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Yapilasmis cevrede malzeme ihtiyaci ve gelecekte olusabilecek atik miktarlar
kentlesmenin olusturdugu ciddi sorunlardan biridir. Bu malzemelerin Uretimi igin
gereken enerji toplam enerji ihtiyacinin énemli bir kismini olusturmaktadir. insaat
sektoriinde daha c¢evreye duyarli yapi malzemelerine gecilmesinin tegvik edilmesi,
dogal, yerel ve/veya geri donustirulebilir malzeme tlketimi, malzeme kullaniminin
azaltiimasi hem kaynak yonetimi hem de enerji ve atik yonetimi agisindan énem
tasimaktadir.

Kentlesmenin seyri ve ilgili ¢evresel problemlerin tanimlanmasinda kentsel
metabolizma g¢alismalari énemli bir yer tutmaktadir. Bu calismalarda bir kentin
isleyisi icin gerekli girdiler, sistemde birikimler ve ciktilar belirli bir sistematikte
toplanir ve metabolizma c¢aligmasina 0Ozgu gostergeler hesaplanir. Kentsel
metabolizma terimi kent isleyisi ile hucre igleyisi arasinda benzerliklerin
kurulmasina dayandidi i¢in kullaniimaktadir.

Kentsel metabolizma gostergelerinden biri Stoda Net Katki (SNK)'dir. SNK
indikatorl, girdilerin dontusumia ve cgiktilarin sistemden ¢iktiktan sonra sistemde
depolanan malzeme ve enerjiyi ifade eder. SNK dolayl olarak kentsel bdlgenin
ekonomik blyumesinin dlgutluduar.



Kentlesmenin kdresel egilimine paralel bir gsekilde, Turkiye genelinde,
kentlesmenin, sanayi, ticaret, turizm ve hizmet sektorlerinin yodunlastigi illerde
hizli bir artis egiliminde oldugu bilinen bir gergektir. Bu iller arasinda Ankara
yapilagsmanin en yogun sekilde yasandigi iller arasindadir.

Calisma kapsaminda Malzeme Akis Analizi yontemi kullanilarak 7.34 km?yi
kapsayan Eryaman semti temel alinarak Etimesgut ilgesi ve Ankara igcin SNK
indikatord tahmini yapilmig, 1998 yili ile 2015 yili arasindaki malzeme stogu
karsilastiriimistir, aradaki farkin nedenleri irdelenmigtir.

Sonug olarak pilot kentsel bolge olarak secilen Eryaman semtindeki 7,34 km?Zlik
alanin 1998 yilinda 4,59 km?si, 2015 yilinda ise %20,86 artigla 5,8 km?¥sinin
yapilasmis alan oldugu goézlenmistir.

Bulgulara goére yapilasma duzeyindeki degisim sonucu 1998 yilinda 7.81 megaton
olan toplam malzeme stodu, 2015 yilinda toplam 2.02 megaton artigla 9.83
megatona ulagmigtir.

Ankara icin 2015 yili verileriyle SNK indikatoért 76 ton/kisi olarak tahmin edilmistir.

Binalarin émur devri sonunda olusacak yapi malzemelerinden kaynaklanan geri
donustaralebilir atik miktar tahmin edilmigtir. 2015 yili hesaplamalarina goére 9,83
Mt malzemenin, geri donugebilir yapi malzemesi miktari 7,68 Mt olarak
hesaplanmigtir.

