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Oz

Bu ¢alismanin amaci mimari tasarim stirecinde bir yapimin ¢evresel etkisinin, yapinin yasam dongiisiiniin tiretim asamasinda,
eko-tasarim stratejileri kullamilarak nasil azaltilabilecegine iliskin bir deneyim paylasimidir. Bu dogrultuda calisma kapsaminda Atatiirk
Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi Mimarlik Boliimiinde verilen Ekolojik Mimarlik dersi kapsaminda 6zgiin bir bicimde
kurgulanmus geri dontislii tasarim siireci; kullanilan yontemler ve elde edilen temel bulgularla birlikte kiiciik ev tasarimlari tizerinden
ortaya konulmaktadir.

Mimarlik ve ingaat sektoriiniin gevresel etkileri goz oniinde bulunduruldugunda, yapilarin/yap:r gruplarmin cevresel
etkilerini azaltmaya yonelik yaklasim ve yontemlerin mimar adaylar1 tarafindan egitimleri siiresince anlasilmasi ve benimsenmesinin
onemi goriilmektedir. Buradan hareketle calismaya konu olan Ekolojik Mimarlik dersi mimar adaylarmin yapilarin cevresel etkilerini,
cevresel etkileri azaltmakta kullanilabilecek eko-tasarim stratejilerini, cevresel etkisi fazla ve nispeten az olan yap1 malzemelerini ve
yapim tekniklerini kiiciik ev 6rneginde deneyimleyerek 6grenmelerini saglamak tizere kurgulanmustir. Bu calismada eko-tasarim
stratejilerinin kullanildig1 geri dontislii tasarim stireci ile 6ncii giktilarmin sunulmasi yoluyla kurgulanacak benzer dersler ve
uygulamalar i¢in bir deneyim paylasiimaktadir. Ayrica izlenen tasarim yonteminin uygulanabilirligi ile nasil uygulanabilecegi ortaya
konulacaktir. Bu baglamda calismada yaygm olarak eko-tasarim kavrami ile amilan ve bir tirtiniin besikten mezara metaforuyla
agiklanan omrii boyunca yarattig1 cevresel etkileri inceleyen ve gevresel etkilerini azaltma yollarmi degerlendirmek icin gelistirilmis
olan Yasam Dongiisti Degerlendirme (YDD) yonteminden yararlanilmaktadir. YDD yonteminin {iretim asamasina odaklanilan bu
calismanin Ornegini olusturan kiiciikk ev yapilarimin cevresel etkileri Ccalc programi araciligiyla belirlenmektedir. Calismanin
sonucunda endiistriyel yapim teknikleri ile tasarlanmus kiiciik ev tasarimlarmin eko-tasarim stratejileri yonlendiriciliginde yeniden ele
almmast ile karbon ayak izlerinde %86-60 araliginda azalma saglandig: ortaya konulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: YDD, Eko-tasarim Stratejileri, Kiictik Ev, Cevresel Etki, Karbon Ayak izi.

Abstract

The aim of this study is to share an experience on how the environmental impact of a building can be reduced in the
architectural design process by using eco-design strategies. Accordingly, the reflective design process, which was originally designed
within the scope of Ecological Architecture course given in the Department of Architecture at the Atatiirk University Faculty of
Architecture and Design; are presented together with the methods used in the process and the main findings obtained.

Considering the environmental impacts of the architecture and construction industry, it is important to understand and adopt
the approaches and methods to reduce the environmental impacts of buildings and/or building groups by architect candidates during
their education. From this point of view, Ecological Architecture course was designed to enable the candidates to experience the
environmental impacts of buildings, eco-design strategies that can be used to reduce these effects, and the building materials and
construction techniques that have relatively high and low environmental impact by experiencing them in the case of their small house
designs. In this study, which focuses on the production phase of the Life Cycle Assessment (LCA) process, the environmental impacts of
sample small house structures are determined through the Ccalc program. As a result of the study, it was revealed that small house
designs designed with industrial construction techniques, which constitute the sample of the study, were handled again in the direction
of eco-design strategies, thereby reducing the carbon footprints in the range of 86-60%.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA), Eco-design, Eco-design Strategies, Small Houses, Environmental Impact, Carbon
Footprint.
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1. GIRIS

Endiistri devrimi sonrasinda artan ekonomik ve toplumsal faaliyetlerin sonucu olarak kabul edilen
gevre sorunlarmin ortaya ¢ikmasi anlaminda 1850’ler kirilma noktasi olmustur. Ancak gevre sorunlarinin
toplumsal diizeyde kabul gormeye baslamasi anlaminda kirilma, 2. Diinya Savasindan sonra
gerceklesmistir. Bu baglamda 20. yy.'in ikinci yarisinda cevre ve gevre sorunlar: pek ¢ok bilim dalinin ortak
ilgi alan1 haline gelmistir (Kulozii, 2016, 12482). Baslangicta her disiplin ¢evreyi kendi sinirlari igerisinde ele
almis, kendi yontem ve teknikleri ile incelemis ve ¢evre sorunlarinin ¢oziimiine yonelik Oneriler
gelistirmistir. Ancak bu yolla Keles ve Hamamc1'nin da (1997, 30) ifade ettigi gibi; cevre ve gevre sorunlari ile
ilgili farkli disiplinlerde birbirinden bagimsiz calismalarin ortaya c¢ikmasindan oteye gidilememistir.
Buradan hareketle, diinyada bilim alaninda disiplin yaklasimindan disiplinler aras:1 yaklasima dogru bir
paradigma degisiminin deneyimlendigi donemde gevre ve c¢evre sorunlarina yonelik yeni yaklasim
arayislarinin sonucunda ekoloji alan: ortaya ¢ikmisgtir.

