2015 yilinda Arap Yarimadasi iilkelerindeki binalardaki toplam nihai
enerji tliketiminin %41’ini temsil ede petrol iiriinleri lehine kaydigin gostermektedir.
Binalarda toplam yillik nihai enerji tiikketimi, Sekil 2.6’te gosterildigi gibi, 1990°dan
itibaren asir1 derecede artmigtir bu da yillar ve binalardaki toplam enerji kullanimi
arasinda dogrusal bir egilim oldugunu gostermektedir. Bu asir1 egilim devam ederse
Arap Yarimadasi iilkelerinde binalar 2030 yilina vardigimizda (526 TWh)
harcayacaktir bu da 2015’te kaydedilen enerji tiikketiminin iki katidir. Sekil 2.7, 1990-
2015 yillart arsinda bina sektoriiniin toplam nihai enerji tiikketimindeki paymin %18-
23 Araliginda kaldigini géstermektedir Ve ¢ogunlukla konut kullanimina aittir. Birincil
enerji arzinin nihai enerji tiiketimine doniistiiriilmesinden kaynaklanan rapor edilen
yeterliliklere dayanarak bina sektoriiniin Arap Yarimadasindaki toplam birincil enerji
arzindaki pay1 1990-2005-2019 yillari igin sekil 2.8’da gosterildigi gibi oldugu tahmin
edilmektedir. Bina sektoriiniin toplam birincil enerji arzi i¢indeki pay1 agirlikli olarak
aydinlatma ve sogutma sistemlerinden kaynaklanan yiiksek talebi karsilamak i¢in
1990 yilinda %23 iken 2015 yilinda %28’e yiikselmistir. Arap yarimadasindaki ticari
ve kamu binalarinin tiikettigi toplam enerjinin %88’ini elektrik olusturmaktadir. Bina
sektoriindeki toplam nihai enerji tiiketiminin %21’ini petrol {irlinleri saglarken,
dogalgazin %10’unu ve yenilenebilir enerjinin %9 unu saglamaktadir. Ozellikle su
1sitma, yemek pisirme ve 1sitma gibi elektrikli olmayan enerji taleplerini karsilamak

i¢in kullanilir. (Krarti and Ihm, 2016),

Ek olarak, toplam nihai enerji tiiketimi ve buna karsilik gelen toplam birincil
enerji arzi, enerji disi kullanimlar igerir (petrokimya endiistrilerinde kullanilanlar gibi
endiistriyel islemlerde ara friinler olarak kullanilan enerji driinleri). Arap

yarimadasinda enerji dis1 kullanimin pay1 2015 yilinda toplam nihai enerji tiikketiminin
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%15’inden fazlasim olustururken, Arap bolgesindeki Korfez Isbirligi
Konseyi’nin petrol ve dogalgaz iireten iilkelerinde bu pay daha yiiksektir. Ornegin,
2015 yilinda Suudi Arabistan’da enerji dis1 kullanimin toplam nihai enerji tiikketimi
igindeki pay1 yaklasik %27 idi. Bu nedenle, bina sektoriinde kullanilan enerjinin fiili
pay1, daha oncetartisilandan daha yiiksektir (2015 yilinda kullanilan enerjinin toplan
nihai tiiketiminin pay yaklasik %25’¢ ve kullanilan toplam birincil enerji arzinin

sadece %31 e ulast1).

2015 yilinda Arap Yarimadasi’nda binalarda kullanilan enerjinin %60’n
elektrik enerjisi olustururken, toplam nihai enerji tiiketiminin sadece %19 unu

olusturmustur (Sadece kullanilan toplam nihai enerji tiiketimi dikkate alindiginda

%22°dir) yenilenebilir enerjiden %3 ve komiirden %2 oraninda kiigiik
katkilarla.
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Sekil 2. 7 Arap Yarimadasi'nda elektrik iiretimi icin enerji karisimi, 2019 (IEA,2020).

2.6.2. Arap Yarimadas iilkeler grubundaki egilimler
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Arap Yarimadasi’nda 1990-2019 yillar1 aras1 bina sektoriinde yillik enerji
tiiketimi {lilke gruplari arasinda farklilik gostermektedir (sekil 2.9). Arap Yarimadasi
ve Orta Dogu bolgesindeki tilke gruplar1 arsinda 2010 yilindan itibaren binalarda
tiikketilen enerjinin en biiyiik pay1r 6nceki boliimlerde bahsedilen faktorlerden dolay1
Korfez Isbirligi Konseyi iilkelerine ait. Ancak 2015 yilinda Kérfez Isbirligi Konseyi
tilkelerinde bina sektorii toplam nihai enerji tiikketiminin sadece %15’ini olusturuyordu
e bu oran Arap Yarimadasi bolgesindeki en diisiik oran (Sekil 2.10). 2015 yilinda Irak,

Urdiin ve’de/da binalarm payi nihai enerji tiiketimin toplam1 %37’sini olusturdu.
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Sekil 2. 8 Binalarda nihai enerfji tiikketimi, 2019 . (IEA,2020)

2.6.3. Enerji Kullanma verimliligi gostergeleri

Bina sektoriinde enerji verimliligini degerlendirmek ve karsilastirmak icin iki
gosterge kullanilmaktadir: Kisi basina tiikketim Enerji, bolgelere gore binalarin enerji
tilketimi. Bu bolim, Arap Yarimadasi'ndaki enerji verimliligine iliskin bu iki gosterge
icin tahminler sunmaktadir. Her iki gosterge de mevcut verilere dayanmaktadir ve
yanit vermeyen enetji talebini yansitmamaktadir. Bazi {ilkelerde, 6zellikle de en az
gelismis tilkelerde enerji tiiketimi, temel insan ihtiyaglarini karsilayan asgari hizmet
diizeyine sinirli erisim nedeniyle azaltilabilir. Bolgede asgari temel hizmetlere erisimi
olmayan niifusun birgok kesimi bulunmaktadir (UNFCCC, 2013). Yemen'deki

karsilanamayan enerji talebi, diisiik gelir, yiliksek teknoloji maliyeti ve ya zayif altyap1
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(elektrik sebekeleri) ya da yiliksek enerji fiyatlar1 nedeniyle enerjiye erisim
eksikliginden kaynaklanmaktadir. Daha gelismis iilkelere gelince, karsilanamayan
talep, enerji arzindaki (lrak'ta oldugu gibi) sik sik yasanan kesintilerden veya
ekipmanm zayif penetrasyon oranlarindan (Korfez Isbirligi Konseyi disindaki
tilkelerdeki klimalar gibi) kaynaklanmaktadir. Temiz Kalkinma Mekanizmasi
kapsaminda belirli projeler kapsaminda karsilanmayan talep, birkag lilkede minimum
hizmetler i¢in temel degerler kullanilarak tahmin edilmistir (Hayashi ve Michaelowa,
2012; Howells ve digerleri, 2005; Horst ve Hovorka, 2008).

2.6.4. Bina Sektoriinde Kisi Basina Diisen Enerji Tiiketim Miktar:

Arap bolgesindeki binalarda ortalama kisi bagina enerji tiikketimi 1990 (kisi
basina 1.475 kilovat) ve 2019 (kisi bagina 2.665 kilovat) yillar1 arasinda neredeyse iki
katina ¢ikt1 (IEA, 2019). Bununla birlikte Sekil 2.9'da gosterildigi gibi (IEA, 2019)
Arap bolgesinde binalarda kullanilan kisi basina diisen enerji kiiresel olarak, Avrupa
Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri dahil olmak tizere geligmis iilkelerde bildirilen
degerlere kiyasla diisiik kalmaktadir. Buna Karsilik, binalarda kisi bagina diisen enerji
tiiketimi kiiresel ortalamaya gore olduk¢a iizerinde kalmasina ragmen 2009’dan bu
yana hem Avrupa Birligi’'nde hem de Amerika Birlesik Devletleri’nde diisiis
gostermis. Ayni1 gozlemler sekil 2.9’de gosterildigi gibi binalardaki kisi basina elektrik
tilkketimi i¢in de gecerli olabilir. 2010 yilindan bu yana Arap bdlgesindeki binalarda
kisi basma elektrik tiiketimi kiiresel ortalamanin biraz lizerinde olmustur. Buna ek
olarak, elektrigin bina sektoriiniin enerji ihtiyacinin karsilanmasindaki rolii artmakta
ve 1990'da binalardaki toplam enerji tiiketiminin yiizde 34'ten 2019'da yiizde 60'a
yukselmistir.

Bina sektdriinde toplam enerji ve elektrik tiikketiminin kisi basina diisen payz,
Sekil 2.8 ve Sekil 2.9'te gosterildigi gibi Arap Yarimadasi'ndaki iilkeler arasinda biiyiik
farkliliklar gdstermektedir. Korfez Isbirligi Konseyi iilkelerinde diger iilkelere gore
cok daha yiiksektir. Daha dnce de belirtildigi gibi, Korfez isbirligi Konseyi iilkelerinde
yap1 sektoriinde kullanilan enerjinin biiyiik cogunlugunu elektrik enerjisi, diger

tilkelerde ise daha az oranda olusturmaktadir.
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Sekil 2. 9 Binalarda toplam elektrik tiiketiminde Kisi basina diisen payBolgelerde, 1990
—2020. (IEA,2020)

Sekil 2.7-2.8, dort Arap iilkesi grubundaki meskun ve gayrimeskun binalarda
kisi basina toplam enerji tiiketimi ve kisi basina toplam elektrik tiiketimindeki genel
egilimleri gostermektedir. Bazi verilerin tartismali oldugu dogrudur (bu iilkelerde
1995'ten oOnce kisi basina enerji tiiketiminin, muhtemelen yemek pisirmek igin
biyoyakitlarin yogun kullanimi nedeniyle dogu iilkelerindekine benzer oldugunu
gosteriyor), Ozellikle az gelismis Arap iilkelerinin verileri, ancak sonuglar Ulke
gruplar1 arasindaki genel egilimlerin belirlenmesine katkida bulunur. Ve sekil 2.11,
yukarida yapilan gézlemleri dogrulamaktadir: Kérfez Isbirligi Konseyi iilkelerinde
kisi bagina enerji tiiketimi hem konut hem de ticari binalarda diger iilke gruplarina gére
¢ok daha yiiksektir. En az gelismis Yemen ise bolgede ve diinyada kisi basina en diisiik

enerji tiiketimini kaydetti.
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1990 - 2020. (1IEA,2020)

2.7. ALANA GORE BINALARDA ENERJI KULLANIMI

Arazi alanina gore binalarda enerji kullanimi, mesgul edilen alanlarin
toplamin1 kullanarak enerji performansini dl¢iilmesini saglar. Ancak bu dlgiiyill bina
isgal eden insanlarin sayisi, binada bulunan ekipmanlarin tiirii gibi faktorler dikkate
aliarak kullanilmalidir. Enerji fiyatlarindan, sistemlerin maliyetlerinden ve enerjiye
sahip olamamak gibi nedenlerden karsilanamayan ihtiyaglarla ilgili taleplerin yani sira
binalarin dig kaplamasini iyilestirme, aydinlatma ve 1sitma sistemlerinin iyilestirilmesi
genel olarak enerji kullanimini azaltir bu da alana gore enerji kullanimini azalmasina
neden olur. Ayrica binalara bos alanlar eklemek bir biitiin olarak binalarin enerji

tiiketimini artirirken alanlara gore enerji kullanimini azaltir.

Tablo 2,5, Uluslararas1 Enerji Ajansi enerji tiiketim verilerine ve yukarida
bahsedilen ortalama alan tahminlerine dayali Diinyada, Avrupa Birligi’nde, Amerika
Birlesik Devletleri’nde, Cin’de ve Hindistan’da bina alanina gore rapor edilen enerji
tilketimini veya enerji yogunlugu olarak bilinen seyi gostermektedir. Ayrica Arap

bolgesinde tiiketim yogunlugu degerlerini de gosterir.
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Tablo 2,5'daki enerji tiikketim yogunlugu degerlerinden iki gézlem ¢ikarilabilir.
Birincisi 2000-2012 yillar1 arsinda Arap bolgesinde bina sektoriinde biiyiik olasilikla
yasam alanindaki iyilesme ve klima, aydinlatma, ev aletleri gibi enerji tiiketen
cihazlarin artmasindan dolay1 enerji tiiketim yogunlugu artti. Diger bolgelerde Arap
bolgelerine nazaran bina sektoriinde enerji kullanma yogunlugu degerleri fazladir
ancak bu degerler giin gectikce azalmaktadir. 2012 yilinda diinya genelinde bina
sektoriiniin  enerji yogunlugu 2000 yili seviyelere gére muhtemelen biiyiik
ekonomilerde (Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi, Cin ve Hindistan dahil
olmak iizere) bir dizi biiylik enerji verimliligi programinin uygulanmasinin ardindan

yiizde 17,5 azaldu.

Tablo 2. 5 Segilen bolge Ve iilkelerde yap sektoriindeki enerji yogunlugu
kWh/m2),2000, 2006 ve 2012

Diinya iilkeleri (A) 200 175 165

Avrupa Birligi (A) 223 215 187

Amerika Birlesik Devletleri (A) 212 207 197

Cin (A) 131 108 102

Hindistan (a) 195 180 165

Arap Yarimadasi (B) 72 89 96
A-(IEA,2015).

B-Uluslararasi Enerji Ajansi'ndan (IEA, 2017) alinan eneriji verilerine ve
binalar igin ortalama tabanalani tahminlerine dayali olarak tahmin
edilmistir.

Ancak binalarda kisi basma enerji tiikketimi ile ilgili olarak yukarida da
belirtildigi gibi tiikketim yogunluk degerleri Arap bdlgesinde enerji ¢ok farklilik
gostermektedir. Sekil 2.11, 1990-2019 yillar1 arast bu farkliliklart Arap iilkeleri
arasinda gostermektedir. Korfez Isbirligi Konseyi iilkelerindeki binalarin enerji
yogunlugu 1990'da 150 kWh/m?'den 2019'da 300 kWh/m?'ye ¢ikti. Ayn1 zamanda bu
deger dogu ve bati iilkelerinde hafif bir artis gosterdi 1990 yilinda 45 kWh/m? iken
2019 yilinda bu deger 66 ve 85 kWh/m? oldu. Yemen’de ise bu degerayni dénem igin
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50 kWh/m? sabit kald1. Biiyiik olasilikla bu yasam seviyesindeki sinirli artis ve hava
iklimlendirme sistemleri gibi bina sektoriindeki ¢ok enerji tiikketen araglarin

eksikliginden kaynaklanmakta.

Sekil 2,11, 1990-2019 déneminde dort Arap tilkeleri grubunun konutlardaki
toplam nihai enerji ve elektrik tiiketimi kapsamindaki enerji tiiketimi
yogunlugundaki degisimi gostermektedir. Bu degerler Tablo 2.6 ve Kérfez Isbirligi
Konseyi iilkelerindeki konutlarin rapor edilen enerji tiikketimi ile uyusmaktadir. Suudi
Arabistan’daki Tablo 2,6’te belirtilen konutlarin toplam alanini ve ilgili yil igin
konutlara iliskin Uluslar Arasit Enerji ajans1 verilerini kullanmaktadir (IEA, 2019).
Tablo 2,7 mevcut mesk(n binalarin anketlerini ve denetimlerini kullanarak belirli

tilkeler hakkinda ¢ok ¢esitli kaynaklardan alinan verileri gostermektedir.