Yapilardan kaynaklanan sakli enerji miktari hesaplanmig ve literatirde yer alan
degerle karsilastiriimistir. 1998 ve 2015 yillari igin hesaplanan toplam sakli enerji
sirasltyla 16.756 TJ ve 21.161 TJ'dir. Metrekareye dusen sakli enerji miktari ise 3.6
GJ bulunmustur. Bulunan deger, literatlirde yer alan 3 ile 8 GJ/m? deder araliginin
alt sinirina daha yakindir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Metabolizma, Malzeme Akis Analizi Metodu, SNK
indikatorii, Yapi Malzemeleri Stogu, Stoga Net Katki, Sakli Eneriji,

Vi



ABSTRACT

URBAN METABOLISM IN ANKARA: ESTIMATION OF NET
ADDITIONS TO STOCK INDICATOR BASED ON 3D GIS ANALYSIS
FOR ERYAMAN REGION

NAZIFE REGBER
Environmental Engineering, Master Degree
Supervisor: Yrd.Dog.Dr. Hatice SENGUL
June 2018, 95 pages

The need for materials in the built environment and the amount of waste that may
be generated in the future due to this consumption is one of the serious problems
of urbanization. The energy required for the production of construction materials
constitutes a significant part of the total energy need of the society. Promotion of
the transition to more environmentally friendly construction materials in the
construction sector, reduction of material use and consumption of natural, local
and recyclable materials are important in terms of resources, energy and waste
management.

Urban metabolism studies play an important role for determination of urbanization
trends and identification of relevant environmental problems. These studies, using
inputs required for the functioning of a city, accumulations and outputs in the
system are gathered in a systematic way and the indicators related to the
metabolism of interest are calculated.

One of the indicators of urban metabolism is Net Additions to Stock (NAS). NAS
indicator refers to the transformation of inputs and the material and energy stored
in the system after outputs are removed from the system. NAS indicator is an
indirect measure of the economic growth of the urban area.

Vi



Parallel to the global trend of urbanization, urbanization has a rapid upward trend
for provinces of Turkey that have high in, presence of industry, commerce, tourism
and services sectors. Among these provinces Ankara is a the city that has one of
the greatest number of buildings.

In the scope of this study, NAS indicator for Etimesgut county and Ankara city was
estimated based on exploration of a pilot area in Eryaman district of 7,34 km?
using Material Flow Analysis (MFA) method for the years 1998 and 2015. The
difference in net additions to stock between 1998 and 2015 were examined.

Results show that the pilot area has an area of 4,59 km? in 1998 and 5,8 km? in
the year 2015 with an increase of % 20,86 in built-in environment.

According to the findings, the material stock, which was 7,81 megatons in 1998,
increased by 2,02 megatons to reach a total of 9,83 megatons in 2015.

NAS indicator for Ankara was estimated to be 76 tons/person for the year 2015 by
extrapolating results of the pilot area using population density per area as an
indicator.

As a result, it has been observed that the 7,34 km? area of Eryaman district, which
was selected as the pilot urban area.

At the end of the expected lifetime of the buildings, for the year 2015 the amount
of total waste generated is, 9,83 megatons of material and 7,68 megatons of the
total amount is recyclable building material.

The amount of embodied energy caused by the structures was calculated and
compared with the value in the literature. The total embodied energy calculated for
1998 and 2015 is 16.756 TJ and 21.161 TJ respectively. The amount of embodied
energy for residential buildings per square meter is found as 3,6 GJ. This value is
closer to the lower limit of the range of 3-8 GJ provided in the literature.

Keywords: Urban Metabolism, Material Flow Analysis Method, NAS Indicator,
Construction Material Stock, Net Additions to Stock, Embodied Energy.
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1.GIiRIS
Dunya olceginde gecmis ylzyillarda insan nifusu 4 kat artarken, malzeme ve enerji
kullanimi 10 kat artmistir. insanoglu dogadan yillik 500 Exajoule(10%8 joule) temel
enerji ve 60 milyar ton hammadde kullanmaktadir. Bu ihtiyacin énemli bir kismi
kentsel bolgelere aittir. Kentsel nufusun dinya genelinde artisiyla birlikte hammadde
ve enerjiye talebin de artmasi beklenmektedir. Dinya genelinde kentlesme orani

2008 yili itibariyle %50’yi asmistir. 2050’ye kadar kentlerde yasayan nufusun 3 milyari

bulacagi tahmin edilmektedir [1].