Ekoloji alaninin gelismesi, ¢evre sorunlarinin giderek artiyor olmasi ve siirdiiriilebilirlik kavramina
artan ilgi pek ¢ok bilim alaninda oldugu gibi toplumun ihtiyaclar1 dogrultusunda yapili cevre gelistirme
stireclerinde onemli role sahip olan ve bu nedenle de gevresel etkisi yiiksek olan mimarlik alaninda da
karsihik bulmustur (Martek vd., 2018, 2). Bu baglamda eko-tasarim kavrami; 1990’1 yillarin basinda
surdiiriilebilirlik kavrami ile mimarlik alaninda kendisine yer edinmeye baglamistir. Mimarlik alaninda yesil
tasarim, stirdiiriilebilir tasarim ve cevre i¢in tasarim gibi kavramlarla da anilan eko-tasarim yaklasimina
yonelik gelistirilmis farkli tamimlar bulunmasma karsin bunlarin hepsinde ortak olarak eko-tasarimin
binalarin gevresel etkilerini en aza indirgeme amacina vurgu yapildig1 goriilmektedir (Vale, Vale, 1991, 64;
Crosbie, 1995, 86; De Oliveira vd., 2000, 19; Zabalza vd., 2013, 3901). Bu kavramsal ¢esitlilik bu tasarim
yaklagsimlar1 paralelinde tretilen binalar icin ekolojik bina, yesil bina, siirdiirtilebilir bina ve yiiksek
performansh bina gibi cesitli kavramlar kullanilmaktadir (Harputlugil, 2011, 1-12). Ancak, diisiik gevresel
etki ve karbon ayak izi hedefine sahip bu mimari yaklasimlarin ve yapilarin, Celebi vd.’nin de (2018)
vurguladig1 gibi, yesil, cevresel, stirdiiriilebilir veya ekolojik kavramlar ile ifade edilmesi 6nemli bir fark
yaratmamaktadir.

Diger taraftan, Tikul ve Srichandr'in da (2007, 1-5) vurguladigi gibi, binalarda eko-tasarim
kapsaminda yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kismu enerji kullaniminin azaltilmasma odaklanmaktadir. Bu
durum enerji tiiketiminin ve bu tiiketimden kaynakli CO; emisyonunun bina sektoriinde oldukca yiiksek
olmasi ile aciklanabilir. Bu baglamda Tiirkiye 6rnegine bakildiginda 2015 yili verilerine goére enerji
tiiketiminde binalarin payimin %32,8 ile sanayi sektoriintin oniine gectigi goriilmektedir (Yildiz, 2019, 230-
238). Diinyada ise toplam enerji tiiketiminin yaklasik %401 ve diinya atmosferine saliman toplam CO:'in
%24t binalardan kaynaklanmaktadir (Dogu Marmara ABIGEM, 2012, 13). Bununla birlikte Avrupa Birligi
tilkelerinde CO, emisyonunun 3’te 1'i; bazi iilkelerde ise daha fazlasi bina sektdriinden kaynaklanmaktadir
(Gaglia vd., 2007, 1160-1175). Bu veriler, bina sektorii agisindan enerji tiiketimi ve buna bagh CO»
emisyonunun yani sira binanin diger emisyon kaynaklarinin da tizerinde durularak karbon ayak izlerinin,
daha genis bir ele alis ile cevresel etkilerinin, azaltilmasinin gerekliligini gostermektedir. Binalarin gevresel
etkilerini azaltabilmek igin basta biitiin CO, emisyon kaynaklar1 olmak tizere, binanin yasam dongiisii
icerisinde gevresel etkilerini arttiran etkenlerin biittinciil bir yaklasimla ele alinmas: gerekmektedir. Bu yolla,
yapili gevrenin ekosistem tizerindeki olumsuz etkileri en aza indirilebilecektir (Kog, Eksi Akbulut, 2017, 647-
657). Buradan hareketle, gevresel etkisi diisiik projeler ve uygulamalar gerceklestirilebilmesi i¢in mimarlik
ve ingaat sektorii gibi ilgili sektorlerin ve aktorlerin stirdiirtilebilirlik odakli teknoloji ve yenilikleri
benimsemeleri cesitli politika ve diizenlemelerle saglanmaya calisilmaktadir (Hhan, Yaman, 2015, 440-448).