400
350 —
300
250

I

= 200

'_

150
100

50

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

=@ Birlesik Arap Emirlikleri ““®= Suudi Arabistan Umman
Katar == Kuveyt Bahreyn

== Yemen o |rak

Sekil 2. 11 Ulkelere gore hane halki elektrik tiiketimi, 1990 — 2019. (IEA,2019)
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Tablo 2. 6 Segilen iilkelerde konut binalari icin rapor edilen enerji yogunlugu degerleri.
(Ecofys, 2013)

Ulke(Sehir( Bilgi Analiz tiirii Enerji
Yih yogunlugu
(KWh/m2/y1l(
Suudi Arabistan inceleme, Taleb and
(Cidde) 2011 daireler 350 Sharples,2011
Suudi Arabistan 2015 rknac::jbe:fe?:mls 298 Alaidroos and
(Riyad) . ’ Krarti, 2015
villalar
Birlesik Arap Inceleme, :
Emirlikleri (AlAin) 2008 1 Villalar 306 Radhi, 2009
Birlesik Arap Inceleme, :
Emirlikleri (Dubai) 2008 1 Villalar 269 Radhi, 2009

Enerji
Ulke (Sehir) Bilgi Yil Analiz tiirii yogunlugu
(kWh/m2/y1l(
Suudi -
Arabistan 2011 inceleme, aireler 350 Fa5|u_dd_|n ve
Budaiwi,2011
(Damam)
Suudi kalibre edilmis . .
Arabistan 2010 modelleme, 276-250 Fasiudddinand
. others,2010
(Damam) villalar
Kuveyt inceleme, L.
(Kuveyt) 2011 Villalar 600-300 Alajmi, 2012
Bahriyn 2007 Inceleme, 805-100 Radhi, 2007
Villalar
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UCUNCU BOLUM

3. ARAP YARIMADASI'NDA MEVCUT ENERJi VERIMLILIiGi
POLITIKALARI

Arap Yarimadasi gibi ingaat faaliyetinin yogun oldugu iilkelerde yeni binalar
icin enerji verimliligi gerekliliklerin olusturulmasi, uygulanmasi ve zorunlu kilinmasi
yap1 sektoriinde enerji tiiketimini azaltmaya yonelik en etkili yaklasimdir. Binalarin
omrii baz tilkelerde 40 ila 50 y1l veya daha fazla olabilir. Bu nedenle, enerji tasarruflu
binalarla iligkili enerji tasarrufunun etkisi onlarca yil siirer ve iilke capinda daha diisiik
enerji tikketimine ve daha diigiikk sera gazi emisyonlarina 6nemli Sl¢iide katkida
bulunur. Baz1 Arap iilkeleri, binalarda veya ev aletleri (6zellikle buzdolaplari),
sogutma sistemleri (klima ve sogutucular) ve aydinlatma armatiirleri gibi enerji
tikketen ekipmanlarda enerji verimliligi i¢in yasalar, standartlar ve siniflandirmalar
gelistirmistir. Akkor lambalar yerine Kompakt floresan ampuller (CFL) veya 151k
yayan diyotlar (LED) kullanimi gibi. Ancak bu yasa ve standartlarin uygulanma diizeyi
tilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. (EES, 2014; RCREEE, 2015; MEDENEC,
2015; WBG, 2016; World Bank, 2016; Krarti and Ihm, 2016)

Bu boliimde Arap Yarimadasi iilkelerinde halihazirda uygulanmakta olan

sistem, diizenleyici yasalar ve binalar ile ilgili 6zel standartlari ele alinacak.

3.1. BINALARDA ENERJI VERIMLILIGI POLITIKALARI

Binalarda enerji verimliligi kanunlar1 (Buildings Energy Efficiency Codes-
BEECs) binalara 6zel enerji standartlari, termal bina yonetmelikleri, enerji tasarrufu
bina yonetmelikleri veya enerji ile ilgili bina yonetmelikleri ile bilinir. Hikiimetler ve
enerji sorumlusu politikacilar, Bina i¢i ortam kalitesini korurken enerji tiiketimini
azaltmak ve binalarin ¢evre fizerindeki etkilerini azaltmak igin diizenleyici
mekanizmalar olarak enerji verimliligi yasalarim1 kullanirlar. Bina enerji verimliligi
yasalar1 Binalarin enerji performansiin iyilestirilmesi amaciyla genellikle zorunlu

tasarim gerekliliklerini igerir. Bu yasalar 1970’lerden beri bir¢ok iilkede gelistirilmis
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ve uygulanmistir ve baz tilkelerde binalarin enerji tikketimini azaltmada etkili oldugu
kamtlanmistir. Ornegin, enerji verimliligi yasalarmin uygulanmasi ailelerin enerji
kullanimin1 ¢ogu Avrupa Birligi Ulkelerinde azalmasma neden olmustur. Enerji
kullaniminin azalma oran1 Almanya ve Hollanda’da %22 ye ulasirken Avrpanin giiney
tilkelerinde %6’ya vardi (IEA, 2019).

Yeni binalarda enerji verimliligi yasalar1 gelistirilirken tipik olarak iki

yaklasim goz oniinde bulundurulur:

e Yonerge temeline dayali yaklasim: Bina enerji verimliligi yasalari
pencereler, duvarlar, 1sitma ve sogutma ekipmanlari gibi her bir yapisal
elemanin enerji performansi i¢in bir dizi minimum gereksinim igerir.
Uyum iki yolda gerceklesebilir, her bir yapisal eleman enerji
performans: i¢in minimum kat1 gerekliliklere uygun olmalidir.
Duvarlarin ve pencerelerin minimum termal performans seviyeleri U-
values ve binalar i¢in termal transfer katsayisinin degerleri SHGC
degerleri gibi Veya farkli yapisal elemanlar igindeki enerji performans
kosullar1 arasindaki denge saglamalidir. Yonergelere dayali
yaklasimlarin uygulanmasi ve tatbik edilmesi basit olsa da esneklikten
yoksundurlar ve entegre bina tasarimini tesvik etmez. Ayrica genellikle

karmasik binalarda uygun enerji performansi saglamada basarisiz olur.

Performansa dayali yaklagim: performansa dayali binalar i¢in enerji verimliligi
yasalari, tim binanin enerji tiiketimi i¢in gereksinimleri belirler. Bu nedenle,
performansa dayali binalarda enerji verimliligi yasalari, enerjiyi bina genelinde
rasyonellestirmek i¢in binanin ¢esitli unsurlar1 arasinda meydana gelen
etkilesimlerden yararlanmak i¢in entegre bir tasarim yaklagiminin benimsenmesini
tesvik eder. Performansa dayali binalarda enerji verimliligi yasalar i¢in asagidakiler

de dahil olmak iizere gesitli segenekler gelistirilebilir ve uygulanabilir:

e Alt sistemlerin kismi performansi: Toplam Termal Enerji Transfer
Degerinin (OOTV) Analitik Yaklasimin1 Kullanarak bina dis

kaplamasinin enerji performansinin ele alinmasi gibi.

32



e Coklu alt sistem performansi: Maksimum enerji kullanimi veya
aydinlatma ve sogutma sistemleri talebinin ayarlanmasi gibi birden
fazla bina alt sisteminin enerji performansinin ele alinmasi, tim

binanin enerji performansinin ele alinmasi degil.

e Tim bina performansi. Asagidaki ii¢ segenegi kullanarak enerji

tilketimi veya enerji maliyeti:

o kWh/m? gibi sabit bir enerji tiikketimi diizeyini kullanan
sabit bir biitge yaklasimi, ¢alisma yerleri ve dahili
yiikler dahil olmak {izere temel varsayimlar olmalidir.

o Bir referans bina ile karsilastirilmali analiz kullanan
ozel bir biitge yaklagimi genellikle, referans bina, bir
dizi yonergeye uyumlu olarak Onerilen binanin
kendisidir.

o Enerji verimliligi 6zel Onlemler gesitleri igin bir
derecelendirme sistemikullanan isaretleme sistemi.

Bolgede enerji verimliligi politikalar1 ve diizenlemeleri heniiz emekleme
asamasindadir (Asif 2015; RISE, 2016). Arap Yarimadasi’nda sinirl gereksinimleri
olan veya binalarda enerji verimliligi zorunlu olmayan birgok iilke var. Bazi
diizenlemelerin bulundugu iilkeler bile bugiine kadar yaptirrm mekanizmalar1 tam
olarak uygulanmaktadir (Asif, 2015) mevcut yasal sistemlerin ayrintili incelemelerine
dayanarak insaat sektoriinde enerji verimliligi ile ilgili tablo 3.1, bu diizenlemelerin

farkli tilkelerdeki durumunu 6zetlemektedir.

Arap Yarimmadasi’ndaki ¢ogu iilkede enerji verimliligi yasalarimi uygulama
taahhiidii, enerji verimliligi sistemlerinin uygulanmasindaki ana sorun olmaya devam
ediyor. Birkag iilke, genellikle asagidaki {i¢ asamaya ayrilan uygulama prosediirleri

olusturmustur:

(Tasarim planlarinin gdzden gecirilmesi)(santiye denetimi)(yap:t kullanma
izinler ¢ikartilmasi) ancak fiili uygulamaya giivenilmez. Tablo 3.1, enerji verimliligi

yaslarmin zorunlu oldugu tilkelerde uygulama mekanizmalarini géstermektedir.
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Tablo 3.1, enerji verimliligi politikalarinin uygulanmasinda gosterdigi cabalara
karsi, stirdiiriilebilir enerji diizenleyici gostergeler bazinda her tilkenin aldig1 puanlari

listelemektedir (RISE, 2016).

Tablo 3. 1 Arap Yarimadasi iilkelerindeki binalar icin enerji verimliligi
diizenlemelerinin gercekligi

Enerji Verimliligi Spesifikasyonu N
Irak BinaIJarda (2012§ ’ ’ Goniilld
. Binalarda Enerjinin Korunumu
Urdiin Kanunu (2010)J Zorunlu

Is1 Yalitim Kosullar: (2003) Yonetmelik Zorunlu
Arap Emirlikleri ve Spesifikasyonlari
Birlesik (Dubai)

Yesil Binalar (2011) Goniillii

Is1 yalitim kosullar1 Ticari binalar Zorunlu
EEp e (1999) ve tiirleri

Diger Binalar (2013) Zorunlu
Umman Bilgi bulunmamaktadir

Kiiresel Siirdiiriilebilirlik

Degerlendirme Sistemi

(GSAS)
Katar Tiim yeni kamu binalari Zorunlu

(2012) Tiim yeni ticari binalar

(2016) Tiim yeni konut binalar:

(2020)

R-6 Sayih Enerjinin Korunumu
Kuveyt KanumyJ (1983)Jve giincellendi (2014) Zorunlu
Suudi Arabistan Termal Performans Yasasi (2014) Zorunlu
Yemen Bilgi bulunmamaktadir

ANME, 2010; Liu and others, 2010; RCREEE, 2015; RCREEE, 2017, Krarti, 2015, Krarti and Dubey,
2017; Krarti and others, 2017

Ayrica, yukarida bahsedildigi gibi BAE ev aletleri ve aydinlatma armatiirleri
i¢in enerji performansi dl¢iitleri ve minimum standartlar olusturmus ve bazi yenilik¢i
tesvikler ve finansman mekanizmalartyla bir¢ok ticari bina ve endiistriyel tesise enerji
denetimleri uygulamistir. Yeni binalarda enerji verimliligi yasasi, uyumlulugun
saglanmasinda hem bir yonerge yaklasimini hem de bir performans yaklasimi
icerdiginden, bolgedeki en gelismis yasalardan biridir. Kosullar ingaat tipine ve iklim

bolgesine baghdir.
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3.2. BINA SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

Arap yarimadasindaki bazi iilkeler, baz1 enerji verimliligi yasalarina alternatif
veya bunlara ek olarak, siirdiiriilebilir bina tasarimini tesvik etmek i¢in bina
siniflandirma sistemlerini benimsemis. En son verilere dayali olarak Tablo 3.2°da
Ozetlendigi gibi Arap bolgesindeki birgok yeni binaya o6zellikle Enerji ve Cevresel
Tasarimda Liderlik (LEED) sertifikalar1 verilmistir (USGBC, 2017). BAE
liderligindeki Korfez Isbirligi Konseyi iilkelerini de ierir, BAE en fazla sayida LEED
sertifikali binaya (yaklasik %90) sahiptir. Ayrica, asagidaki bina smiflandirma

sistemleri uygulamaya konmustur:

Katardaki korfez arastirma ve gelistirme Orgiitii tarafindan Pennsylvania
tiniversitesi ile igbirligi i¢inde gelistirilen kiiresel siirdiiriilebilirlik degerlendirme
sistemi (Genel yap1 analiz sistemi) Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik (LEED)
sistemine benzerdir (GORD, 2010). yerel c¢evresel ihtiyaglari g6z Oniinde
bulundurarak binalarin ¢evre iizerindeki etkilerini azaltmaya kararlt olanlara
yardimciolmak i¢in performansa dayali derecelendirmeler etrafinda insa edilmistir.
Ozellikle, kiiresel siirdiiriilebilirlik degerlendirme sistemi farkli agirliklara sahip
asagidaki sekiz degerlendirme kategorisini dikkate alir: kentsel baglanti, konum,
enerji, su, yapt malzemeleri, i¢ ortam, kiiltiirel ve ekonomik deger ve yonetim ve

isletme.

Konut, ticari ve kurumsal binalar, enerji performansi referans seviyeleri yilda
kWh/m? olarak ifade edilen ve Karbon emisyonlar1 yilda kg/m? olarak ifade edilen
temellere dayanarak siniflandirilir. Kiiresel Siirdiiriilebilirlik Degerlendirme Sistemi,
binanin dis kaplamasi, aydinlatma, iklimlendirme sistemlerindeki iyilestirmelerin yan1
sira insanlarin konforunu da dikkate alarak, tasarim ve isletme agamalarinda enerji
performansi ve karbon ayak izi gereksinimlerinin karsilanmasinda bir miktar esneklik
saglar (Sharifi ve Murayama, 2013). 2016 yilindan bu yana, kiiresel siirdiiriilebilirlik
degerlendirme sistemi, katardaki tiim hiikiimet binalari i¢in zorunlu bir derecelendirme

sistemi olarak benimsenmistir;

e Bina kabugu, aydinlatma, iklimlendirme sistemlerindeki iyilestirmelerin
yani sira insanlarin konforu da dikkate alinarak, tasarim ve isletme

asamalarinda enerji performansi1 ve karbon ayak izi gereksinimlerinin
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karsilanmasinda esneklik (Sharifi ve Murayama, 2013). 2016 yilindan bu
yana, Kiiresel Siirdiiriilebilirlik Degerlendirme Sistemi, Katar'daki tim
hiikiimet binalar1 i¢in zorunlu bir derecelendirme sistemi olarak

benimsenmistir;

e Inci sistemi, “Estidama” girisiminin bir parcasi olarak Abu Dabi Kentsel
planlama konseyi tarafindan gelistirilen bir yesil bina sertifikasyon
sistemidir. Inci sistemi, Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik’e (LEED)
benzer standartlar kullanilarak gelistirilmistir ve bir¢ok derecelendirme
diizeyine sahiptir. Bu, isaretleme sistemine ve bir ile bes inci arasinda
degisen zorunlu ve istege bagli not puanlarma dayalidir. Inci sistemi, dogal
sistemler, etkili enerji, degerli su, izleme araglar1 ve yenilik¢i uygulama
dahil olmak {izere c¢esitli kategorilerde sicak iklimlerde ve kurak
bolgelerde bulunan binalarmn tasarimi igin 6zel olarak gelistirilmistir. Inci
sistemi, ya yonerge bir yaklasim ya da performansa dayali bir yaklasim
kullanarak binalarda minimum enerji performansi gerektirir. Minimumda
yapilacak herhangi bir ek iyilestirme takdir puanlarina izin verebilir. 2010
yilindan bu yana, Abu Dabi’deki tiimyeni insaat islerinin minimum bir inci
sertifikasina sahip olmasi1 gerekmektedir. Yeni hiikiimet binalarinin ise iki

inci sertifikasina sahip olmalilar.