Tarkiye’nin 2012 yih nufus sayimina goére toplam niufusun %72’si kentlerde, %28'i ise
kirsal bolgede yasamaktadir. Kentsel alanlarin sardarilebilirliginin - saglanmasi
surdurulebilir kalkinmanin ana hedeflerinden biridir. Tarkiye’de nufusun 6zellikle
metropoller ve buyuk kentlerde yogunlasma egilimi devam etmektedir. 2007-2012
doneminde nufusu bir milyonu asan il sayisi 18’den 20’ye bu illerde yagayan nifusun

toplam nufus igerisindeki payi ise yuzde 62’den 66’ya ¢ikmistir [2].

Tarkiye’de kentlesmenin arttigi bilinen bir gercek olmakla birlikte, farkli yonleriyle
kentlesmenin hangi hizda ve kentlesme bigimlerinde devam ettigi bilinmemektedir. Bu
alanda kentlesme indeksi tespit etmek igin yapilan bir calismada, sosyal, ekonomik ve
mekansal gostergeler kullanilarak; Turkiye’de hizli kentlesen, nifus yodunlugu 180
kisi/km? ve (izerinde olan, 7 cografi bélgeye yayilmis Ankara, Bursa, izmir, istanbul,
Yalova, Sakarya, Gaziantep, Hatay, Kocaeli, Zonguldak illerinin kompozit kentlesme
indeksi hesaplanmistir, kentlesme diuzeyindeki dedisim tespit edilmistir. Kentlesme
kompozit indeksi; secilen sosyal, ekonomik ve mekansal gostergelerle, bilgi entropisi
agirhklandirma metodu kullanilarak hesaplanmistir. Bulgular ¢calismanin kapsadigi
yillar igcinde Zonguldak hari¢ tum illerde farkli hizlarda kentlesmenin artis egiliminde
oldugunu gostermistir. Ekonomik kentlesme agisindan 2009-2014 yillari arasinda
Yalova ve Gaziantep’in diger illere gore daha hizli bir kentlesme goOsterdigi
belirlenmistir. Kentlesmenin c¢alismanin kapsadigi yillar igindeki artis egilimi ileride
kentlesme 0Ozelinde sorunlarin Turkiye genelinde daha fazla artacagina isaret
etmektedir [3].



Surdurdlebilirlik toplumun sorunsuz devami igin gereken ekonomik, sosyal, kurumsal
ve cevresel yonlerinin devaminin saglanmasi ile ilgili ulasilmak istenen ideal bir

durumdur.

Kentsel bdlgelerin surdurulebilirlik duzeyinin izlenmesi ve iyilestiriimesi amacgl
calismalar arasinda kentsel bdlgeyi bir sistem olarak ele alarak kente girdi ve

ciktilarin, birikimlerin degerlendirildigi ve yillar bazinda izlendigi “kentsel metabolizma”

caligsmalari yer almaktadir.

Dunyanin bir ¢ok sehri igcin gerceklestiriimis kentsel metabolizma c¢alismalarinda
cogunlukla Malzeme Akig Analizi (MAA ing. MFA, Material Flow Analysis) yontemi
kullaniimistir. Bu yontemle gerceklestirilen ¢alismalarin ortak problemi veri toplama
asamasidir. Bulunan veriler, genelde secilen sehir sinirlarindan daha buyutk olcegi
kapsamakta ve calisma yapilan yildan daha o6nceki yillara ait olmaktadir. Verilerin
ayni yillara ait olmamasi ve sehir sinirlarindan daha buyik alani kapsamasindan, bu

tur galismalarda belirsizligi yuksek sonuglar elde edilmesine sebep olmaktadir.