Ancak, binalarin gevresel etkisinin azaltilmasi, yalmzca mimarlar ve mimari tasarim stireci ile
miimkiin olmamaktadir. Binanin yasam dongiisii icerisinde yer alan miilk sahiplerinden kullanicilara kadar
tum aktor gruplarinin caba gostermesi gerekmektedir (Mendler vd., 2000, 51). Ancak mimarlar binanin
yasam dongiistiniin baslangici olan tasarim asamasindaki rolleri nedeniyle, binanin gevresel etkisi iizerinde
yasam dongtisti bitiintinde belirleyici olmaktadirlar. Hak ve sorumluluk cercevesinde ele alindiginda,
binanin yasam dongtistiniin farkli asamalarindaki cevresel etkisi tizerinde belirleyici olma hakkina sahip
olan mimarlarin, Bozkurt'un da (2016, 1-6) ifade ettigi gibi binanin gevresel etkisini azaltma konusunda da
sorumlulugu biytiktiir. Bu nedenle eko-tasarim yaklagiminin mimarlar tarafindan benimsenerek tasarim
asamasinda yonlendirici olarak kullanilmas1 biiyiik ¢nem tagimaktadir. Diger taraftan Aksoy vd.nin de
(2016, 241-253) vurguladig: gibi diisiik cevresel etkiye sahip yap1 tasarim stirecleri geleneksel yap1 tasarim
stireclerine gore karmasik bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla eko-tasarim yaklasiminin mimarlar tarafindan
benimsenmesi icin mimarlik egitimi kapsaminda eko-tasarim konusuna yer verilmesi ve yaklasimin, mimar
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adaylar1 tarafindan konunun uzmanlarinin yénlendiriciliginde deneyimlenmesi gerekmektedir (Alvarez vd.,
2016, 1-32). Egitim gereksinimleri ve yontemlerinin diinyada yasanan degisimler ve gelismeler
dogrultusunda giincellendigi mimarlik alanina, eko-tasarim ve diger stirdiirtilebilirlik temelli yaklasimlarin
entegre edilmesi ka¢inilmaz bir gerekliliktir (Sipahi ve Torun, 2019, 31-44).

Diger taraftan, soylem diizeyinde her bir mimarin ve mimarlk egitimi icerisinde yer alan her bir
aktorin kolaylikla kabul edebilecegi stirdiirtilebilirligin egitim programlarinda ne olgiide yer buldugu
tartisma konusudur. Bu konu, 2008 yilinda Avustralasya Mimarlik Okullar1 Birligi kapsamindaki okullar
tizerine yapilan arastirma ile ortaya konulmustur. Arastirmaya gore stirdiiriilebilirligin baz1 okullarm
miifredatlarini %15'in tizerinde etkilerken bazi okullarin miifredatlarini hic etkilemedigi belirlenmistir
(Ostwald vd, 2008, 116). Avusturalya’da 2008 yilinda tespit edilen bu calismanin yani sira Avrupa’da;
Mimarlik ve Kentsel Tasarim 6gretim ve uygulamasinda stirdiiriilebilirligin entegrasyonunu tesvik etmek,
rehberler gelistirmek ve miifredat gelistirme amact ile Energy Europe programi kapsaminda EDUCATE
projesi! stirdtirtilmustiir. 6 tilke ve 60’tan fazla grup ve arastirmaci tarafindan ytrttiilen proje kapsaminda
bina profesyonellerinin %95’ inden fazlasinin siirdiiriilebilirligin mimari egitim miifredatma dahil edilmesi
gerektigini kabul ettigi ortaya konulmustur (Altomonte, vd., 2012, 143-154; Alvarez vd, 2016, 1-32). Diger
taraftan EDUCATE projesi 6rneginde goriildiigu gibi Mimarlik ve Kentsel Tasarim egitim miifredatlarinin
gelistirilmeye calisilmasi, stirdiiriilebilirlik giindeminin, 6zellikle Birlesmis Milletlerin 2030 Stirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerini agiklamasimin ardindan yiiksekogretim programlarinda merkezi bir konum almaya
bagladigini gostermektedir. Bozkurt (2016, 1-6)'unda ifade ettigi gibi diinyada bircok mimari egitim
programi, teorik dersler ve tasarim stiidyolarinda stirdiiriilebilirligi temel alan yaklasimlar izlemeye
baslamistir. Bu baglamda eko-tasarim odakl: dersler ile binanin yasam doéngtisii igerisinde biitiin asamalar:
ve dolaystyla siirdiiriilebilirligin toplumsal (binanin yasam dongiisii igerisinde yer alan ve gevresel
etkilerini degistirme gitictine sahip aktorler), ekolojik (cevresel etkileri, eko-tasarim yaklasimi, ekolojik
malzeme ve yapim teknikleri vb.) ve ekonomik (yapim siirecinde malzemeler, kullanim siirecinde binanin ve
kullanicilarin  tiiketimi azaltma) boyutlarini icerecek sekilde kurgulanarak 6grenciler tarafindan
deneyimlenmesi saglanmalidir. Bu noktada, Sipahi ve Torun (2019, 31-44) tarafindan ortaya konuldugu gibi,
Mimarlik egitim programlarinda giinden giine daha da etkin kullarulan bilgisayar destekli tasarim
programlari ile yasam dongtisii analiz programlarindan yararlanilacaktir. Bu yolla, mimarlik 6grencileri
surdiiriilebilir tasarimlari, binalarin yapim ve yikim asamalarini Sev (2009, 46)’in ifadesiyle besikten mezara
tum yasam dongisiinii kapsayacak sekilde biitiinciil ve kapsamli bir yaklasimla nasil yapabilecekleri
deneyimleyerek 6grenmeleri saglanmis olacaktir. Ogrencilik siirelerinde siirdiiriilebilirlik, yasam dongiisii,
eko-tasarim gibi kavram ve yaklasimlar: benimseyerek deneyimleyen 6grenciler profesyonel yasamlarinda
yapacaklar1 tasarim ve uygulamalarda bu kavram ve yaklasimlar1 kullanacaklardir.