Tablo 3. 2 Arap Yarimadasi iilkelerinde Enerjide Liderlik Belgesine sahipbina sayisi
26Arahk 2017'ye kadar(USGBC, 2017).

sertifika  Giimiis Altin platin Inceleniyor ~ Toplam
sahibi Sertifika sertifika sertifika
Irak 0 0 0 0 2 2
Urdiin 0 2 4 1 19 26
Arap 131 39 79 13 559 821
Emirlikleri
Birlesik
(Dubai)
Bahreyn 0 1 0 0 20 21
Umman 1 3 2 0 24 30
Katar 0 1 3 12 81 97
Kuveyt 1 0 2 0 39 42
Suudi 4 11 82 5 120 222
Arabistan
Yemen 0 0 0 0 1 1
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3.3. ENERJI PERFORMANSI VE ENERJI PERFORMANSI MINIMUM
STANDARTLARINI GOSTEREN ISARETLER SISTEMLERI

Enerji Isaretleme Sistemleri ve Minimum Enerji Performans: Standartlar:
(MEPS), ev aletleri, aydinlatma armatiirleri ve klimalar dahil olmak tizere enerji yogun
tiiketen cihazlar i¢in pazarlar1 doniistiirmek adma gii¢lii araglardir. Bu kurallar, en yeni
ve enerji agisindan en verimli teknolojilerin ve iirlinlerin benimsenmesini destekler.
Ev aletleri, bilgi ve iletisim ekipmanlari, aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistemleri ve
diger enerji yogun tiiketen ekipmanlara odaklanarak tiim son kullanimlar ve her tiir
yakit i¢in driinleri kapsar. Enerji performansi ve minimum enerji performansi
standartlarin1 gosteren sistemler kapsamindaki en yaygin yaklagim, bir dizi y1ldiz veya
alfabetik veyahut sayisal derecelendirme kullanan kategorik derece semasidir (bina
miifettislerinin yasalara uygunluk derecesini kontrol ederken anlamalar1 gibi
tilketicilerin riinleri satin alirken anlamalar1 kolaydir). Uygunluk gostergesi
dereceleri ayrica, piyasada daha fazla enerji verimli triinler piyasaya ¢iktikea,
minimum enerji performans standartlarinin dayattigi 6zel gereksinimlerin gozden
gecirilmesi siirecini kolaylastiracak bir ¢erceve saglar. Markalama sistemleri,
tiiketicilerin satin aldiklari iirlinler hakkinda bilingli se¢cimler yapmalarini saglamak
icin zorunlu olarak uygulanmaktadir. Normalde minimum enerji performans
standartlar1, belirli kategorilerdeki iiriinlerin piyasada satisinin yasaklanmasiyla

uygulanmaktadir.

Tablo 3.3 ve Tablo 3.4, enerji performansi derecelendirme sistemlerinin
durumunu ve Arap bolgesindeki ev aletlerinin ve aydinlatma armatiirlerinin minimum
enerji performansi standartlarina tepkisi igin gereksinimleri belirtir. Baz1 Arap tilkeleri
son zamanlarda belirli tirinler i¢in enerji performansi i¢in gosterge isaret Sistemleri ve
minimum standartlar gelistirmis ve benimsemistir. Ancak, bdlgede satilan ev
aletlerinin ve aydinlatma armatiirlerinin uygun sekilde isaretlendiginden ve minimum
enerji performans standartlarinin gerekliliklerini karsiladigindan emin olmak igin
nitelikli denetim tesislerinin bulunmamasi1 nedeniyle, ¢ogu Arap iilkesinde bu
diizenlemelerin uygulanmas1 zordur (Asif, 2015). Suudi Arabistan'daki enerji
performans1 gosterge derecelendirme sistemleri ve minimum standartlar, Arap

bolgesinde gelistirilen ilk standartlar arasindayd: ve diizenli olarak gézden gegirilip
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revize edildi. (SASO, 2012; SASO, 2013; SASO, 2014). ikinci eklenti, klimalar,
buzdolaplari, dondurucular ve ¢amasir makineleri i¢in Suudi Arabistan'daki gosterge
derecelendirme sistemleri ve minimum enerji performans standartlar1 hakkinda kisa

bir agiklama saglar. Eklenti ayrica, binanin dis kaplamasinin bilesenlerini uygulanan

ve Yakin zamanda onaylanan Binalarda Enerji Kanununu igerir.

Tablo 3. 3 Arap Yarimadasi iilkelerindeki Klimalar minimum enerji performans

Diizenleyici kurallar

Uygulama

Irak Bilgi bulunmamaktadir -
Urdiin Klimalar, buzd?lap la_rl, dondurucular 2014'ten beri sertifikah
ve¢amasir makineleri
Enerji endeksleri i¢in zorunlu standart
Arap klimalar i¢in minimum enerji
Emirlikleri performansstandartlari, 2013'ten beri benimsendi ve 2016'da
Birlesik Buzdolaplari, camasir makineleri ve su revize edildi
(Dubai) isiticilari
Ev ve bulasik makineleri
sl En.erji icin zorunlu gosterge Kkriteri 2015 yihinda kabul edildi (Resmi Gazete
Klima 3223/2015)
Umman Bilgi bulunmamaktadir -
Enerji endeksleri i¢in zorunlu standart
N 5|stenTIe'r|nd.e .enerjl Zorunlu standart 2016 yilinda
performansiicin minimum standartlar uygulamaya konmustur.
Hava (Standart QS 2663/2013), e . . -
Katar Enerji gosterge isaretleri ve minimum
Buzdolaplari/Dondurucular (Standart standartlar icin
QS SASO 2664/2016) ve gamagir Klimalarin enerji performansi
makineleri (Standart QSSASO
2692/2016)
1938'den beri bir blogun parcasi olarak
. e .. kabul edildi
Klimalar icin minimum enerji .. .
Kuveyt performansstandartiars Enerji tasarrufu uygulamalar: binalar.
Bu blog her yil giincellenmektedir2010
ve 2014
Kullanim verimliligi icin minimum
standartlar kabul edilmistir
Enerji endeksleri ve standartlar igin 2007'den beri klimalarda enerji
zorunlu standart Daha sonra enerji gosterge isaretleri
Klima sistemlerinde minimum enerji kriteri uygulandi.
performansi Yildaki enerji performansi icin
SASO 2663/2014, SASO 2663/2018 ile minimumstandartlar
suudi Degistirildi (ve buzdolaplari ve 201_2 ve 205].3'teki kilit noktalarmn
Arabistan dondurucular revizyonu ile yil 2018
(SASO 2664/2013 (yerine, camasir Enerji gosterge isaretleri kriteri
makineleri, 2013/2692(SASO uygulandiEnerji verimliligi i¢in
2885/2018 ile degistirildi) minimum standartlar i¢cinde
Camagir kurutma makineleri (SASO buzdolaplari/dondurucular vecamasir
2883/2017) makineleri
Su Isiticilar: (SASO 2884/2017( 2013'teki kilit noktalarmn revizyonu ile
2018 yih. islev isaretleri standard
uygulandi
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Enerji Verimliligi Asgari Standartlari
Camagir kurutma makineleri ve
isiticilarda enerji

2018 yilinda su

Yemen

Bilgi bulunmamaktadir =

EES, 2014; RCREEE, 2017; BM Cevre, 2018. adresinde bulunan resmi bilgiler kullanilarak

ESCWA tarafindan dogruland ve giincellendi. Eyliil 2018'de Ulkele

Tablo 3. 4 Arap Yarimadasi'ndaki iilkelerde aydinlatma armatiirlerinde Enerji

Verimliligi Diizenlemeleri

Verimlilik Diizenlemeleri binalarda enerji

Uygulama

lIrak Bilgi bulunmamaktadir -
Aydinlatma i¢in minimum enerji
Urdiin performansigerekliliklerine iliskin Uygulama 2014'dan

mevzuat

Arap Emirlikleri
Birlesik

Hiikiimet, Emirates Standardizasyon
Kurumu'nun yasagini onayladi

Akkor lambalarin ithalat standartlari ve
ithalatsatislar

Saglayic kalitesiz( Hiikiimet Karari
Hayir34/2013)

ithalat bir yil 6nce yasakland

2014 / Bir y1l 6nce yasaklanan
satislar

2015

Bahreyn

Ev aydinlatma lambalari i¢in minimum
enerjiperformans standartlari

244/2009 AT Yonetmeligine gore

2015 yihinda kabul edildi
(GazeteResmi No. 3199/2015)

Umman

Bilgi bulunmamaktadir

Katar

Akkor lambalarin ithalatinin
yasaklanmasi

(Tungsten( Yasagin ilk asamasi1 lambalari
iceriyordu

100watt ve 75 watt akkor. Uygulama
baslad12014

Uygulama 2016'dan

Kuveyt

Binalarda akilli LED aydinlatma
sistemlerininzoruniu kullanimi

Genel (Elektrik ve Su Bakanhg R-6/2014)

Uygulama 2014'dan

Suudi Arabistan

Enerji performansi ve minimum
standartlarlailgili zorunlu standartlar

Enerji performansi (SASO 2870/2015(.

Uygulama 2016'dan

Yemen

Bilgi bulunmamaktadir

( EES, 2014; RCREEE, 2017; BM Cevre, 2018. Dogrulandi ve giincellendi Eyliil 2018'de iilkeler).
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3.4. BINA SEKTORUNDE ENERJi SURDULEBILIGINI GELISTIRMEYEYE
YONELIK POLITIKA SECENEKLER]

Enerji verimliligini saglamaya yonelik mevcut uygulamalar1 temel alarak ve

benimsenen egilimler 1s18inda.

Bu calismada agiklanan enerji tiiketimi alaninda, Arap Yarimadasi'ndaki
hiikiimetler, bolgedeki yeni ve mevcut binalarin enerji siirdiirilebilirligini
iyilestirmeyi amaclayan ¢ok cesitli politika segenekleriyle karsi karsiya kalmaktadir.
Bolge igin 6nerilen en énemli enerji politikalart sunlardir: Asagidakileri igeren biiyiik
Olgekli giliglendirme programlarinin uygulanmasi yoluyla mevcut binalarin enerji
verimliliginin iyilestirilmesi Uygulanabilir ve enerji verimliligi ile ilgili tiim bina
tirlerini hedefleyen tedbirler, bir yandan Enerji yogun binalarda ise 6zel olarak

tasarlanmis enerji verimliligi 6nlemleri ile;

Bir yandan, her tiir binay1 hedefleyen eyleme gegirilebilir ve enerji verimli
onlemleri iceren biiyiik olgekli gliglendirme programlarinin uygulanmasi ve diger
yandan Ozellikle enerji verimliligi i¢in tasarlanmis Onlemler yoluyla yogun enerji

tiiketen mevcut binalarin enerji verimliliginin iyilestirilmesi.

Bina enerji performans yasalarini uygulayarak ve gelistirerek, her tiir yeni
binay:1 kapsayarak; havaalanlari, ticari binalar ve biiyiik ofisler gibi enerji tliketimi
yogun binalar i¢in belirli enerji performansi gerekliliklerini uygulayarak yeni binalarin

enerji verimliligini artirmak.

Binalarda enerji tiiketen sistem ve ekipmanlar icin enerji performans
gerekliliklerinin belirlenmesi ve uygulanmasi. Ticari binalar (aydinlatma, 1sitma,
sogutma ve ev aletleri) i¢in minimum enerji performans standartlari ile birlikte enerji

performans gosterge derecelendirmesini koyularak iyilestirilmesi.

Yaygin ev aletleri i¢in enerji performans gereksinimlerinin belirlenmesi ve
uygulanmasmin yani sira minimum enerji performans standartlari (buzdolaplari,
Klimalar, televizyonlar, ¢amasir makineleri) ile birlikte enerji performans gosterge

derecelendirmesini koyularak iyilestirilmesi.
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Politikalar1 uygulamak i¢in gerekli insan ve mali kaynaklar1 ve kaynaklari
harekete gegirmek icin gereken zaman kosullarini saglamak Enerji verimliligi, ¢esitli

paydaslarin kapasite gelistirmesi.

Arap lkelerindeki binalar sektoriindeki enerji  tiiketim  kaliplarinin
tanitilmasi, ilgili enerji performans gdstergelerini belirleyerek ve ana bina dallarinin
her birinde enerji kaynag1 bazinda nihai enerji tiiketim kaliplarma iligkin diizenli ve
stirdiiriilebilir istatistiksel verilerin toplanmasi siirecini uygulayarak ve giliclendirerek

bilgiyi pekistirmek.

Enerji  verimliligi politikalarim1  uygulamak ve gesitli paydaslarin
kapasitelerini gelistirmek i¢in gerekli insan ve finansal kaynaklari ve gereken zaman

kosullarini saglamak.

Yukarida belirtilen politika ve programlarin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in
kisa, orta ve uzun vadeli stratejiler ve eylem planlart gelistirilmeli, binalarda enerji
performansi ile ilgili bazi acil konularin ele alinmasi gerekliligi de dikkate alinmalidir.
Gerekli insan ve finansal kaynaklari harekete gecirmek icin gereken siire. Ayrica,
bolgenin bina sektoriinde siirdiiriilebilir enerji sistemlerine geciste basarili olmasi igin,
asagidakiler de dahil olmak {izere, siirece dahil olan tiim operatorler i¢in kapasite

gelistirme ve egitim gereklidir:
e Mimarlar;
e Tasarim ve uygulama siireglerinde yer alan miihendisler;
e Miiteahhitler.
e Ekipman tedarikgileri.
e Sahadaki isciler (is¢iler, amirler ve gozlemciler (denetmenler)).