MAA gostergelerinden Stoda Net Katki (SNK), kent sinirlari icinde biriken malzeme
miktarini gosterir. Bu gostergeyi hesaplamanin iki yolu vardir.; Birinci yol dolayl
hesaplamadir. Bu yontemde malzeme akis analizi gergeklestirildikten sonra Yerel
Malzeme Tuketimi (DMC) gostergesinden Yerel Proses Ciktisi (DPO) gostergesi
cikarilarak SNK belirlenir (SNK: DMC-DPO). ikinci yéntemde ise dogrudan SNK
hesabi yapilir ve daha dogru bir sonug¢ elde edilir. Dogrudan hesaplama iki yolla
yapilabilir; birinci yolda hesap i¢in varsa dogrudan bina yapimi ve altyapi ve dayanikh
malzeme verileri belediyeler vb. kurumlarin verileri toplanir. ikinci dogrudan yolda ise,
bdlgenin eger varsa 3D veya 4D Cografi Bilgi Sistemi (CBS) gorunttsinden toplam
malzeme stogu hesaplamasi yapilir. Her iki dogrudan yontemin de dolayli hesaptan
daha dogru sonu¢ vermesi beklenir. DMC ve DPO hesaplanmasi icin toplanan
verilerin belirsizligi sonucu etkileyecedi icin dolayll hesaplama her zaman dogrudan

hesaplamaya gdre daha problemlidir [4].

Yapilan MAA calismalarindaki veriler incelendiginde, altyapi ve bina stogunun %90
oraninda toplam fiziksel stok ve stok degisimini yani SNK indikatérinu temsil ettigi



gorulmektedir. Malzeme akis analizinde malzeme dengesi kurulurken stoklar; insan
yapimi malzemeler olarak tanimlanir. Stoklar iki ana kategoride dusunulebilir; birinci
ve yogun malzeme olan binalar, yollar, makine ve dayanikl tiketim mallari gibi ikinci

kategori diger stoklar [5].

SNK indikatora artisinin ekonomik buylume artigi ile karsilastiriimasi, ulusal duzeyde
goreceli veya mutlak verimlilik artigi olup olmadigini dolayli olarak gosterdigi igin SNK
artis verisinin olusturulmasi bu acidan da onem arz etmektedir. Bu karsilastirma ve

yorumlanmasi gelecek ¢alismalar arasinda yer almalidir.

SNK verisi dolayli olarak ekonomik buyumenin g¢evresel etkiden ayrilip ayriimadigini
analiz etmek icin kullanilabilir. Bugiine kadar ekonomik blyumenin belirli duzeyde
cevresel etkiden ayrilmasi klresel olgekte farkli politikalarla desteklenmis ve
gerceklesmistir. Bu verimliligin Tlrkiye’de yansimalari olup olmadidi bilinmemektedir.

Bu acidan da SNK verisi degerli bir veridir.

Yapilasmis cevre sorunlari ¢ok boyutlu olmakla birlikte malzeme gereksinimi ve
binalarin kullanim omru sonunda olusturacagi atik miktari ve bu malzemelerin
olusturdugu deger zincirinin bagta enerji gereksinimi olmak Uzere cevresel etkileri

kentlesme artis hizinin ivme kazandigi bu dénemde kritik gevre sorunlari arasindadir.

Bir yapi malzemesinin sakh enerjisi, yasam dongusu boyunca tiuketilen birincil ener;ji
olarak tanimlanabilir. Yagam dongusunun son sinirinda ideal olan, hammaddenin
cikariimasindan urtin émrindn sonuna kadar olan “besikten mezara” tabiridir. Sakl
enerjiyi belirlerken sinir olarak urun fabrika kapisindan ayrilana kadar tum enerjiyi
iceren “begikten kapiya” yaygin uygulama haline gelmistir. Yapilarin icerigindeki
malzemelerin sakli enerji oranlari hesaplanmis ve karbon, enerji envanteri

olusturulmustur [6].

Eryaman bolgesinde kullanimda olan binalardan kaynakli sakli enerji miktar

hesaplanacaktir; bu deger, gelecek caligmalar igin bir bakis agisi olusturacaktir.