Ancak, mimarlik &grencilerinin egitim asamasinda eko-tasarim yontemini aktif olarak
deneyimlemeleri ve stirdiiriilebilirlik konusunun egitimlerinde yer almasinin tnemine karsin literatiirde
mimarlik 8grencileri igin eko-tasarim konusunda uygulamali bir ders deneyimine yonelik ¢alismanin
bulunmadigr goriilmiistiir. Literatiirdeki bu boslugu doldurmaya yardimci olmaya yonelik olarak
hazirlanmis olan bu calisma, mimarlik egitimi ve literatire mimarlik egitiminde eko-tasarim stirecinin
deneyimlendigi ilk calisma olarak katkida bulunacaktir.

Buradan hareketle, Atatiirk Universitesi Mimarlik Boliimiinde 2019-2020 giiz déneminde siirdiiriilen
Ekolojik Mimarlik dersi kapsaminda deneyimlenen siirecin ortaya konuldugu bu ¢alisma ile, eko-tasarim
literatiire katki yapmalk, tilkemizde mimarlik egitim programlarinda son yillarda yer bulmaya baslayan eko-
tasarim odakli derslere yonelik 6zgiin bir yontem sunmak ve uygulamada eko-tasarim stirecinin nasil
strdiirtilebilecegine yonelik ornek olusturmak amaclanmaktadir. Bu dogrultuda calismanin izleyen
bolimiinde 6rnek olarak odaklanilan Ekolojik Mimarlik dersinin teorik gercevesini olusturan Yasam
Dongiisti Degerlendirme (YDD) yontemi, eko-tasarim stratejileri ve deneyimlenen siirecin ornegini
olusturmasi nedeniyle kiiciik ev yaklasimi sunulacaktir.

1.1. EKOLOJiK MIMARLIK DERSi CERCEVESi: YASAM DONGUSU DEGERLENDIRME
(YDD) YONTEMI, EKO-TASARIM STRATEJILERI VE KUCUK EV YAKLASIMI

Eko-tasarim kavrami yaygin olarak YDD kavramui ile kullanilmaktadir. YDD bir iirtiniin tiretim,
kullanim ve geri dontistim stire¢lerinin tamaminin gevresel etkilerini inceleyen ve cevresel etkilerini azaltma
yollarini degerlendirmek icin gelistirilmis bir yontemdir (Giingor vd., 2009, 197-205). Eko-tasarim
yaklagiminda hedeflenen de tirtinlerin yasam dongiisii igerisindeki gevresel etkilerinin azaltilmasidir. YDD,

12009 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan finanse edilmistir.
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bilgisayar tabanli analiz programlar1 yardimu ile tiriinii hammadde asamasindan dogaya geri dontistimiine
kadar gecen siire igerisinde her asamada; MET matrisi (Material, Energy, Toxicology) ve Eko-Gosterge gibi
diger analiz yontemlerine gore daha kapsamli bir bicimde analiz etmektedir (IHOBE SPGA, 2000, 26).

YDD yontemi International Standard Organization (ISO) 14040’a gore belirlenmis ve standart olarak
kabul edilmistir. Yontem, geri dontisli ve tekrarlanabilir 6zellige sahip asamalar1 iceren bir siirecten
olusmaktadir (International Standard Organization, 1997). Bu baglamda yasam doéngiisii genel olarak 5
asamada incelenmektedir: (1) Uretim Oncesi Dénem, (2) Uretim Donemi, (3) Paketleme ve Tasima Dénemi,
(4) Kullanim ve Bakim ve (5) Kullanim Sonu Dénemi (Schmidt vd., 2002, 63). Buna gore bir tiriiniin yasam
dongiistiniin, hammaddelerin tiretim malzemelerine dontsttruldugt, ilk asamasinda mevcut cevresel
etkileri analiz edilmelidir. Bu analizler Ccalc, Simapro ve Ecoscan gibi yasam dongtisti analizi yapmaya
yonelik olarak gelistirilmis bilgisayar programlar ile gerceklestirilmektedir. Bu programlar genel olarak
uriiniin yasam dongiisii asamalaridaki cevresel etkilerini ISO tarafindan belirlenmis etki degerlerine gore
analiz etmektedirler. Bu baglamda, ¢alismada kullanilan Ccalc programi ana 6l¢iim olarak tiriinlerin yasam
dongiileri icerisindeki karbon ayak izlerini hesaplamaktadir (URL 1, 2020).

YDD analizi siirecinde iirtiniin gevresel etkilerini arttiran malzeme ve tiriin gruplari belirlenmekte
ve elde edilen bulgular dogrultusunda iriinlerin gelistiriimesine yonelik calismalar eko-tasarim
stratejilerinin yonlendiriciliginde yapilmaktadir. Eko-tasarim stratejileri yasam doéngiisii igerisinde, tehlikeli
maddelerin ortadan kaldirilmasi ya da azaltilmasi, enerji geri kazanimi igin dontistiiriilebilen malzeme tercih
edilmesi, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve islevselligin arttirilmasi ile {iriin dmriintin uzatilmas: gibi
konulara odaklamnilarak gelistirilmektedir (Donnelly vd. 2006, 1357-1367). Bu baglamda Schmidt vd.
(2002,67), eko-tasarim stratejilerini; malzeme se¢imi ve kullanimu, tiretim, kullanim, kullanim sonu ve geri
dontistim, yasam dongiisii siirecinin arttirilmasi ve atik basliklari altinda toplamistir. Tasarimcilar bu
stratejiler yardimu ile tasarimlarinin cevresel etkilerini azaltarak daha stirdiiriilebilir hale getirebilmektedir.