Bina sakinlerinin, enerji verimliligini saglarken binalarin siirdiiriilebilir bir
sekilde calismasini saglamak i¢in bazi temel egitimlere ihtiyaci olabilir. Enerji

verimliliginin saglanmasi.
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DORDUNCU BOLUM

4. BINA SEKTORUNDE ENERJi VERIMLILIGI
OTANSIYELININ ANALIZi

Arap Yarimmadasi'ndaki ¢ogu iilkede enerji verimliligi ile ilgili her tiirli kati
yasa ve uygulamanin bulunmamasi nedeniyle, Arap bolgesindeki ister yeni ister
mevcut binalarda enerji performansini iyilestirme potansiyeli eksik degildir. Iyi
tasarlanmig, hedefe yonelik enerji politikalar1 araciligiyla enerji tiikketimini azaltmak
ve binalarin siirdirilebilirligini artirmak ic¢in bolca firsat var. Bu bdliimde, bu
firsatlardan bazilarinin degerlendirilmesi, ayrintili analizlere ve rapor edilen
caligmalara dayanmaktadir. Ayn1 zamanda hem yeni hem de mevcut binalarda enerji
verimliligine iliskin segilmis programlarin biiyiikk 6lgekli bir uygulamasinin

yaratabilecegi potansiyel faydalari da sunar.

Enerji verimliligi programlarinin binalardaki ekipman ve ev aletleri tizerindeki
etkisi Asagidaki iki Ornek, ev aletleri ve techizatlari icin enerji verimliligi
programlarinin ~ bolgedeki  binalarda  yaratabilecegi  potansiyel  faydalar

gostermektedir.

4.1. ENERJI VERIMLILIGI iCIN MINIMUM STANDARTLARIN
[YILESTIRILMESI SURECINDEN DOGABILECEK FAYDALAR

“United for Efficiency” girisimi (U4E, 2017), mevcut ev aletlerinin ve
binalarda yaygmn olarak kullanilan aletlerin enerji verimliligi i¢in minimum
standartlarin belirlenmesinden kaynaklanacak faydalari tahmin etti. Analiz, klimalar,
buzdolaplar1 ve aydinlatma dahil olmak iizere konutlarda yaygin olarak kullanilan
enerji tiikketen tirtinlerle ilgilidir. Cogu Arap iilkesinde 2025 ve 2030'da hem elektrik
tilketiminde hem de karbon emisyonlarinda potansiyel yillik tasarruflara gelince,
bunlar aydinlatma ile ilgili Tablo 22'de 6zetlenmistir, Tablo 13-14'te gosterildigi gibi,
enerji verimliligi i¢cin minimum standartlarin giincellenmesi, uygulanmasi ve tatbik

edilmesi, 2030 yilina kadar aydinlatma alaninda (26.847 TWh/yil) ve ardindan
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buzdolaplar1  (13.851 TWh/yil) ve ardindan Kklimalar (11.271 TWh/yil)
eldeedilebilecek en yiliksek elektrik tasarrufunun kaydedilmesine olanak
saglayacaktir ve temel senaryo projeksiyonlarina gore, bu tasarruflar sektérdeki nihai
enerji tiketiminin ylizde 1,9'unu (aydinlatma) yiizde 0,9'unu (buzdolaplar1) yiizde
0,8'ini (klima) temsil ediyor. Bolge Temel senaryo durumuna gore Uluslararasi
Enerji Ajansi'nin bolgeye iliskin tahminleri dogrultusunda bolgede yillik %3,1'lik bir
bliyiime oranmna isaret etmektedir (IEA, 2017). Ayrica, standartlarin ve
yonetmeliklerin yoklugunda bile teknoloji gelistikge enerji verimliligi daha yiiksek
trtinler kullanmanin yararlarint da yansitir. Tablo 13-14'teki tasarruflar, ozellikle
gelecekteki enerji tikketim seviyelerinintahmin edilmesi bir dereceye kadar belirsizlik
icerebileceginden oldukga kiigiiktiir. Buzdolaplar1 ve 2020'de minimum enerji
verimliligi standartlarinin daha siki uygulanmasina dayanan klimalara iliskin Tablo
14. Buzdolaplari konut binalariyla sinirliyken, aydinlatma ve klimalar hem konut hem

de ticari binalarda enerji tikketiminietkileyebilir.

Tablo 4.1-4.2'te gosterildigi gibi, enerji verimliligi i¢in minimum
standartlarin giincellenmesi, uygulanmas: ve tatbik edilmesi, 2030 yilina kadar
aydinlatma alaninda (26.847 TWh/yil), buzdolaplarinda (13.851 TWh/yil) ve
ardindan klimalar (11.271 TWh/yil) elde edilebilecek en yiiksek elektrik
tasarrufunun kaydedilmesine olanak saglayacaktir. Temel senaryo izdiigiimlerine
dayanarak bu tasarruflar sektordeki nihai enerji tiiketiminin yilizde 1,9'unu
(aydinlatma), yiizde 0,9'unu (buzdolabi) ve yiizde 0,8'ini (klima) temsil ediyor. Arap
bolgesi Temel senaryo durumundaki projeksiyonlar, Uluslararasi Enerji Ajansi'nin
bolgeye iliskin tahminlerine (IEA, 2020) uygun olarak Arap bolgesinde yillik yiizde
3,1'lik bir biiylime oranina isaret ediyor. Ayrica, standartlarin ve diizenlemelerin
yoklugunda bile teknoloji gelistikge daha enerji verimli iriinlerin kullanilmasiyla
iligkili faydalar1 da yansitir. Tablo 4,1- 4.2'te goOsterilen tasarruflar, ozellikle
gelecekteki enerji tiiketim seviyelerinin tahmini bir dereceye kadar belirsizlik

icerebileceginden oldukea kiiciiktiir.

43



Tablo 4. 1 Arap Yarimadasi'ndaki Aydinlatma icin Minimum Enerji Verimliligi
Hedefleri (A-U4E,2017.B-1EA,2019).
Enerji maliyeti

Elektrik Kullanimi Karbon salinimi

(TWh/yil) (A) (’3(')?; ‘;'/‘yﬁ)B(E) (milyon ton/yil) (B)
2025 | 2030 2025 2030 2025 2030

Irak 1,333 1,387 10,70 11,1 1,351 1,406
Ordiin 0,442 0,468 88,40 93,6 0,284 0,300
Arap Emirlikleri 3,100 3,200 361,1 367,3 2,038 2,072
Birlesik
Bahreyn 0,305 0,316 7,00 7,300 0,207 0,215
Umman 0,725 0,746 37,7 38,80 0,593 0,610
Katar 1,395 1,437 34,9 35,9 0,693 0,714
Kuveyt 1,571 1,618 157 162 1,355 1,396
Suudi Arabistan 8,000 3,200 3611 367,3 2,038 2,072
Yemen 0,109 0,114 3,0 31 0,075 0,078

Tablo 4. 2 Arap Yarimadasi'ndaki Buzdolaplari i¢cin Minimum Enerji Verimliligi
Standartlariin Potansiyel Faydalan (A-U4E, 2017.B-1EA,2019).

Elektrik - L Karbon salinmm
Enerji maliyeti (milyon .
Kullanimi ABD (dolar/yil) (4) (milyon ton/yil)
(TWh/yil) (A) (3))

2025 2030 2025 ‘ 2030 2025 2030

Irak 0.511 1.020 410 8.20 0.518 1.034

Urdiin 0.117 0.243 23.4 48.6 0.075 0.156

Arap Emirlikleri | 0 | 0700 40.9 85.7 0231 | 0.484
Birlesik

Bahreyn 0,047 0,090 1,10 2,10 0,032 0,061

Umman 0,069 0,137 3,60 7,10 0,056 0,112

Katar 0,035 0,072 0,90 1,80 0,017 0,036

Kuveyt 0,180 0,325 1,80 3,30 1,56 0,280

Suudi Arabistan 0,800 1,500 40,4 77,20 0,600 1,200

Yemen 0,186 0,408 5,0 11,0 0,127 0,280
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Tablo 4. 3 Arap Yarimadasi'ndaki klimalar icin minimum enerji verimliligi
standartlariin potansiyel faydalar1 (A-U4E,2017.B-1EA,2019).

Elektrik Kullanimi Karbon salinimi (milyon
(TWh/yil) (A) ton/y1l) (B)

2025 2030 2025 2030
Irak 0,683 1,246 0,693 1,264
Urdiin 0,105 0,18 0,061 0,105
Arap Emirlikleri Birlesik 1,1 1,7 0,499 0,770
Bahreyn 0,021 0,033 0,008 0,012
Umman 0,117 0,2 0,057 0,097
Katar 0,051 0,085 0,015 0,026
Kuveyt 0,055 0,091 0,039 0,065
Suudi Arabistan 2,2 3,6 1,258 2,058
Yemen 0,04 0,082 0,083 0,170

Tablo 4. 4 Aydinlatma, Buzdolabi ve Klimalar Arap Yarimadasi Konut Binalarinda
icin gelistirilmis minimum enerji performans standartlarindan elde edilen kiimiilatif
faydalar, 2020-2030 (A-U4E, 2017.B-1EA, 2019).

Konut binalarindaki

Aydinlatma buzdolaplart Klima
Tasarruf Sinir Tasarruf Sinir Tasarruf Sinir
Kullanm Emisyonl Kullanm Emisyonl Kullanm Emisyonl
ak ar ak ar ak ar
Elektrik Karbon Elektrik Karbon Elektrik Karbon
(TWh) Milyon (TWh) Milyon (TWh) Milyon
(A) ton(B) (A) ton(B) (A) ton(B)
Irak 11,8 12,0 5,6 5,7 7,3 7,4
Urdiin 3.9 2,3 1,3 0,8 1,1 0,6
Arap
Emirlikleri 27,2 12,3 4 1,8 10,7 48
Birlesik
Bahreyn 2,7 1,0 0,5 0,2 0,2 0,1
Umman 6,4 3,1 0,8 0,4 1,2 0,6
Katar 12,2 3,7 0,4 0,1 0,5 0,2
Kuveyt 13,8 9,8 1,9 1,4 0,6 0,40
Suudi
Arabistan 70,3 40,2 8,7 5,0 22,5 12,9
Yemen 1,0 2,1 22,1 4.4 0,5 1,0
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4.1.1. Ticari Binalarda Entegre (LED) Sistemlerinin Etkisi

Entegre LED armatiirler, 6zellikle kurulum kolayligi ve diisik maliyeti
sayesinde gelismis kontrol yetenekleriyle iliskilendirildikleri i¢in ticari ve kamu
binalarinda giderek daha popiiler hale geliyor. Entegre kontrol sistemleri ile
birlestirilen bu armatiirler, kiigiik veya agik alanlarda sensor gorevi gorerek bir yandan
aydinlatma giiclinlin yogunlugunu, diger yandan aydinlatmada kullanilan enerjiyi
azaltmaya ve ihtiyaca gore kademeli aydinlatma saglamaya olanak tanir. Giin 1s181na
ve doluluk durumuna gore 15181 kontrol etmeye imkan saglar. Bir saha calismasi,
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki iki ticari binadaki entegre LED kontrol
armatiirlerinin performansini sunar (Shackelford and others, 2015). Her entegre LED
modiilinde bir LED lamba, bir siiriicii, bir dizi dogal aydinlatma cihaz1 ve bir
calisma sensorii bulunur. Bu iiniteler, mevcut T-8 ve T-12 floresan armatiirlerini
mevcut kablolama sistemleriyle degistirmek {izere tasarlanmistir. Analizde kontrollii
entegre LED modiillerinin aydinlatmada tiiketilen enerjinin %50'sinden fazlasini ve
ticari binalardaki aydinlatma enerji yogunlugunun %30'unu koruyabildigini gosterdi.
Buna gore, 2020'de baslayacak on yillik bir uygulama planiyla, Arap bolgesindeki
hem ticarihem de kamu binalarinda floresan aydinlatma sistemlerini entegre LED
tiniteleriyle degistirmek ic¢in biiyiik 6lgekli programlarin benimsenmelidir. Arap
tilkeleri icin ihtiyath tahminlere gore, elektrik enerjisinden tasarruf yaklasik %40 ve
en yogun talepte yaklasik %20'dir. Cogu Arap iilkesinde iklimlendirme yiikleri
nedeniyle sicak yaz giinlerinde (tiim KIK iilkeleri) elektrik talebinin arttigina tanik
oldugu belirtilmelidir; aydinlatma yiiklerinin azaltilmast sonucunda bu ytikler
azalacaktir. Tablo 4.5, bu programlarin potansiyel faydalarin1 6zetlemektedir. Yillik
elektrik enerjisi kullanimindaki tahmini toplam azalma, 2030 yili sonunda 21.660
TWh, yani bolgedeki ingaat sektorii tarafindan tiiketilen toplam nihai enerjinin %1,5'i
oranindadir O6zellikle gelecekteki enerjiye iliskin dogru tahminlerin yoklugunda
nispeten sinirli bir azalma. Bu programlar, kamu ve ticari bina yenileme girisimleri

yoluyla uygulanabilir.
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Tablo 4. 5 Kamu binalarinda hazirlayic1 entegre LED aydinlatma iinitelerinin
kullanimina iliskin faydalar Arap Yarimadasi’nda ticaret ve iliskin faydalar (Onceki
calismalarin sonuclar).
Elektrik Kullanimi Tepe talep indirimi Karbon salinimi

(TWh/y1l) (WYAY)) (milyon ton/yil)
Irak 0,101 0,202 762,960 1525,920 0,103 0,205
Ordiin 0,184 0,368 132,200 264,400 0,107 0,214
Arap Emirlikleri 1,487 2,973 994,740 189,480 0,674 1,347
Birlesik
Bahreyn 0,246 0,491 77,220 154,440 0,090 0,180
Umman 0,402 0,804 269,500 539,000 0,195 0,391
Katar 0,251 0,501 228,908 457,816 0,075 0,150
Kuveyt 0,615 1,229 720,00 1440,00 0,438 0,875
Suudi Arabistan 3,930 7,861 1545660 | 3091320 2,047 4,494
Yemen 0,066 0,133 57,600 115,200 0,138 0,276

4.2. YENI BINALARDA ENERJI VERIMLILIGI PROGRAMLARININ ETKISI

4.2.1. Binalarin Dis Kaplamasindaki Termal Performans

Yukarida bahsedildigi gibi, birgok Arap iilkesinde binalarda enerji tasarrufu
icin 0zel zorunlu gereklilikler yoktur. Zorunlu yasalarin mevcut olan ilkelerde bile,
gerekli 1s1 yalitiminin yetersiz uygulanmasinin yani sira yaptirim prosediirlerinin
gevsek oldugu goriilmektedir (Asif, 2015). Bina kaplamasinin enerji performansinin
tyilestirilmesi, binalarin enerji tiiketimini 6nemli dlglide etkilemeden uygun i¢ ortam
sicakligin1  artirabileceginden, iklimlendirme olmayan binalara bile fayda
saglayacagina siiphe yoktur. Enerji performansinin yiiksek oldugu yerlerde daha fazla
duvar ve yiizeyin yani sira pencerelerin daha iyi camlanmasiyla yeni binalarda da yillik
enerji tilketiminde ve en yiiksek elektrik talebi aninda %10'luk bir azalma saglanabilir.
Korfez Isbirligi Konseyi iilkeleri gibib sicak iklime sahip iilkelerde tasarruflarm daha
yiiksek olmasi bekleniyor. Tablo 4.6, yukarida tartigilan alan tahminleri ve bir ¢alisma
(Krarti, 2015) tarafindan yiiriitiilen asagidan yukariya analiz yoluyla yeni binalarin
dis cephesindeki enerji performans kosullarmin ekonomik ve cevresel faydalarini
Ozetlemektedir. Analiz yalnizca 2014'ten 6nce bina enerji verimliligi yasalarina sahip
olmayan iilkeleri icermektedir. Elektrik iiretiminden kaynaklanan karbon emisyonlari

da iilkelerin emisyon faktorlerine dayanmaktadir. Yeni binalarin enerji tiiketimine

yillik katkisinin %4 oldugu tahmin edilmektedir.
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Tablo 4. 6 Arap Yarimadasi'ndaki tiim yeni binalarda bina kaplamasistemlerinin
ekonomik ve ¢evresel faydalar1 (Karti2015).