1.1. Tezin Amaci ve Kapsami
Tarkiye’nin baskenti Ankara’da yapilasmanin hizli arttigi géz 6ntine alinarak Ankara

icin binalardan kaynakl malzeme stogu belirleniimeye caligilacaktir.

Ankara’'nin, SNK indikatorint belirlemek icin pilot bolge olarak Eryaman bolgesinde
7,34 km?lik alan secilmistir. Bu alanda, 1998 ve 2015 yillarina ait CBS verilerinden

faydanilarak binalardan kaynakli malzeme stogu belirlenecektir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Cografi Bilgi Sistemleri Daire Bagkanhgdi’'nin yurattaga
Ortofoto projesinin 3B CBS verileri kullanilarak dogrudan yontemle dogruluk orani
yuksek dizeyde SNK indikatorl verisi elde edilecektir.

Tez kapsaminda 6zel olarak asagidaki hedeflere ulasilacaktir:

1) Eryaman bélgesi icin yapilasma amach depolanan malzeme miktarini (ing. NAS

Net Additions to Stock, SNK Stoga Net Katki) dogrudan ve dogru hesaplamak,

2) Eryaman SNK degeri artis hizinin ve kigi basina dusen malzeme stogunu diger

bolgelerle karsilastirmak,

Sectigimiz kentsel bdlgedeki malzeme stogu dedisiminin, Avrupa’nin veya

Amerika’nin kentlerine gore yuksek mi dusuk mu ve neden farkh oldugu incelemek,

3) Zaman iginde bu bolgede mutlak veya goreceli verimliligin gergeklesip

gerceklesmedigini, gerceklestiyse ne duzeyde gergeklestigini incelemek,

Ayrisma; ekonomik buylumenin belirli dlizeyde c¢evresel etkiden ayrilmasi olarak
degerlendirilebilir. Bu ayrigmanin, Tuarkiye’de yansimalari olup olmadigi ekonomik
bayime ile malzeme ve altyapi stogu hizlarinin karsilastirimasiyla incelenecektir.
Mutlak verimlilik, ekonomik blyime artis hizinin, SNK (Stoga Net Katki) artis hizini

gecmesi durumunda yasanir.

4) Malzeme stogu degisiminden, gelecekteki atik miktarlari, yapi malzemelerinin geri

doénusum potansiyeli hesaplanacaktir,

5) Yapi malzemelerindeki sakli enerji miktari hesaplanacaktir.



Avrupa’da yesil ekonomiye gegis icin duzenlemelerin hizlandirildigi bu dénemde
Avrupa Birligi aday ulkesi Turkiye’nin de mevzuat uyumlagtirma kapsaminda gelecek
donemlerde yapi malzemlerinden kaynaklanacak atik olusma hizinin bilinmesi

yapilacak duzenlemeleri ve politikalari belirleyecektir.

Dogal kaynaklardan metal ve mineral kaynaklarin en buyuk tiketicisi durumunda olan
bina ve altyapi sistemlerinin bunyesinde barindirdigi ve dmru sonunda atik ve/veya
kaynak olacak metal ve mineral kaynaklarin miktari ayrica olusacak piyasasinin ve
yeniden Uretim zincirinin kapasitesinin de belirleyicisi durumundadir. Sonugta elde

edilecek atik projeksiyonu bu agidan énemli bir veridir.

Calismamizin birinci bolimunde, segilen alanin Ankara igindeki yeri ve o6zelligi ile

cografi bilgileri ve neden secildigi detayli bir bicimde anlatiimistir.

Calismamizin ikinci bélimunde, bina alanlarini belirlemede kullanilan yéntemler ve
materyallar acgiklanmistir. Bina alanlarini belirlemek igin daha ¢ok haritacilarin
kullandigi NETCAD vyazilimi &grenilmisti. NETCAD vyaziimi ile elde edilen
materyaller Uzerinde calisilirken karsilagilan ve konunun anlasiimasi igin onemli

oldugu degerlendirilen terimler agiklanmistir.