Bu yolla, bu calisma kapsaminda da, ¢alismanin 6rnegini olusturan kiiciik ev tasarimlari, gevresel
etkilerini azaltmak tizere eko-tasarim stratejileri yonlendiriciliginde yeniden ele almacaktir. Kiiciik ev
yaklasimi 20. yy./mn basindan itibaren, 6zellikle 1980’li yillarin sonunda Amerika’da popiilerlik kazanmustir.
[k 6rnekleri Amerika ve Avrupa iilkelerinde yiizyillar éncesinde ortaya ¢ikmus olan kiigiik evlerin (Evans,
2018, 34-45) giintimiiz diinyasinda giinden giine ilginin arttig1 bir harekete dontismesinde dogal kaynaklarin
daha az kullamlmasi ve yapmun cevresel etkisinin diisiiriilmesi amact énemli rol oynamaktadir (Ford,
Gomez-Lanier, 2017, 394-405). Kiiciik ev yaklasimina artan ilgi, gezginler, evsizler ve yiiksek yogunluklu
kentsel alanlar gibi sorunlara yonelik etkili bir tasarim alternatifi olmasi ve giniimiiz bilgi toplumu
insaninin giinden giine artan yalmlasma istegi ile de aciklanmaktadir (Yticel, Kariptas, 2019, 103-112). Bu
baglamda, kiictik evlerin genislikleri i¢in kabul edilen aralik 37-93 m?dir (Kilman, 2016, 1-12; Carlin, 2014,
35; URL 2, 2020).

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. MATERYAL

Yasam dongiisii icerisinde cevresel etkisi ve bunun bir parcasi olarak karbon ayak izi diisiik olan
kiiciik ev konsepti, bu calismaya konu olan Ekolojik Mimarlik dersinin amaci dogrultusunda 6rnek tasarim
urtinii olarak belirlenmistir. Bu segimde 6grencilere konut sektoriinde cevreci bir hareket olarak karsimiza
cikan kiiciik ev yaklasimmin anlatilmasi amaci kadar bu cevreci yasam biriminin dahi eko-tasarim
stratejilerinin kullanilmasiyla karbon ayak izinin diistirtilebileceginin deneyimlenerek o6gretilmesi amaci
belirleyici olmustur. Calismanin ornegini olusturan kiuigiik evler 37-46 m? arasinda degiskenlik
gostermektedir.

2.2 YONTEM

Calismaya konu olan Ekolojik Mimarlik dersi kapsaminda izlenen geri doniislii tasarim siirecinde
oncelikle ogrenciler 4’er kisilik gruplara ayrilarak, 7 tasarim grubu olusturulmustur. Gruplarin
olusturmasinin ardindan, geri doniislii tasarim stirecine gecilmistir.

Bu calismanin amact dogrultusunda bu bélimde Ekolojik Mimarlik Dersi kapsaminda izlenen
stirecin asamalari, her bir asamanin amacina aciklik getirecek sekilde kisaca sunulacaktir. Bulgular ve
tartisma bolimiinde detaylari ile sunulacak olan siire¢ temel olarak 4 asamadan olusmaktadir. Bu asamalar
ve izlenen siire¢ asagidaki gibidir:
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- Birinci Asama: Kiigiik evlerin tasarlanmasi ile malzeme ve yapim tekniklerinin belirlenmesi
asamasi siirecin tasarim gruplari tarafindan kiiciik evlerin tasarlandigi ve yapim tekniklerinin
belirlendigi boltiimudyir.

- Ikinci Asama: Onceki asamada tasarim gruplari tarafindan yapilan yapilan kiigik ev
tasarimlarmin ve secilen malzemelerin karbon ayak izlerinin hesaplandigi bolimdiir. Bu
asamanin amaci tasarimlar ve malzemelerin karbon ayak izleri Ccalc programi kullanilarak
belirlenmesidir.

- Ugtinci Agama: Birinci asamada tasarlanan kiigiikk evlerin eko-tasarim stratejileri
yonlendiriciliginde yeniden ele alindig1 asamasidir. Bu asamada tasarim gruplarinin belirlenen
eko-tasarim stratejileri gercevesinde tasarimlarini gevresel etkilerini azaltmak icin revize etmeleri
amaglanmistir.