S Enerji Tasarrufu En Yiiksek Talepte Karbon salimimi
(TWh/yil) Tasarruf (MW) (milyon ton/yil)
Konut Binalar1 1,263 228 0,39
Ticari Binalar 0,17 96 0,532
Toplam 1,433 324 0,922

4.2.2. Binalarda Entegre Enerji Performansi

Enerji verimliligi acisindan etkili oldugu kanitlanmis stratejiler, Arap
bolgesindeki enerji tiiketiminin azaltilmasina etkin bir sekilde katkida bulunabilir.
Yeni binalarda enerji verimliligi stratejileri uygun sekilde uygulandiginda, Arap
bolgesindeki ingaat sektdriindeki mevcut uygulamalara kiyasla %30'dan fazla enerji

tasarrufu saglanabilmektedir.

Secilmis Arap iilkelerinde enerji alaninda yasam dongiisii maliyetlerinde
iyilesme siireci analiz edilerek, yiiksek performansh villalarin uygulanmasinin
fizibilite kosullar1 ve maliyetleri degerlendirildi (Krarti and Ihm, 2016). Tablo 4.7,
optimum enerji verimliligi tasarimlarina ulagmak i¢in yillik elektrik enerji tiikketimini,
otuz yillik bir siire boyunca yasam dongiisii maliyetlerindeki azalmalar1 ve ingaat
maliyetlerindeki artislart 6zetlemektedir. Yasam dongiisii maliyetlerindeki azalma,
villalarin temel tasarimma gére tahmin edilmektedir. Insaat maliyetlerindeki artis,
enerji verimliligi tasarimlarin kurulumunun ek maliyetlerini igerir. Tablo 4,7'de
gosterildigi gibi, tim Arap sehirlerinde yiizde 31 ile 56 arasinda degisen enerji
tasarrufu bulunmaktadir. Konut binalarinin optimal tasarimi, tiim iklimlerde yasam
dongiisii maliyetleri agisindan en diisik degerlere sahiptir ve yasam dongiisii
maliyetlerinde %13 ile %25 arasinda degisen azalmalar bulunur. Iklime ve gerekli
enerji verimliligi onlemlerine bagl olarak, temel tasarim maliyetlerine gore insaat
maliyetlerinde %2 ila %20 arasinda degisen bir artisla birlikte, enerji verimliligi
optimizasyon segeneklerinin uygulanmasinin artan maliyetleri makul diizeydedir.
Yasam dongiisii maliyetlerindeki azalma, temel olarak, yillik enerji tiikketimindeki
diistisle iliskili olan daha diisiik isletme maliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Binalarin

Omrii boyunca, enerji maliyetlerindeki yillik diisiis, enerji verimliligi standartlarinin
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uygulanmasi i¢in bina maliyetlerindeki artis1 geride birakmaktadir (Krarti and Ihm,
2016).

Tablo 4. 7 Enerji tasarrufu ve yasam dongiisii maliyet diisiirme degerleri(Krarti and

Ihm, 2016).
Optimum Yasa_m diin-giisii Optimu.rr?
enerji mgllyetlerlnde tasam.n icin
tasarrufu optimum azalma artan insaat
(%) maliyetleri (%0)

Urdiin Amman 45 15 17
A'rap !Emlrllklerl Daubi 43 16 1
Birlesik
Umman Maskat 32 14 2
Katar Dauha 47 17 14
Kuveyt Kuveyt 56 25 20
Suudi Arabistan Riyad 55 22 20

Sekil 4.1, enerji verimliligi 6nlemlerinin optimal analizine dayal1 olarak Arap
bolgesindeki konut binalarinda elde edilebilecek potansiyel yillik enerji tasarrufunun
topografik haritasin1 gostermektedir (Krarti and Ihm, 2016). Optimum tasarimlar
kullanilarak yillik %35-55 birincil enerji tasarrufu saglanabilir. En yliksek tasarruf

sicak iklimlerde, 6zellikle Korfez Isbirligi Konseyi iilkelerinde elde edilir.

United Arab
r ; Emirates
Abu-Dhabi)

[]35%

SaudR L& ® J 4 A []40 %

[]45%

Arabia

Sekil 4. 1 Arap Yarimadasi'ndaki enerji tasarrufu Hedeflerinin topografik haritasi (%
) g
(1IEA,2020)
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BESINCi BOLUM

5. ARAP YARIMADASI'NDAKI BINA SORUNUNA PRATIK
COZUMLER

Belirli bir mimari veya kentsel tasarimin iklimsel olarak verimli olduguna nasil

karar verilebilir?
Iki tasarim alternatifinin verimliligi nicel olarak nasil karsilastirilabilir?

Tasarim alternatifinin degerlendirebilecegi temelde degerlendirme i¢in net bir
sayisal kritere ihtiya¢ duyar ve tasarimci genellikle bu kriteri tanimlamada sorunla
yasar, bu nedenle genel bolgeden yiiriiyerek insaata, i¢ ve dis mekan ile cephe
arasindaki ilk baglant1 noktasi oldugu icin temel eleman olarak binanin kabugundan

baslayacagiz.

5.1. BOLGENIN INCELENMESI:
Bolgeyi inceleyerek, ister aylik ortalamalarin saatlik grafik degerleri
tizerinden, isterse de mevcut detayli bir giinliik veri tabani iizerinden hesaplama

yapilarak, kentsel mekanin her bir unsuru i¢in iklimsel veriler saglanabilir.

Sekil 5. 1 Bolgenin ve binanin incelenmesinde dikkate alinacak faktorler

Binalar|
- arasl
bosluk
I
' Hakim
'rlizgar yonii i Islak
L Duvarlar . Kuru zeminler
/ zeminler|
Tavanlar. T
-~ lhata
" insan %duvarlarl
sayis |
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Sekil 5. 2 Arap Yarimadasinda Bina Konumu Belirlenirken Dikkate Alinmayan
Faktorler

Bina konumu

Binalar IkI_|m _
arasinda bosluk Verileri
| birakilmasi -

Iklim

o Veritabani

Insan

saghgi .

ele | Iklim Veri

Daire Sayisi ve

Bina icindeki —‘ Analizi
Odalarin Yonleri

5.1.1. Bélgeyi Itina Tle Secmek
Binanin konumu, ana giristen binaya kadar olan yarigapt 800 metreyi
gecmeyen bir alanda en az bes temel hizmet biriminin bulundugu, onceden

gelistirilmis bir alanda secilmesine 6zen gosterilmelidir.

Bu, hizmete ulagsmak i¢in olan mesafeleri azaltmaya yardimci olur, boylece
maliyetleri disiiriir ve arabalardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini disiiriir.
Temel hizmetler arasinda ticari pazarlar, bankalar, okullar, ibadet merkezleri, halka
acik parklar, eczaneler, restoranlar, halk kiitiiphaneleri, posta merkezleri ve firinlar

yer alir.

5.1.2. Binanin Karbon Ayak Izini Azaltmak

Konut tasarimi yapilirken, agik ekili alan kentsel alanlarda toplam arsa

alaninin

%251 ve diizensiz alanlarda toplam arsa alaninin %40 saglanarak agik

alanlarda ytizdesi arttirilmalidir, agik alanlardaki bu artis:

*  Das sicakliklar degisir.
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e Kentsel 1s1 adalarinin etkisini azaltir.

e Doganin tadini ¢ikarmaniz igin size daha fazla sans verir!.

5.1.3. Yagmur Suyundan Faydalanmak:

Yagmur suyu; binalarda su tiiketimini azaltmak amaciyla, mahsulleri sulamak,
arabalar1 ve tuvaletleri yikamak igin su toplama sistemleri araciligiyla toplanabilir.
Su toplama ylizeyleri 200 metrekare ve {izeri olan binalarda, su toplama sistemleri

kurulmalidir.

Resim 5. 1 Yagmur suyu geri doniisiimiiniin faydalari

5.1.4. Gozenekli Su Gecirgen Doseme Veya Acik I1zgara Doseme
Kullanim
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Gozenekli yiizeyler ve agik 1zgara kaplama, suyun topraga ulasmasi igin
bunlarin i¢inden ge¢cmesine izin verir. Bu zeminler kirleticileri filtreler, yiizey akisini
azaltir ve yagmur suyunu depolar. Bina ceversindeki zeminde gegirgen karolar
kullanmak su tasarrufuna katkida bulunur. (EPA,2009).

Gozenekli Yiizey

] . ]
I "% g %‘.
-® L g | "ot - _c:_:. .A---"—;'i‘ SN
P L 1 T Kt b e AR B A B b
oS AT W e N T T e T s
Suyun topraga niifuz etinesi Fazla Su

Resim 5. 2 Acik Izgara Sistemi Katmanlari (EPA,2009).

5.2. IKLIM
Binalar; sakinlerine,dis iklim kosullarindan etkilenmeyecek konforlu bir i¢
ortam saglamadir. Iklimi incelemek, enerji verimli binalarm tasariminda dikkate
alinmasi1 gereken ilk adimdir. Glinesin ve riizgarin yoniine gore bina tasarimi enerji

tasarrufu icin birg¢ok firsat olusturur.

5.2.1. iklimi Tyi Anlamak

Arap Yarimadasi'nin iklimi ii¢ iklim bolgesine ayrilmistir; Her biri farkli
tasarim stratejileri gerektirir. Kislari soguk ve yagisli iken, yazin kuru, 1liman ve sicak
bir iklime sahiptir. Sicakliklar Ocak ayinda 8°C iken Temmuz ayinda 38°C

olmaktadir.

5.2.2. Giines Sonsuz Enerji Kaynagidir
Glines yolu diyagrami, giinesin cografi konum ve enlemlere goére hareketini

anlamada yardimci olan bir tasarim aracidir. Giines yolu diyagramindan giinesin diisey
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acilari, yikselme agilar1 ve yil boyunca farkli zamanlarda giinesin yatay agilari
bilinebilir. Arap Yarimadasinda Yaz giindonlimiinde, glines gokyiiziinde yiiksektir ve
ortalama yiikselme agis1 82 derece iken, kis glindoniimiinde Aralik yiikseklik agis1 6gle
saatlerinde yaklasik 38 derecedir. Bu acilarin bilgisi, enerji verimli eko-binalar

tasarlamak igin ¢ok onemlidir.

Giines Isipim Elde Etmek Icin Mi Yoksa Engellemek 1i¢in Mi

Tasarlamahyiz?

Bina tasariminda; kis giinesi binaya engelsiz olarak girmelidir. Ancak yaz
giinesinin binaya girmesi engellenmelidir. Yaz aylarinda i¢ sicaklig1 yiikselttigi ve
sogutma yiiklerini artirdig1 i¢in dogrudan giines 15181nin binaya girmesini 6nlemek
onemlidir. Ancak kisin giines, i¢ sicaklig artiran ve binadaki 1sitma yiiklerini azaltan
dogal bir 1sitma kaynagidir. Giin dogumu ve giin batimi1 sirasinda gilinesin yiikselme
acilar1 daha algak ve daha siddetlidir ve kontrol edilmesi zordur. Giineyden gelen
giines 1s1nlar gokytiziinde dik ve yliksektir, bu da yaz aylarinda onu engellemek i¢in

uygun golgeleme araclarinin tasarlanmasini kolaylastirir.
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Sabah Giinesi _ ">«
i Bati *
V.

A
Kuzey

Yaz Gitnddniimil

Kis Glindontimi

Bati »°

Resim 5. 3 Bolgedeki Binalarda Giinesin Hareketi

5.2.3. Giines Issmmimi Kontrol Etmede Agaclarin Onemi

Agaglar binalarin gdlgelenmesine yardimer olabilir. Yaprak doken agaglar
yaz aylarinda gilines 1smmmiin  %85'ine kadarin1 engeller. Kisin yapraklar
dokiildiigiinde gilines 1sinlarmin %70'inin dallarinin arasindan gegmesine izin verirler.
Genel bir kuralolarak agaglar, golgelik binanin tabanindan ¢izilen 45 derecelik bir ag1
¢izgisi boyuncauzanacak sekilde dikilmelidir.

55



Resim 5. 4 Y1l Boyunca Yaprak Doken Agaclarin Binaya Faydasi

5.2.4. Dogu Ve Batida Uzun Boylu Agaclar Dikmek
Dogu ve bati cephesindeki uzun agaclar, algak giines 1s1gimin binaya ulasmasini
engelleyebilir ve riizgardan korunmasini saglayabilir. Dogrudan giines 1sinlarindan

korunmayan dogu ve bati cepheleri Yaz aylarinda, binadaki i¢ sicaklig1 2°C arttirabilir.
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Resim 5. 5 Binanin Dogu ve Bati1 Cephesine Dikilen Uzun Boylu Agaclar

Arap Yarimadas1 bolgesi, giines 1siniminin yogunlugu ile bilinir. Buna gore
diiz yiizeyler giin boyunca en yiiksek oranda giines 1sinimi1 alir. Giines 1s1s1 ¢atidan
binaya iletilir ve yaz aylarinda i¢ sicakliklarda ve sogutma yiiklerinde artisa neden
olur. Kis mevsiminde ise ¢atilardan 1sinin %25'i kaybolur, bu da ¢atinin 1s1 yalitiminin

Onemini arttirmaktadir.

Giines 1s1nlarmi1 yansitmak ve bina igine iletilen 1s1y1 azaltmak i¢in binanin

catisinin agik renklerle boyanmasi asagidaki 6zelliklere gore tercih edilir:
e Sogurma katsayisi 0,30'dan fazla

e Emisyon (yayinim) 0,75'ten az olmamalidir (emisyon, yiizeyin ne kadar

glines 1s11mi Ve 1s1 yaydigimnin bir 6l¢iistidiir).

Giines yansitma indeksi 0,70'den az olmamalidir (giines yansima degeri O ile
1 arasindadir, burada 0 degeri malzemenin tiim giines enerjisini emdigini ve 1 degeri

toplam yansimay1 belirtir).

5.2.5. Ekilmis Cat1 Yiizeyleri Is1 Kaybim Azaltir
Ekilmis yesil cati, binanin ¢atisin1 bitkilerle ve topragi ekinlerle kismen veya
tamamen kaplayan bir catidir. Cat1 ekiminin birden fazla faydasi vardir; Yiizeyi

yalitirlar ve 1s1 kaybini azaltirlar, 1s1 adasi etkisini ve gilines 1s1niminin yogunlugunu
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azaltirlar, boylece 1sitma ve sogutma yiiklerini ve enerji tiiketimini azaltirlar. Bitkili
catilar, 1sitma ve sogutma i¢in tiiketilen enerjiyi %17 oraninda azaltabilir. Catilarin
ekilmesi miimkiin olmadigi durumlarda, catilara dagitilan bitkili havuzlar
uygulanabilir ve etkili sonuglar alinabilir. Kentsel Is1 Adas1 Etkisi: ( Goussous,
Jawdat, 2015).