Calismamizin uglncu boliminde; elde edilen bina alanlari yapi turlerine gore ayri
ayri gizelgelerde gosterilmigtir. Ortofoto haritalardan binalarin yapi turlerine ayrilimasi

icin bu konuda uzman ingsaat Miihendisi ile galisiimistir.

Calismamizin dérdiincii bélimiinde; hizmet alimi yolu ile insaat Miihendislerine yapi

turine gore malzeme kompozisyonlari belirleme ¢alismasi yaptiriimistir.

Bina yapiminda kullanilan malzemeler; Cimento, ince agrega, Iri agrega, Aliminyum,
PVC, Ahsap, Kursun, Boya, Bakir, Mermer, Seramik, Lastik, insaat Demiri, CelikSt
37, Kireg, Algi, Asfalt-membran, Kil(kiremit, tugla), Camyunl, Bims(pomza), XPS-
EPS-Strafor, Cam, Granittir. Bu malzemelerin bina yapiminda yapi tirine gore ingaat
alani iginde kullanilma oranlari ve tahmin ¢alismasi hesaplama 6zeti tezde Ek olarak

sunulmustur.



Calisma alaninda tespit edilen bina turleri; kargir, betonarme ve cami olmak Uzere ug¢
temel gruba ayrilmisgtir. Betonarme ve kargir binalar gatilarina gore; kiremit catili,

membran ¢atili ve ¢atisiz olmak Uzere kendi iginde ayriimigtir.

Belirlenen bina alanlari ile yapi tirlne gore mevcut malzeme kompozisyonlari
kullanilarak, bina tipine gore toplam malzeme stoklari hesaplanmistir. Hesaplamalar

1998 ve 2015 yili olmak Uzere iki ayri yil igin yapilmigtir.

Malzeme stoklarindan Eryaman semtinin bagli oldugu Etimesgut ilgesinin nlfus

yogunlugu dikkate alinarak Etimesgut ilgesi icin SNK indikatorl elde edilmigtir.

Etimesgut ilgesi nifus yodunluguna goére Ankara’nin 9 metropol ilgesi iginde 4.
siradadir.  Etimesgut ilgesi igin hesaplanan SNK indikatorinden nufus
yogunluklarindan dogru orantiyla Ankara i¢in SNK indikatori ton/kisi olarak tespit
edilmistir. SNK indikator verisi, literatirde yer alan dinyanin cesitli sehirleri icin

hesaplanan verilerle kiyaslanmistir.

Calismamizin  besinci boliminde; binanin 6mir devri tamamlaninca yapi
malzemelerinden olusacak atik miktarlari geri doénuUstirilebilirlik acisindan
deg@erlendirilmistir. Mevcut malzeme stogu verilerinden yapi malzemelerinin sakli

enerji miktari hesaplanmigs ve literattrdeki verilerle kiyaslanmistir.

1.2 Endustriyel Ekoloji Kavrami
Buyumeye devam eden dunya ekonomisi, hammadde ve enerji kaynaklari Uzerinde
yogun bir tuketim baskisi ve beraberinde g¢evresel sorunlarin da artmasina neden

olmaktadir.

Ulkelerin, ekonomik biylime ve refahin sirdirilebilirliginin yani sira uzun dénemde
bu ekonomik faaliyetlerin ¢evreye olumsuz etkilerinin kontrol altina alinmasi ve dogal
kaynaklarin muhafaza edilmesi konularinda da daha etkin kararlar almalari

gerekmektedir.

Nufus artisina paralel olarak yasam kalitesi surekli artmakta bu nedenle dinyada
uretime duyulan ihtiyag da her gegen gun fazlalasmaktadir. Bu ihtiyacin
karsilanabilmesi igin 6zellikle gelismekte olan Ulkeler tarafindan dogal kaynak tiketimi



hizla artmakta, neticede sinirli kaynaklarin tamamen tiketilmesi, yenilenebilir
kaynaklarin ise kendini yenileyememesi gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yani
sira, kaynaklar tuketilirken Onemli cevresel etkiler de yaratiimakta ve bu etkiler

sonucu bozulan ekosistemin ekonomik ve sosyal maliyeti giderek buyumektedir.