- Dordiincii Asama: Siirecin son asamasinin amaci, bir ¢énceki asamada cevresel etkisi azaltilan
tasarimlarin karbon ayak izleri belirlenmesi ve ilk tasarimlar ile revize tasarimlarin karbon ayak
izlerindeki degisimler ortaya konulmasidir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Birinci Asama: Kiiciik Evlerin Tasarlanmas: ile Malzeme ve Yapim Tekniklerinin
Belirlenmesi

Geri dontislii tasarim stirecinin ilk asamasinda tasarim gruplarindan giintimiizde uygulanmakta
olan endistriyel yapim teknikleri ile malzemelerini kullanarak 37 m? civarinda, ancak 37 m?den kiictik
olmayacak; mutfak alani, yasam alani, yatma bolimii ve 1slak hacim barindiracak sekilde kiigiik ev
tasarlamalar1 istenmistir. Kiigtik evler 6grenci gruplari tarafindan 37-46 m? araliginda ders yiiriitiiciisii
tarafindan verilen kritikler ile tasarlanmustir (Tablo 1). Mimari tasarimlarin tamamlanmasinin ardindan
tasarimlar icin malzemeler ve yapi uygulama teknikleri belirlenmistir. Bu asamada tiretilen tasarimlar
incelendiginde genel olarak betonarme yapim teknikleri kullamilarak kiiciik evlerin kolon kiris sistemi ile
olusturuldugu ve mekanlarin duvarlar ile ayrildig1 goriilmektedir. Ayrica, altigen (1. tasarim) ve dairesel (7.
tasarim) planli tasarimlar bulunmasina karsin, genel egilimin dortgen plan semasi tercih etme yoniinde
oldugu da anlasilmaktadir.

3.2. Ikinci Asama: Tasarimlarin ve Malzemelerin Karbon Ayak Izlerinin Hesaplanmas1

Stirecin ikinci asamasinda, 6grencilere oncelikli olarak Ccalc programi o6gretilmistir. Program
se¢iminde Ccalc programinin ticretsiz ve dgrenciler tarafindan kolay erisilebilen bir program olmas: etkili
olmustur. Tasarim gruplari tarafindan 6nceki asamada tamamlanan tasarimlarin ve tasarimlar i¢in segilen
malzemelerin karbon ayak izleri Ccalc yasam dongiisti analiz programu kullanilarak ortaya konulmustur
(Tablo 1). Bu ¢calismada yalnizca mimari agidan bir irdeleme yapilmasi amaclandigindan, calismada mimari
yapmin cevresel etkisi, yapimin mimari yap1 6geleri tizerinden LCA evrelerinden yalnizca hammadde
evresine odaklanilarak analiz edilmistir. Bu nedenle, kiigiik ev tasarimlarinin karbon ayak izi hesaplanirken
elektrik ve mekanik tesisat (havalandirma, sihhi tesisat, vb.) ile yap1 icerisindeki donati grubu malzemeler
analiz stirecine dahil edilmemistir. Ayrica, mimari tasarimlarin yapim siireci insan giiciine dayandigindan
ve depolama asamas1 mimari yapilarda bulunmadigindan LCA analizinin yapim ve depolama asamalari
analize dahil edilmemistir. Kullanim evresinde ortaya ¢ikan enerji titketiminin elektrik ve mekanik tesisat ile
donati1 grubunda kullanilmasi nedeni ile LCA analizinin bu asamas: da galismanin kapsami disinda
birakilmistir.

Tasarimlarin karbon ayak izlerinin hesaplanmas: icin oncelikle malzeme metrajlar1 hesaplanmuis;
hesaplanan metrajlar ile malzemelerin 6z kiitleleri yardimu ile agirliklar: hesaplanarak Ccalc programina veri
girisi yapilmustir. Elde edilen verilere gore kiigiik ev tasarimlariin karbon ayak izlerinin 20062-35752 Kg
CO: eq./ Fonksiyonel Birim arasinda degiskenlik gosterdigi, 1. tasarimin 35678 Kg CO: eq./Fonksiyonel
Birim ile en yiiksek, 2. tasarimin ise 20062 Kg CO: eq./ Fonksiyonel Birim ile en diisiik karbon ayak izine
sahip oldugu gorulmiistiir. Her biri 37-46 m? alana sahip tasarimlarin karbon ayak izleri arasinda %44’e
varan farkin olmasi, tasarimlarin gevresel etkilerinin dnemli 6l¢tide farklilastigini gostermektedir.

Bu asamada ayrica her bir tasarimda kullanilan malzemelerin ¢evresel etkileri bir matris
olusturularak karsilastirilmali bir bicimde ortaya konulmustur. Olusturulan matris icerisinde cevresel etkisi
diger malzemelere kiyasla yiiksek ve diisiik malzemeler gruplandirilmistir. Bu baglamda her bir tasarim
kendi icerisinde degerlendirilirken, tasarimi olusturan malzemelerin karbon ayak izleri toplanarak malzeme
sayisina boliinmiis boylece malzemelerin ortalama cevresel etki degeri, her bir tasarim icin ayr1 ayri,
bulunmustur. Bunun sonucunda, tasarimlarda ortalama cevresel etki degeri tizerinde kalan malzemeler
yapimin cevresel etki degerini yiikselten malzemeler olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda calismanin izleyen
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asamalarinda yapinin gevresel etki degerini diger malzemelere kiyasla daha fazla yiikselten bu malzemeler
cevresel etki degeri yiiksek, ortalamanin altinda degere sahip olan malzemeler ise gevresel etki degeri diisiik
malzemeler olarak ifade edilmektedir. Bu kapsamda yapilan analizler sonucunda kiiciik ev tasarimlarinda
kullanmilan malzemelerden beton ve demirin karbon ayak izinin diger malzemelere kiyasla biitiin
tasarimlarda yiiksek oldugu goriilmiistiir. Beton ve demir disinda pencere ve kapi profilleri olarak
kullanilan aliminyumun (2., 6. ve 7. tasarimlarda), duvarlarda kullanilan tuglanin (1., 2., 3., 4. ve 5.
tasarimlarda), su bazli boyanin (1. tasarimda) ve seramigin (2. tasarimda) karbon ayak izi yiiksek
malzemeler olduklar1 gortlmustiir.