Kentsel alanlarda c¢evredeki kirsal alanlara gore insan faaliyetleri nedeniyle
meydana gelen isinmadir. Bir milyonluk bir sehrin ortalama hava sicakligi,
cevresinden 1-3°C daha yiiksek olabilir ve aksamlar1 aradaki fark 12°C'ye kadar
¢ikabilir.( Goussous, Jawdat, 2015).

Resim 5. 6 Giines Isiginin Bos ve Ekili Tavanlardaki Yansimasi

e Soguk Cat1 Teknolojisinin Kullanimi

Yiiksek yansiticiliga sahip bir cati kaplamasinin kullanilmasidir. Boya
genellikle beyaz veya agik renklidir, giines 1s1nimin1 engelleyen ve catiy1 daha serin
tutan yansitici bir yiizey olusturur. Bu, yazin sogutma igin gerekli olan enerji ve
elektrik tasarrufuna katkida bulunur. Soguk tavanlar, tek katli bir binada havay1
sogutmak i¢in gereken enerji kullanimin1 %15'e kadar azalttig1 igin bina yiizeylerinin
%80 ila %100'tinde tercih edilir.

5.3. RUZGAR HAREKETI
Riizgar hareketi, iklim bdlgesi ve mevsimin riizgar frekans giilii diyagram

kullanilarak incelenir. Arap Yarimadasi'nda yillik ortalama riizgar hizi 10 m
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yiikseklikte 7 m/s'den fazla iken bina igindeki menfezlerde 3.16 m/s'dir. Arap
Yarimadasi'nda Riizgarlarin ¢ogu bat1 ve giineybatidan yogunlasirken, sonbahar ve
ilkbahar riizgarlar1 giiney ve dogudan esiyor. Menfezleri, yazin serin esintilere izin
verecek ve kisin dogrudan riizgarlar1 engelleyecek sekilde binalar1 yonlendirmek ve

tasarlamak onemlidir.

Resim 5. 7 Menfezler ()1999(Passive Cooling of Buildings).

Sekil 5. 3 Arap Yarimadasi'ndaki riizgar yonleri (1999)(Passive Cooling ofBuildings).

Yaz Rizgan

Kis Ruzgart

Riizgar hiz1, agac gibi rlizgar kiricilar ile kontrol edilebilir. Riizgar kiricilar
riizgar basincini ve riizgar hizim1 %75-85 oraninda azaltir. Kiricilarin yiiksekligi,

rlizgar kiricilarin tasariminda en 6nemli faktordiir, ¢linkii riizgar kiricinin 6niindeki ve
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arkasindaki korunan alanin kapsami, kiricilarin uzunluguna baghdir. Riizgar hizinin
kontrol edilmesi, binalarin yan taraflarindaki basing farkini ortadan kaldirarak, kisin
sicak havay1 bina i¢inde, soguk havay1 disarida tutar. Sonug olarak, riizgar kiricilar
soguk kis riizgarlarim1 engelleyerek 1sinma igin tiiketilen enerjiyi azaltir. Riizgar
kiricilar, yiiksek basing alanindan 1s1 yiikii veya hava sizintis1 yoluyla 1s1 kazancinin
azalmast nedeniyle sogutma yiiklerini de azaltir. Yiiksekliklerinin bes katina

yerlestirilen riizgar kiricilari, binada gerekli olan 1sitma ve sogutma yiiklerinin
azalmasi nedeniyle %15-20 oraninda enerji tasarrufu saglayabilir.

Riizgar yonii ve hizinin analizi, binalarda dogal havalandirma tasarlamanin
onemli bir bilesenidir. Bina riizgar yoniine dik oldugunda riizgarin bina {izerine estigi
tarafta yiiksek basing bolgesi olusur. Bu nedenle binanin riizgar yoniinden 45 derece
dondiiriilmesi ek basing alanlar1 olusturacak ve dogal havalandirmanin verimini

artiracaktir.

Binalar1 tasarlama, bosluklari yonlendirme, gérev dagitma, cepheleri tasarlama
seklimiz binalardaki enerji tiikketimini etkiler ve bolgenin iklim 6zelliklerine uygun
olmalidir. Benzer i¢ mekanlara sahip binalarin isgal edildikleri siire boyunca enerji
tiketimleri degisir, insaat asamasindaki malzeme ihtiya¢ miktarlar1 ise kabugun
alanindaki farkliliga gore degismektedir. Duvar alaninin bina hacmine orani, bina 1s1
kazanc1 ve kaybi oranini etkiler. Binada dis kosullara maruz kalan alani ne kadar biiyiik
olursa, 1s1 kayb1 o kadar biiyiik olur ve 1s1 kayiplarint gidermek i¢in enerji tiiketimi o
kadar fazla olur. Dikey olarak yapilan binalar gibi kompakt bir tasarim, tek konut
birimlerine kiyasla daha az enerji harcar ve daha verimlidir. ((1999) Passive Cooling
Of Buildings).
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Sekil 5. 4 Binalarda Dogal Havalandirma Tasariminda Riizgar Yonii Ve HizininAnalizi
((1999)Passive Cooling Of Buildings).

Bina planinin sekli, binaya diisen giines 1s1ninin miktar ile ilgili oldugu i¢in
enerji tikketimini etkiler. Dogu ve bati cephelerinde cephe boyutlarinin cepheye dik

olan giines 1siniminin yogunluguna maruz kaldiklari i¢in kii¢tiltiilmesi tercih edilir:
e Dikdortgen sekli en ¢ok sicak ve iliman iklimler i¢in uygundur.

e Tiim cephelerde esit miktarda giines 1simnim1 oldugu igin kare sekli
sogukalanlarda daha uygundur.

5.4. BINANIN DOGRU YONLENDIRILMESI

Siirdiiriilebilir tasarimdaki en o6nemli adimlardan biri de binamm dogru
yonlendirmesidir. Bu sekilde, 1sitma ve sogutma yiikleri %82 azaltabilir. Bir¢ok
cevresel strateji, glines ve riizgarin hareketini hesaba katarak binayi dogru yone
yonlendirmeye dayanir. Uygun yonlendirme, binada kuruldugunda giines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji sistemlerinin dayandigi temeldir. Bina, uzun ekseni giineye
bakacak veya giineye 15 dereceden fazla olmayan bir agida olacak sekilde
yonlendirilmelidir. Giiney cephesi giin boyunca gilines 1s1nimina en uzun slire maruz
kalan cephedir, ancak yazin oniinii keserek ve kisin girmesine izin vererek cepheyi
golgelemek ve giines 1smlarini kontrol etmek kolaydir. Dogu ve bati cepheleri ise
giines acilar1 algak seviyededir ve giines 1sinimlar1 siddetlidir bu yiizden golgeleme

zordur.
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Kullanim sekline, doluluk saatlerine ve i¢ 1s1 kazanci miktarina gore Bina
icindeki odalarin yonlendirilmesi ve bos alanlarin dagilimi dikkate alinmalidir. Kisin
soguk cepheler oldugu icin en ¢ok kullanilan odalar golgeli giiney cepheye, servis
alanlar1 ve merdivenler ise kuzey ve batiya yonlendirilmelidir. Bos zamanlarinda
giinesten 1s1 kazanimini azaltmak igin, mekanm doluluk saatlerine ve konut
sakinlerinin i¢ 1s1 kazancina bagl olarak, oturma odalarinin giineye, yatak odalarinin
doguya ve mutfagin kuzeydoguya yonlendirilmesi tavsiye edilir boylece enerji

tiiketimini azalir ve termal konfor saglanir. ((2015) Nazer, H., Rodrigues, L.,).

Resim 5. 8 Binanin Dogru Yoénlendirilmesi.

5.4.1. Alanlar Ve Odalar (Rock, B. A. (1997)

Termal bolge, ayn1 1sitma ve sogutma kosullarmi paylasan bir alan veya alanlar
grubudur. Ev tasarlanirken, odalar arasinda 1s1 kaybini onlemek igin islevlerin ve
odalarimn ayr1 olmasi dikkate alinmalidir, tamamen kapali ve izole olmasina 6zen
gosterilmelidir. i¢ merdiven varsa, sicak hava yukari gikarak 1sitma ve sogutma

verimini diislirecegi i¢in 1sitma ve sogutma agikken kapatilmalidir.

Bosluklarin ve odalarin boyutlarinin se¢imi, enerji verimli binalar tasarlarken
dikkate alinmasi gereken onemli bir faktordiir. Si1g odalar, dogal aydinlatma ve
havalandirma tasarlanirken daha verimlidir ¢linkii bunlar, 15181n ve havalandirmanin
kolayca erisilebilir olmasini ve odaya dagilmasini saglar. Asagidaki denklem, ¢evresel
tasarim stratejilerine verimli bir sekilde ulasilmasini saglamak i¢in oda derinliginin

tasarimina yardimeci olur.
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Sadece bir tarafinda pencere bulunan bir odada dogal aydinlatmanin verimini

saglamak icin, odanin derinligi asagidaki denklemi saglamalidir:

L 2
o<
(1 —Rp)

= |

L
w

L= Pencereden arka duvara kadar
olan odanin derinligiW= Pencere
duvari boyunca 6lgiilen oda genisligi
h= Zemin seviyesinden

pencerenin yiiksekligi Rb=

Odanin arka yarisinda ortalama
yansima alani(Tipik bir ofisteki
deger yaklasik 0,5'tir.)

Rock, B. A. (1997)

5.4.2. Pencere Alammnin Duvar Alanina Oram
Pencere alaninin duvar alanina orani, dis duvar alanina bdéliinen cergeveler

hari¢ tiim seffaf cephe acgikliklarinin toplam alaninin bir 6l¢iisiidiir. Pencere orani
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oturma odalarinda %15, hizmet alanlarinda %10'dan az olmamalidir. Ancak giines ve

riizgarin farkli hareketlerinden dolay1 pencerenin yoniine gore degismelidir.

5.4.3. Dogal Aydinlatma i¢in Tasarim

e Dogal giin 1s181inin konut sakinleri igin birgok faydasi vardir;
e Verimliligi arttirir

e Saglik agisindan daha iyidir

e Gorsel konfor saglar

Yapay aydinlatma kullanimin1 %20'den %30'a diisiirerek binadaki enerji ve
elektrik tiiketimini azaltir. Glin 15181, istenmeyen dogrudan giines 15181 ile
karistirllmamalidir. Dogal aydinlatma, goérsel konforu saglamak ve i¢ ve dis
aydinlatma yogunlugu seviyesi arasindaki giiclii zitligin neden oldugu kontrasti ve
parlamay1 azaltmak icin alan iginde esit bir dagilim saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Birgok faktor giin 1g18inin dagilimini etkiler, 6rnegin:
e Odanin derinligi
e Pencerenin yiiksekligi
e (Golgeleme aracglari
e Pencerede kullanilan camin tiirii

Derin planli odalar tek taraftan aydinlatiliyorsa dogal aydinlatma sonunda daha
hafif olur. Bu nedenle, pencerelerin tasariminin, odalarin derinligi i¢in yeterli
aydinlatma sagladig1 (odaya giin 15181 girme derinligi, pencerenin yiiksekliginin iki

buguk katidir) kurali kullanarak belirlemesi gerekir.

Pencerelerin sekli ve duvardaki konumlart dogal 15181 etkiler. Pencere ne kadar
yuksek olursa, giin 15181 odaya o kadar derin girer. Pencereler tasarlanirken, bina
sakinlerinin bina disina olan goérsel temasinin korunmasina 6zen gosterilmelidir.
Yeterli ve esit olarak dagitilmis dogal 151k saglamanin kolay bir yolu, panoramik
pencere tasarlamaktir. Delikli pencereler de uygundur, ancak pencereler arasindaki

bosluklar aydinlik ve karanlik alanlarda kontrast olusturabilir.
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Resim 5. 9 Pencere yiiksekliklerine gore iceriye giren giines 15181

5.4.3.1. Ufuk Gériiniimiinii Korumak
Gokyliziiniin - gortiniir agis1, bir pencerenin ortasindan goriilen, pencere
duvarinin i¢ yiizii ile ayni1 seviyede olan gokyiiziinlin agik dikey acgisidir. Pencere
gokyliztiniin biiyiik bir agisinin gériilmesine izin veriyorsa, gokyiiziiniin goriinen agisi
blyiiktiir. Daha biiylik gokyiizli agilari, konut sakinlerine daha fazla gorsel konfor

saglar ve a¢1 30 dereceden az olmamalidir.

5.4.3.2. Giin Is181 Katsayis1
Catiya diisen aydinlatma ile bulutlu bir gokyiiziinde disarida bulunan giin 15181
miktart arasindaki iliskidir. Pencere agikliklari, boyutlari ve hacimleri binaya giren giin
15181 miktarim etkiler ve gerekli giin 15181 faktoriinii saglayacak sekilde formiile gore

dikkatlice tasarlanmalidir.
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Rock, B.A. (1997)
D= Giin 15181 katsayis1 orani
W= pencere alan1 (m?)
A= Odadaki tiim yiizeylerin alan1 m? (pencereler dahil, yer, tavan ve duvarlar)
T= cam gegcirgenligi (¢cift camlar i¢in 0.57)
O= Gokyilizliniin goriiniir agis1 (derece ile)

R= Yiizeylerin ortalama yansimasi (agik renkli yiizeyler i¢in 0.50)

5.4.3.3. Tasarimda giin 15181 faktorii degerleri tahkik edilmelidir.
Istenilen gorsel konforu elde etmek igin ekolojik tasarimda binanin giin 15181
faktoriiniin standart degerlerine ulasilmalidir. Bu degerler isleve gore degisir ve i¢

mekan yerlesimi tasarlanirken dikkate alinmalidir.

Tablo 5. 1 Ticari binalarda giin 15181 katsayis1 (Reinhart, C. F., Mardaljevic, J., &
Rogers, Z. 2006).

Ticari Binalar Giinisig1 Minimum Giimsig1
katsayisi Katsayisi
Koridorlarda 2 0,6
Ofis Odalarinda 5 2
Kiitiiphanelerde 5 1,5
Spor salonlarinda 5 3,5

66



Tablo 5. 2 Konut binalarinda giin 15181 katsayis1 (Reinhart, C. F.,Mardaljevic, J., &
Rogers, Z. 2006).

Konut Binalart Giinmisi1g1 Minimum Giinisigi
katsayisi Katsayisi
Yemek odasinda 5 2,5
Mutfakta 2 0,6
Oturma odasinda 0,5 1,5
Yatak odasinda 1 0,3

5.4.3.4. Giindiiz Tavan Aydinlatmasi
Sicak iklimlerde tavan aydinlatmalari tasarlanirken yazin giines 1sis1
kazanimini artirmamak, kisin 1s1 kaybini azaltmak i¢in gerekli onlemler alinmalidir.
Ayrica kullanilan cam iyi verimlilige ve yiiksek termal 6zelliklere sahip olmalidir ve
i¢ gélgeleme olanaklari saglanmalidir. Tavandaki deligin alaninin aydinlatilacak alana

orani %1 olmasi dogal olarak aydinlatilmast i¢in yeterlidir.