Tablo 1: Kiiciik ev tasarimlari ile eko-tasarim stratejileri yonlendiriciliginde karbon ayak izi azaltilan tasarimlar

i1k tasarim Karbon ayak izi azaltilan tasarim Karbon
ayak
Tasarim Plan Karll) (1’21; Plan Kali':?; izindeki
aya aya degisim
35678 Kg 7747 Kg CO»
1 COzeq./ eq./
Fonksiyonel Fonksiyonel %78
Birim Birim
20061 Kg . 6232 Kg CO>
COzeq./ eq./ 0
2 Fonksiyonel - r Fonksiyonel 769
Birim Birim
S R N
gl 23498 Kg 9397 Kg CO,
3 T COzeq./ eq./ %60
J Fonksiyonel | Fonksiyonel
Birim L1 Birim
a == i
24863 Kg | 7143 Kg CO2
COz2eq./ = K eq./ o
4 Fonksiyonel A o Fonksiyonel w71
Birim ™ Birim
N\ e
B
I
28523 Kg i 8674 Kg CO»
5 COzeq./ _‘ =l "":d_: eq./ %70
Fonksiyonel - Ll Fonksiyonel
Birim LA Birim
22544 Kg 6838 Kg CO»
CO2eq./ eq./ o
6 Fonksiyonel Fonksiyonel %70
Birim Birim
35752 Kg 5106 Kg CO»
COz2eq./ eq./ o
7 Fonksiyonel Fonksiyonel %86
Birim Birim
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3.3. Ugiincii Asama: Eko-Tasarim Stratejileri Yonlendiriciliginde Tasarimlarin Yeniden Ele
Alinmasi

Bu asamada kiiciik ev tasarimlari, ilk tasarimlara bigimsel olarak sadik kalinarak, eko-tasarim
stratejileri yonlendiriciliginde yenilenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, calismanin amacina ve érnegine uygun
olarak kullanilan 3 eko-tasarim stratejisi; enerji tiiketiminin azaltilmasi ve islevselligin arttirilmasima yonelik
olarak “Yeni fonksiyonel c¢oziimlemeler gelistirilmesi”, tehlikeli maddelerin ortadan kaldirilmasi ya da
azaltilmasiyla ilgili olarak “Kullanilan malzeme miktarinin azaltilmasi” ile enerji geri kazanimi icin
dontstiiriilebilen malzeme tercih edilmesi ile ilgili olarak “Diisiik gevresel etkiye sahip malzeme segimi”
olmustur.

Bu baglamda yeni fonksiyonel ¢oztimlemeler gelistirilmesi ve kullanilan malzeme miktarmin
azaltilmas: stratejileri 6grenci gruplarmin dersin koordinatorii ile birebir goriismeleri ve aldiklar: kritikler
dogrultusunda kullamilmistir. Diisiik cevresel etkiye sahip malzeme secimi stratejisinin 6grencilere
benimsetilmesi ve tasarimlarda kullanilmasi igin ise beyin firtinasi yapilmistir. Bu kapsamda, ilk tasarimlar
icin secilen malzemelere alternatif olarak kullanilabilecek malzemelere yonelik olarak smif ortaminda beyin
firtinas1 gergeklestirilmis ve ortaya ¢ikan alternatif malzeme fikirleri listelenmistir. Liste olusturulurken ilk
tercih edilen ve revizyon kapsaminda onerilen malzemelerin olumlu ve olumsuz yonleri de ortaya
konulmustur. Bunun ardindan hazirlanan listeden yararlanilarak tasarimlar i¢in malzeme secimleri tasarim
gruplar1 tarafindan yapilmistir.

Bu asamanin sonucunda eko-tasarim stratejilerinin kullanilmasiyla 6grenci gruplarinin genel olarak
ilk asamada se¢mis olduklar1 yapim tiretim tekniklerini degistirerek geleneksel yapim tiretim tekniklerine
gectikleri, ilk tasarimlarinda belirledikleri i¢ mekandaki fonksiyonlar1 duvarlarin kaldirilmast yoluyla
birlestirdikleri ve islevi engellemeyecek sekilde mekanlarin kiigiiltiilmesi yoluna gittikleri goriilmiistiir
(Tablo 1).

Bu siirecte kiiciik evler icin literatiirde kabul edilen 37 m2 alt sinir1 sabit tutulmustur. Bu nedenle
tasarimlarin alanlarinda yapilan degisiklikler 1-2 m? ile sinurli olmus ve her bir tasarim 37-46 m? araliginda
kalmistir. Diger taraftan cevresel etkisi ortalamanin {izerinde oldugu tespit edilen demir ve tugla
malzemeler, ahsap, dogal tas, gaz beton, celik, al¢g1 ve saman paneli ile degistirilirken beton malzemenin
kullanim 6mrii goz onitinde bulundurularak bu malzemeler ile degistirilmis ya da azaltilarak bu malzemeler
ile kullanilmistir. Ayrica, altiminyum; ahsap ve PVC ile, su bazli; boya kireg ve bitkisel kok boya ile, seramik;
ahsap, lambri, laminant ve dogal tas ile degistirilmistir.