Yiikseltilmis (ylikseltme) pencere, duvarda g6z seviyesinin {izerinde
yiikseltilmis penceredir. Amaglari, geleneksel yiikseklikte tasarlanmis pencerelere
kiyasla, dogal 15181n odaya daha derine girmesine izin vermektir. Hava sicaklig1 ve
yogunlugundaki farklilik nedeniyle esintiler evdeki alt agikliklardan girip st
acikliklardan ¢iktik¢a i¢ hava degisimine izin vererek dogal havalandirma igin de
kullanilabilir. (Reinhart, C. F., Mardaljevic, J., & Rogers, Z. 2006).

1/2H
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Tavan pencerelerini tavan yiiksekligine gore tasarlaym Tavan yiiksekligine gore tavan aydinlatma tasarmmi

Resim 5. 10 Yiiksekliklere Gore Tavandan Aydinlatma (Reinhart, C. F.,
Mardaljevic, J., & Rogers, Z. 2006).
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5.4.4. i¢ Avlu Ve Faydalar

I¢c avlu, sicak iklimlerde enerji verimli bina tasariminda birgok avantaja
sahiptir. Avlu goélgeleniyorsa, yaz aylarinda dogal havalandirma araci olarak
kullanilabilir, boylece golgelenen hava, binadaki i¢ havaya gore daha disiik bir
sicakliga ve daha yiiksek yogunluga sahip olur, bu da onu binaya agilan pencereden
girmesini tesvik eder. Avludaki agikliklar ve i¢ ortam iyilestirin. Avlunun derinligi,
tamamen golgelenmesini saglamak igin bitisik binanin yiiksekliginin ii¢ katindan fazla

olmamalidir.

Bir 151k kuyusu, bir bina i¢ine aydinlatma ulagmayan karanlik alanlara 1g1k ve
havanin ulagsmasini saglamak i¢in yapilan bir i¢ alandir. Isiklik olarak kullanilabilen
menfezler, glin 151g1n1n yansimasini ve daha derin alanlara girmesini saglamak i¢in i¢

duvarlari agik renklerle boyanabilir.

o

)
8

?
S
>

Resim 5. 11 i¢c Avludan Saglanan Faydalar

5.4.4.1. Giines Tiipleri
Giines tiipleri, dogal giin 151811 1s1ya izin vermeden penceresi olmayan alanlara
getirmek i¢in kullanilir. Giines tiipii sistemleri bir kolektor, bir 1sik tiipii ve bir
difizorden olusur. Havuz genellikle cati seviyesinde bulunur ve giines 151811 toplamak
icin kubbeli camdan yapilmistir. Isik tiipii, 15181 dogal 1s1kla aydinlatilacak odaya

yonlendiren bir iletim aracidir. Bu strateji Arap Yarimadasi'nda ¢ok yaygin olmasa da,
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is i¢in Uygun aydmlatmanin %25 ila %50'sini saglayabilir ve enerji ve elektrik
tilketimini azaltabilir.

Resim 5. 12 Giines Tiipleri (https://7br.online/)

Tablo 5. 3 Onerilen giines tiiplerinin mekan kullanimina gore boyutlar

. Alan Isik tiipii
Kapah al
apal alan tiiri o) —
Kisa koridorlarda ve magazalarda 0-4 15,5
Kii¢iik banyolarda 4-10 23-25
Banyolarda ve merdiven evlerinde 11-15 32-45

Mutfaklarda, yatak odalarinda ve oturma

odalarinda 22-16 52-55

(https://www.sterlingbuiId.co.uklinfo/S-things—you-need-to-knowabout-sun-light—pipes).

5.5. DOGAL HAVALANDIRMA
Riizgarin kuvveti veya hava sicakligi ve yogunlugundaki fark gibi dogal
kuvvetler, dogal havalandirma saglamak adina havanin i¢c mekana girip ¢ikmasini

tesvik etmek i¢in kullanilir. Dogal havalandirmanin faydalari arasinda sunlar

bulunmaktadir:
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Sekil 5. 5 Dogal Havalandirmanin Faydalar

Nifusun
saghginin ve
tretkenliginin

iyvilestirilmesi
Karbon Hava
emisyonlarinin kalitesinin
azaltlmasi iyilestirmesi
Dogal
Havalandirmanin
faydalari
Enerji ve y
elektrik Nemin
faturalarinin azaltiimasi
azaltilmasi
Yaz aylarinda
sogutma sicakhgin
yiiklerinin disdrlimesi

azaltilmasi

Tasarima dogal havalandirma uygun sekilde dahil edilirse, Arap

Yarimadasi'ndaki konut binalarinda termal performans iyilestirilir ve enerji tikketimi

%30'a kadar azaltilir. Dogal havalandirma tasariminin amact, 1yi bir
havalandirma elde etmek, konforlu bir sicakligi korumak ve bina iginde kabul
edilebilir nem ve Kkirletici seviyelerine ulagmaktir. Bina sakinlerinin termal
konforunu saglamak igin bina icindeki nem seviyeleri %40 - %70 arasinda
tutulmalidir.
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5.5.1. Iki tarafli dogal havalandirma

Iki karsilikli duvardaki iki acikliktan havalandirma, Arap Yarimadasi
ilkelerinin iklimine uygun derin alanlar i¢in en uygun havalandirma tiirlerinden biri
olarak kabul edilir. ki tarafli havalandirma, havay giristen kars1 ¢ikisa hareket etmesi

igin tesvik eder ve beraberinde ig 1s1y1 tagir.

Odanin derinligi, yiiksekligin 5 katindan fazla olmamalidir ve gerekli

acikliklarin alani, zemin alaninin yaklasik %2'sidir (alanin her iKi tarafinda %1).

En biiyiik hava akisi, hava ¢ikis delikleri giris deliklerine gore en az %25 daha
biiyilk oldugunda elde edilir. Kiigiik pencerede olusan hava basinci, havayi
acikliklardan yiiksek bir basingla ve daha hizli bir sekilde daha biiyiik pencereye dogru
iter. Bunun nedeni, hava akisini hizlandiran ve iki pencere arasindaki hava gecisi

icindeki basinci azaltan etkidir.

Binanm i¢indeki insanlar sogutmak Bina Yapisi Sogutma

Resim 5. 13 Pencere Yiiksekliginin Konut Sakinleri Ve Binalar Uzerindeki EtKisi

5.5.2. Tek Tarafh Dogal Havalandirma

Tek tarafli havalandirma, derinligi odanin yiiksekliginin 2,5 katindan fazla
olmayan odalar i¢in kullanilir. Havalandirma agikliklarinin alani, odanin alaniin % 5
ila % 10'u arasinda olmalidir. Bu teknik 1liman iklimler i¢in daha uygundur ve sicak

iklimlerde etkisizdir.
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5.5.3. Dogal Havalandirmanin Verimliligini Artirmak I¢cin UygunSekilde
Tasarlanmis I¢c Bélmeler

I¢ bolmeler ve mobilyalar, dogal havalandirmanin esit dagilimini saglamak icin
cok onemlidir ve alan iginde iyi hava akisina izin verecek ve hizin1 koruyacak sekilde
tasarlanmalidir. Genis ve acik alanlarin karsi duvarlarinda havanin hareketini tesvik
etmek icin biiylik pencereler olmalidir. Bélmeler hava ¢ikislarina daha yakinsa hava
hizi artar. Konutlarin geleneksel tasariminda, yaz aylarinda kapi ve pencerelerin
acilmasi ve hava hareketinin uyarilmasiyla dogal havalandirmanin verimliligi
artirilabilir. Menfezler ve merdiven uygun yerde tasarlanirsa ¢ok katli binalarda sicak
havayr disar1 ¢ekmek ve soguk hava ile degistirmek igin hava bacasi olarak da
kullanilabilir. (Nazer, H., Rodrigues, L., 2015).

|y g

T

Dogal hava hareketinin tipik bir yatay izdusumu

Resim 5. 14 Dogal Hava Hareketinin Tipik Bir Yatay Izdiisiimii(Nazer, H.,
Rodrigues, L., 2015).

5.6. RUZGAR YAKALAYICILARI (MALQAF)

Antik Arap mimarisi, eski Arap mimarlar tarafindan icat edilen hava
yakalayicilar1 ile inliidir ve Arap Yarimadasi'ndaki iklime uygun en onemli
havalandirma sistemlerinden biridir. Hava yakalayicilar1 disaridaki sicak havay: emer,
sogutur ve bina boyunca dagitir. Hava delikleri, basincin binanin i¢inden daha diisiik
oldugu riizgar tarafindaki duvarlarin iist kismina yerlestirilir. Hava, {ist acikliklara

gozenekli soguk su kavanozlar yerlestirilerek sogutulabilir. Kavanozlarin etrafindan
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gecerken havanin sicakligl diiser ve yogunlugunu artar, bu da soguk havanin asagi
dogru hareket etmesine ve icerideki sicak havanin yerini almasina neden olur. Hava
girislerindeki hava giris ve ¢ikis acikliklar1 kullanilacak odanin alaninin %3-5'ini

olusturmali. (Abbas Saeed, Khader, & Abdul Latif Muhammad., 2015).

Resim 5. 15 Dogal Havalandirma i¢in Malqaf Veya Riizgar Tutucu
(https://blue6ird.blogspot.com/2019/07/?view=mosaic)
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Resim 5. 16 Malqaf Hava Calismasi (Abbas Saeed, Khader, & Abdul Latif
Muhammad., 2015).

5.7. GOLGELEME
Golgeleme araglar1 bina i¢inde veya disinda tasarlanabilir, sabit veya
hareketli olabilir. Konuma ve golgelenecek cepheye gore tasarlanan birden fazla
golgeleme yoOntemi vardir, yaz aylarinda giines 1s1gmin istenmedigi zamanlarda
glines 151gmin engellenmesini saglamak ve kisin girmesine izin vermek igin tasarim
yapilirken giinesin agilar1 dikkate alinmalidir. Gélgeleme, giines 1s1s1 kazaniminin
%90'1n1 6nleyebilir. Yazin i¢ sicakliklarini diisiiriir, termal konforu artirir ve sogutma

icin gereken enerjiyi azaltir. Golgeleme katsayisi 0,2'den az olan 151k ve 1s1y1
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yansitan malzemelerden yapilmis golgeleme cihazlarinin kullanilmasi tercih edilir.

(Jordan Green Building Council, 2018).

Yatay tahta Yatay tahta Dikey tahta

Yaz

Kis

Resim 5. 17 Pencere Golgeleme Faydalari(Jordan Green Building Council, 2018).

Giiney cephelerde giines agilarinin yiiksek oldugu zamanlarda yatay golgeleme
yapilmasi Onerilir. Giiney golgeleme araglarinin eklenmesi, Arap Yarimadasi'ndaki
1sitma ve sogutma yiklerinin %25'ini azaltabilecek basit bir stratejidir. Optimum
goblgeleme verimliligi i¢in tasarim, resimde ekli olan kurali takip etmelidir: (Jordan

Green Building Council, 2018).

Dogu ve bati cephelerinde giines acilar diisiik oldugunda, dikey golgeleme
cthazlar giines 1518101 etkili bir sekilde engelleyebilir. Sabit golgeleme araclari, kisin
giin ortas1 giinesinin agilarina gore, uygun araliklarla yerlestirildiginde kisin soguk
olan yerlerde giines 1518 girmesine izin verirken yazin golgelenmesine izin
verecektir. Genel bir kural olarak, sabit golgeleme araglarmin araliklari (S)
genisliklerinin (W) %75'i kadar olmalidir ve malzeme kis giinesini engellememek igin

miimkiin oldugunca ince olmalhdir. (McGee, C.,2013).
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Resim 5. 18 Giines Kiricilar (Jordan Green Building Council, 2018).

5.8. BINANIN KABUGU
Bina kabugu, dis iklim kosullari ile i¢ ¢evre arasindaki birinci engeldir ve
1sitma ve sogutma yiiklerini dogrudan etkiler. Duvarlarin, tavanlarin ve zeminlerin
tasarimi, konforlu i¢ ortam sicakliklart saglamak, 1sitma ve sogutma igin gereken enerji

tiiketimini azaltmak adina yerel iklime uygun olmalidir.

Binalarda 1s1 duvarlar, tavanlar, pencereler ve zeminlerden olusan zarf
yoluylakaybedilir ve kazanilir. Iklim 6zelliklerine bagli olarak 1s1 kayip ve kazancini
azaltmakicin bina kabugunun tasariminda kullanilan malzemelerin termal 6zelliklerini
anlamakonemlidir. Bina kabugunda yalitimin siirekliligi ve sizdirmazligi saglanmali,
1s1 kaybi ve kazanci ortadan kaldirilmali ve gegirmez olmayan alanlardan hava

sizintis1 Onlenmelidir.

Is1 gecirgenlik (iletkenlik) (U-value), binanin i¢indeki ve disindaki hava i¢in
tek bir sicaklik farkinin etkisiyle bina kabugundan gegen 1s1 akis miktaridir ve
(W/m?K) olarak olgiiliir. Is1 gegirgenlik, bir malzemenin bir bina iginden 1s1y1 transfer
etme yeteneginin bir gostergesidir ve bir binanin termal tasariminda onemli bir
faktordiir. Termal transfer degeri ne kadar diisiikse, malzemenin termal performansi

ve yalitim yetenegi o kadar iyi olur ve kayip 1s1 enerji oran1 o kadar az olur. Duvarin
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termal transfer degeri, yap1 elemaninin her bir bileseninin termal transfer degerinin

toplamidir.

Termal kiitle 1s1y1 depolarken Yalitim 1siya direnir. 10 cm kalinligindaki bir
yalittm malzemesinin yaliim kapasitesi, ayn1 kalinliktaki tuglanin 30 katidir.
Tuglalarin 1s1 depolama kapasitesi, yalittm malzemesinin 300 katindan fazladir. Beton
ve tugla gibi agir malzemelere sahip binalar yiiksek termal kiitleye sahiptir; Boylece
yavasg 1sinir ve yavas sogur. Oysa ahsap gibi hafif malzemeler diisiik termal kiitleye
sahiptir, bu nedenle binalar hizla 1simir ve sogur. Isil kiitleleri yiiksek olan yapisal
binalar, isitma ve sogutma sistemleri ile donatilmislarsa, 1s1 iletkenligi yiiksek

malzemeler olarak kabul edildikleri i¢in bir yalitim tabakasi ile saglanmalidir.

5.8.1. Is1 Yalitim

Ozellikle bina i¢i ve dig1 arasinda biiyiik bir sicaklik farki oldugunda (Sekil
40'te gorildiigii gibi) binanin digindan igine veya tam tersine 1s1 transfer siirecini
azaltmay1 saglayan bir malzeme veya sistemdir. Ust catiy1 ve dis duvarlar,

pencereleri, kubbeleri ve dis kapilar1 igeren tiim bina kabuguna 1s1 yalitimi yapulir.
(ARABIA, P. I. S. ,2007).