3.4. Dordiincii Asama: Cevresel Etkisi Azaltilan Tasarimlarin Karbon Ayak Izlerinin Belirlenmesi

ve Karbon Ayak izlerindeki Degisimin Ortaya Konulmasi

Geri dontiglii tasarim siirecinin son asamasinda eko-tasarim stratejileri yonlendiriciliginde revize
edilen tasarimlarin karbon ayak izleri Ccalc programi kullanilarak hesaplanmus ve cevresel etki degerlerinin
5106 - 9397 Kg CO2 eq./ Fonksiyonel Birim arasinda oldugu goriilmustiir (Tablo 1). Ayrica elde edilen
sonuglar ilk tasarimlarin karbon ayak izleri ile karsilastirlmis ve endiistriyel yapim teknikleri ile
gerceklestirilmis tasarimlarin eko-tasarim stratejileri yonlendiriciliginde yeniden ele alinmasi ile karbon ayak
izlerinde %86- %60 araliginda azalma saglandig1 goriilmiistiir.

SONUC

Bu ¢alismaya konu olan Ekolojik Mimarlik dersi kapsaminda YDD yontemi, eko-tasarim stratejileri,
kiiciik ev yaklasimi ve Ccalc programindan yararlanilarak Mimarlik bolimii 6grencilerinin, eko-tasarim
yapma becerilerini gelistirmek, bunun igin gerekli kavramsal gerceveyi 6grenmelerini saglamak ve
edindikleri bilgi ve becerileri ders kapsaminda tirtin-cevresel etki iliskisi icerisinde deneyime dontistiirerek
eko-tasarim yaklasimini benimsemelerini saglamak amaglanmistir. Yapiun yasam dongtsii icerisinde
tasarim asamasina odaklanilarak deneyimlenen stirecin sonucunda yapilarin her birinin karbon ayak izinde
%60’ tizerinde bir azalma saglanmis olmasi kullamilan eko-tasarim stratejilerinin ve bu dogrultuda
yapilarda yapim sistemi, yap1 elemanlar: ve malzeme se¢iminin yapinin cevresel etkileri tizerinde ne kadar
etkili oldugunu gostermistir. Bunun i¢in yapilarin mimari tasarim stireglerinin geri donislii bir kurguya
sahip olmasi, yapim siirecine ge¢meden 6nce tasarimin karbon ayak izinin hesaplanmasi ve karbon ayak
izini diistirmek icin eko-tasarim stratejilerinin yonlendiriciliginde miidahaleler yapilabilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Bu nedenle ders kapsaminda ogrencilerin mimari yapilara gevresel etkilerini azaltmak igin
yapabilecekleri miidahaleler anlatilirken; yapilarin cevresel etkilerini analiz ederken yararlanabilecekleri
Ccalc programi dgretilmistir. Ccalc programi araciligiyla analiz edilen yapilarda gelistirilmesi gereken
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yonlerin tespit edilmesi ve belirlenen stratejilerin bu amag dogrultusunda etkin olarak kullanilmasi becerisi
gelistirilmistir. Eko-tasarim stratejileri yonlendiricili§inde yapilan ve yapilmayan tasarimlar arasindaki
farkin ogrenciler tarafindan deneyimlenerek anlagilmasi saglanmustir. Bu sayede bir siirdiirtilebilirlik
yontemi olarak eko-tasarim kullanilarak en kiigiik binalarin dahi cevresel etkilerinin ne denli
azaltilabileceginin 6grenciler tarafindan daha iyi kavranmasina yardimei olunmustur.

Ders kapsaminda deneyimlenen eko-tasarim yonteminin gercek yasamda deneyimlenen siireclerde
binanin yasam dongtisii icerisinde yer alan biitiin aktorlerin katilimini saglayacak sekilde kurgulanmasi,
karbon ayak izini diistirmek igin atilmasi gereken adimlarin tasarimci, miiteahhit, kullanici gibi ilgili biittin
aktorlerce anlasilmasi, tiretilecek kararlarin sahiplenilmesi, ortak akil ve ortak anlam tiretilmesi ile
uygulamada da basarrya ulasilabilmesi icin kagimilmaz bir gerekliliktir. Diger taraftan mimarlar yapinn
yasam dongustinin tim asamalarindaki cevresel etkisi iizerinde belirleyici olmalari nedeniyle diger
aktorlere gore farkli bir pozisyona sahiptir. Bu nedenle, eko-tasarim yaklasiminin ve stratejilerinin mimari
uygulamalarda daha fazla kullamilmas: icin eko-tasarim yaklasima mimarlik egitim programlarinda yer
verilmesi, yaklasimin mimarlik boliimii 6grencileri tarafindan deneyimlenerek 8grenilmesi ve benimsenmesi
gerekmektedir.

Bu yolla, insanlig1 tehdit eder noktaya ulasan cevre sorunlari ile miicadele edilen gilintimiiz
diinyasinda mimarlik bolumii 8grencilerinin kendilerine diisen gorevlerin farkina varmalar: saglanacaktir.
Bu farkindalik ile yetisen mimarlar profesyonel hayatlarinda gerceklestirecekleri tasarimlarin gevresel
etkilerini azaltarak insanligin stirdiiriilebilir bir gelecek hayaline ulasmasinda kendilerine diisen
sorumluluklar: yerine getirebileceklerdir.
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