Sekil 5. 6 Is1 Yalitim Etkisi (ARABIA, P. I. S. ,2007).

|
Digar sicakhg: 50 C* |§
1‘}-

Ist yalitim
malzemesi
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Bazilan levha, sargi, kopilik veya gevsek malzeme seklinde olan birgok 1s1
yalitm malzemesi vardir. Ornegin bunlarla smirli olmamak {izere (polistiren,
poliiiretan, tas yuinii, cam yini, perlit, vb.). Yalittm malzemeleri, kullanilan
malzemenin miihendislik tasarimi ile uyumlulugunu dogrulamak i¢in yogunlugunu ve
1s1l 6zelliklerini gdsteren agiklayici verileri igermelidir. Uygun yalitim malzemesi 1s1l
aktarim katsayisinin aritmetik degerine uyacak sekilde secilir. Ist yalitimi, 1sil
ozelliklerini belirlemede malzemenin yogunluguna baghdir, yogunluk arttik¢a termal

diren¢ de artar. Asagidaki grafik, termal diren¢ degeri ile malzemenin yogunlugu

arasindaki dogrudan iligkiyi gosterir. (ARABIA, P. 1. S. ,2007).

Asagidakiler de dahil olmak iizere, binalarin yapiminda 1s1 yalitimini dnemli

kilan diger avantajlar sunlardir :

e Sogutma ve 1sitma igin tiiketilen elektrik enerjisinin yaklasik %40

oraninda azaltilmasi.
o Klima kapasitesinin ve bakim maliyetlerinin azaltilmasi.
e Yapi malzemelerinin sicaklik degisimlerinden korunmas.
e Bina i¢indeki mobilyalarin korunmasi.
e Bina icindeki 1s1l konfor seviyesinin yiikseltilmesi.
e Pik zamanlarda elektrik yiiklerinin azaltilmasi.
e Cevreye zararl karbon emisyonlarinin azaltilmast.
5.8.2. Pencerelerin Ozellikleri
Kanatlhi pencereler, enerji verimliligi en yiiksek pencereler arasindadir. Bu
pencereler, hava girisini onlemek i¢in her taraftan iyice kapatilmistir. Arap
Yarimadasi'nda daha yaygin olan siirgiilii pencereler, daha az enerji verimli olarak

kabul edilir, ¢iinkii pencere ile pencere gergevesi arasindan hava sizabilir ve kigin

1sitma i¢in gereken enerji tiiketiminde artiga neden olabilir.

Pencereler tek, ¢ift veya iic cam tabakasindan olugmaktadir. Isitma ve sogutma
icin gereken enerji tiikketimini tek camli pencerelere gore %25 oraninda azalttig1 igin

bina tasariminda ¢ift cam tabakasi kullanilmasi tavsiye edilir.
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Pencere alaninin, briit duvar alanina orani asagidakiler arasindaysa:

e 9%10-40 arasinda Camin termal transfer degeri 3.00 W/m?K

geememelidir.

e %40-70 arasmda Camin termal transfer degeri 2.00 W/m?K

gegmemelidir.

e %70’ten fazla ise Camm termal transfer degeri 1.60 W/m*K

gegmemelidir.

Diistik 1s1 gegirgenlige sahip pencerelerin kullanilmasi, daha yiiksek bir 1s1
verimi saglar, buna gore 1s1 gegirgenligi 2,00 W/m2K olan pencereler kurulurken %56

enerji tasarrufu saglanabilir.

Pencerelerdeki cam katmanlar1 arasindaki bosluk, termal performans: etkiler.
Cift camin panelleri arasinda hava yerine argon gazi kullanilarak pencerelerden 1s1
transferi azaltilabilir. Argon gazi, havadan daha diisiik termal iletkenlige sahip seffaf,
diisiik maliyetli, zehirli olmayan bir gazdir. Cam paneller arasinda hava yerine argon
kullanilmasi, camin 1s1 direng degerini %5-20 oraninda iyilestirebilir. (Hassouneh, K.,
Alshboul, A., & Al-Salaymeh, A, 2010)

Pencere gergevesinin yapildigr malzeme, 1s1l yiikii yoluyla iletilen 1s1 miktarini
etkiler. Pencere cercevesinin termal o6zelliklerinin iyilestirilmesi, binalarin enerji

verimliliginin artmasina katkida bulunur.

Aliminyum pencere gergeveleri, 1s1 ve 15181 ilettikleri igin en az verimli
olanlardir. Bununla birlikte, diisiik iletkenligi ve siki olarak kapatilabilme imkani, onu

enerji agisindan binalarda en verimli tiir yapar.
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Tek katm

5 ¢ katmanl cam

nli cam Cift katmanl x 7
U-Value=5.6

can

argon g (hava
U-Value =1.817 U-Value =2.328

Ug kat cam Ug kat cam
arg hava
U-Value = 1.079 U-Value =1.476

Resim 5. 19 Pencerelerin Enerji Tasarrufu Oranina Etkisi (Hassouneh, K., Alshboul,
A., & Al-Salaymeh, A, 2010)

5.9. SURDURULEBILIR YAPILARDA NANOTEKNOLOJIK MALZEMELER
Stirdiiriilebilirlik ilkelerine ulasmanin insanlik ve evren i¢in 6nemi nedeniyle
diinya, tiim tasarim ve projelerde nano-mimariyi siirdiiriilebilirlik ile iligkilendirmeye
basladi. Nanoteknoloji, daha verimli ve tasarimcinin isteklerine gore kendini
gelistirebilen gelismis malzemelerden olusan yeni bir devir baslatiyor; bu, bina
performansinin verimliligini artirdigi, i¢ ve dis ortamu iyilestirdigi i¢in siirdiiriilebilir
yap1 alaninda yeni olanaklar saglamistir. Bina, enerji tiiketiminden tasarruf saglar ve

ayni zamanda Kirliligi dogal ¢cevreden uzaklastirir.

Nanoteknoloji ve siirdiiriilebilir mimari arasindaki entegrasyon asagidaki

sekilde olacaktir:

1. Mimarlik sektoriinde kullanilan siirdiiriilebilir nano yap1 malzemeleri

uygulamalari.
2. Nanoteknoloji’nin binalarin yapisal elemanlari tizerindeki etkisi.

3. Siirdiirtilebilir yap1 sistemi ile bu malzemelerin entegrasyonu.
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5.9.1. Nanoteknolojik Malzemelerin Mimari Uygulamalari

Nanoteknoloji 6zelliklerini ve iglevlerini gelistirmek i¢in yapt malzemelerinin
tiretiminde kullanilir. Boyalarda kullanilan malzemeler ve silika, silis kumu veya
silikon dioksit gibi beton karisimlarina eklene katki maddeleri, ¢gimento malzemeleri,
alcitasi, fayans, seramik, ahsap endiistrisi, demir endiistrisinde, ¢elik endiistrisinde ve
cam enddistrisinin iyilestirilmesinde yer almaktadir. Daha hafif, daha saglam, dayanikli
ve catlaklara, yariklara ve korozyona karsi direngli hale getirmesi, ylizeyleri ve
duvarlar yapisan toz veya kirleticilerden korumaya yardimci olmasi, cam iizerinde
renk stabilizesi korumasi, 1s1 yalitimi, UV direnci ve nem direnci saglamasi ve sis
olusumunun korumasi, yiizeyleri otomatik olarak temizleyebilmesi ve yap1
malzemelerinin gevreye karbondioksit emisyon miktarini azaltmasina yardimci olmasi
icin binalarda vs. enerji verimliligini arttirarak ekosistemin biitlinliigiinii koruyacak.

(S.K.Gupta,2001).

5.9.1.1. Insaat sektoriinde Nanoteknoloji kullanimi
Nanoteknoloji, ingaat hizi sayesinde daha diisiik fiyat ve daha fazla gesitlilikle
ingaat ortalama sayisin1 artirabilir. Nanoteknoloji, gelismis evlerden devasa
gokdelenlere kadar yapilarin ve binalarin daha hizli ve ¢ok daha diisiik maliyetle insa
edilmesini saglayan otomatik insaat otomasyon siirecini mimkiin kilabilir.
(S.K.Gupta,2001).

5.9.1.2. Enerji
Enerji alan1 ile ilgili kullanilan malzeme ve {iretim iglemleri oranlarini
azaltarak, daha iyi 1s1 yalitimi yontemleri ile enerji tasarrufu saglamanin yani sira
yenilenebilir enerji kaynaklart saglayarak en gelismis projelerde depolama,
doniistiirme Ve iiretim iyilestirme asamalarinda temsil edilir. Asagida nanoteknolojinin

enerjide kullanimi agiklanmaktadir. (Solar Energy,2010).

Enerji Tiiketiminin Azaltilmasi: insaat ve benzeri sektorlerde kullanilacak
aydinlatmalarda daha gii¢lii malzemeler kullanim1 araciligiyla yeterli aydinlatma ve
isinma yontemlerini Kullanarak en iyi yalittim yontemlerinin uygulanmasi ile
gerceklestirilir. Hélihazirda kullanilan ampuller elektrik enerjisinin sadece %5'ini

tiketmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Bu tezimde, yukarida belirtilen enerji tasarruflu ve siirdiiriilebilir binalar1

incelemek ve degerlendirmek konusunu ele alan tablolar1 analiz ettikten ve bilgileri

sunduktan sonra varilan sonuglari 6zetliyorum. Bu arastirmamin sonuglari; Arap

Yarimadasinda uygulanacak projelerde, yararlanilabilecek miitevazi bir ¢aba olarak

degerlendirilmektedir.

“Arap Yarmmadasi'nda Insaat Sektdriinde Enerji Siirdiiriilebilirligi”

Hedefine ulasilabilmesi igin;

Niifus oOzellikleri, bina ozellikleri, 1sitma ve sogutma ozellikleri,
mutfak aletleri, elektrikli ev aletleri ve aydinlatma. Yeni sehirler ve
kentsel topluluklar gelecekteki teknolojilerin gelisimine, yeni yasam
tarzina, teknik gelisme egilimlerinin istikrarina Ve schirlesme
tizerindeki uygulamalarina gore planlanmalidir, boylece yeni sehirler
gelecek nesillerin gereksinimlerini karsilamaya ve Ozlimsemeye
yetecek niteliklere sahip olmalidir. (Saxena, S., & Al-Tamimi, T. A.
S. M., 2018).

Siirdiiriilebilir kentsel planlama alanindaki uluslararas: deneyimlerden

yararlanilmalidir.

Yeni kent i¢in uygun yer, alana ulasim kolayligi, arazinin cografyasi ve

dogasi, altyapr kurma maliyeti ve gelistirme unsurlar1 bulunabilirligi

acisindan se¢ilmelidir. (Saxena, S., & Al-Tamimi, T. A. S. M., 2018).

Modern iletisim teknolojisine dayali bir iletisim hatlar1 ag1

kurulmalidir.

Yeni sehirleri birbirine baglayan gelismis yol aglari saglamali ve

bunlart uygulamak igin mekanizmalar harekete gegirilmelidir.

Yenilenebilir enerji altyapisi olusturulmalidir.

82



Siddetli yagmurlarda ve mevsim yagmurlarinda sular1 toplamak ve

geri dontistiirmek i¢in bir mekanizma olusturulmalidir.

Biyolojik atiklar1 geri doniistiirmek ve sehirde elektrik {iretimi i¢in

yararlanilmalidir.

Yerel yapt malzemeleri kullanilmali ve siirdiiriilebilir malzeme

iretimi tesvik edilmelidir.

Yeni sehirlerin  performans: diizenli olarak izlenmeli ve
degerlendilrilmelidir. Performans degerlendirmesine ve siirdiiriilebilir
ingaattaki cesitli gelismelere gore kentsel gelisim planlar1 gozden
gecirilmeli ve giincellenmelidir. (Saxena, S., & Al-Tamimi, T. A. S.
M., 2018).

Diinyadaki en uzun Giineslenme Siiresi Arap Yarimadasinda
bulundugu i¢in ve Klima kullanimindan dolay1 en fazla elektrik
tiikketiminin de Arap Yarimadasinda oldugu icin Elektrik iiretiminde
acilen Fotovoltaik Tesislerin kurulumu saglanmalidir. (Saxena, S., &

Al-Tamimi, T. A. S. M., 2018).

Karayollarinda riizgar tiirbinleri insa edilerek karbondioksit

salinimindan arindirilmig temiz enerji tiretiminden faydalanilmalidir.

Sehirlerarasi yol aglarinin giineydogu - kuzeybati ekseninde
yonlendirildigi, glin boyunca yollarda 1s1 yayilimini azaltacak sekilde
golge saglayan cografi bilgi sistemi (CBS) teknolojisi kullanilarak
sehirler i¢in tasartrm modelleri yapilmali ve en uygun alternatif

secilmelidir.

Yenilenebilir enerji tiretimi igin yer tahsisi - hizmet tiineli - temiz enerji
ile caligsan ulagim araclari i¢in sarj istasyonlar1 - atiklarin ayrigtirilmasi
ve toplanmasi i¢in 6zel aglar insa edilmelidir. (Saxena, S., & Al-
Tamimi, T. A. S. M., 2018).

En az olumsuz gevresel etki ile yiiksek bir yasam kalitesini saglamak

igin yeni sehirler tasarlanmalidir.
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Nano teknolojisiyle islenmis yapi1 malzemeleri kullanarak enerji
tasarruflu, stirdiirtilebilir binalar insa edilmelidir. (Solar Energy,2010).

Uzaktan sensorler araciligiyla binadaki enerji yonetiminin kontroli

saglanmalidir.

Konut, Ticari Bina ve Endiistriyel Catilarda elektrik iiretmek i¢in giines

pillerinin kullanilmasi ile binanin genel enerji tikketiminde yaklagik
%30 tasarruf saglanacagi bilinmelidir.

Binalarda Termal Giines Paneli kullanilmasi ile geleneksel binalara
gore, sSu 1sitma enerjisinden yaklasik %90 tasarruf saglanacagi

bilinmelidir.

Glines enerjisiyle calisan tuzlu su arindirma tesislerinin kullanilmasi
ile, giin dogumundan giin batimina kadar, herhangi bir iscilik
gerektirmeden, suyu otomatik olarak tuzdan arindirmak ile, geleneksel
yakit kullanimindan tasarruf saglanacagi ve maliyeti 6nemli 6lciide

azaltacagi bilinmelidir.

Nanoteknoloji ile islenmis yap1 malzemelerinin kullanilmasi, binanin
dayanikliligin1 ve omriinii geleneksel binalara gore yaklasik olarak 5

kattan fazla artiracagi bilinmelidir.

Nanoteknoloji ile islenmis yaliim malzemelerinin yan1 sira
nanoteknoloji ile islenmis boyalarin kullanilmasi ile de binanin giines
151811 emmesinin azalacagi ve dis 1siin etkisi yaklasik %70 oraninda
azalacagl icin sogutma icin gerekli enerji kullanimmin da azalacag:

bilinmelidir .

Cevre dostu yap1 malzemelerinin kullanilmasi ve nanoteknoloji ile
islenmesi, bina icerisinde uzaktan algilama teknikleri ile ¢alisan teknik
ekipmanlarin kullanilmasi ve binanin tiim cihazlarinin iletisim ve bilgi

ag1 teknolojisi ile baglanmast ile;

Klima talebi, Arap Yarimadasi iilkelerinde %55 oraninda azaltilabilir.
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((2011). Reich, Daniel. (Masdar City).

Kullanim Suyu Tiiketimi, Arap Yarimadasi lilkelerinde %55 oraninda

azaltilabilir. ((2011). Reich, Daniel. (Masdar City).

Elektrik tiketimi, Arap Yarimadasi iilkelerinde %41 oraninda
azaltilabilir. ((2011). Reich, Daniel. (Masdar City).
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