Halihazirda bir ¢ok ulkede dogal kaynaklarin surduarulebilir ve etkin kullanimina
yonelik, atik Onleme, surdurilebilir kaynak yonetimi, entegre Urun yonetimi vb.
yaklagimlari igeren ulusal stratejiler gelistiriimistir. Bugine kadar uygulanmakta olan
uretim sistemlerinin surdurulebilir olmadigr anlagildigindan dogadaki uretim ve
ayristirma sureclerinin anlasilmasi ve model olarak kullaniimasi, Uretime yonelik
politikalarda ekonomik boyutun yani sira ekolojik boyutlarin da entegre edildigi yeni

yaklasimlarin getiriimesi zorunlu hale gelmistir.

Dogadaki uretim sistemi tum ureticilerin ve tum tuketicilerin birbirini tamamladigi,
hammadde ve enerji kaybinin minimize edildigi bir sistemdir. Hammadde ve enerji
akisi kapali bir dongu halinde gergeklesmekte ve tum urunler, atiklar ve yan urtnler
yeniden Uretim sistemine kazandiriimaktadir. Dogadaki bu felsefeyi endUstriye ve
ekonomiye kazandirma gabasi yeni bir kavramin dogmasini saglamistir. “Endustriyel
Ekoloji” kavrami, endustriyel ve ekolojik cevre arasindaki etkilesimi temel alan,

disiplinler arasi bir gcevresel ve ekonomik yaklasim olarak gelismektedir [7].

ik olarak 1989 yilinda giindeme gelen “ Endiistriyel Ekoloji” endiistri ile dogal yasam
ve ekolojik sistemler arasindaki analojiye dayanmaktadir ve birbirleri ile hem
ekonomik agidan hem de birbirlerinin Gran ve atiklarini (madde ve enerji) kullanmalari

acisindan iligki icinde olan tUm endustriyel prosesler agini simgelemektedir.

1.3. Siirduriilebilirlik

Kirsal alanlardan kentlere gog¢, kalkinmakta olan bdlgelerde gergceklesmektedir. Artan
dinya nufusu ve ihtiyacglarl ile kuresellesme dogdal kaynaklar Uzerindeki baskiyi
ginden gune daha da artirmaya baslamis, dodanin tasima kapasitesi sinirlara
dayanmig ve hatta asiimistir. Bu durum ekonomik kalkinmanin dogal kaynaklara
yonelik ihtiyacini ve c¢evreyle olan baglantisini gozler dnune sermektedir. Boylece

kalkinmanin surdurulebilirligi tartigsiimaya baslanmigtir.



Surdurdlebilir kalkinma; mevcut jenerasyonun ihtiyaclarinin gelecek jenerasyonlarin
kendi ihtiyaglarini karsilama yeteneklerini kaybetmelerine neden olmaksizin

kargilanmasini saglayan kalkinma olarak tanimlanmaktadir [8].

Surduaralebilirlik; kentsel-spesifik distince ve katilm olmaksizin gercgeklestiriiemez.
Surdurdlebilir sehrin 6zelliklerinden biri kent bolgesinde malzeme ve enerji akigindan

kaynaklanan atiklari kendi sinirlarinin kapasitesini agsmadan imha etmesidir.

1.4. Kentsel Metabolizma Kavrami ve Calisma Yaklasimlari

Kentsel bdlgelerin surdurdlebilirlik duzeyinin izlenmesi ve iyilestiriimesi amacgl
calismalarda farkli kapsam, modeller ve gostergeler kullaniimaktadir. Bunlar arasinda
kentsel bdlgeyi bir sistem olarak ele alarak kente girdi ve ciktilarin, birikimlerin
degerlendirildigi ve yillar bazinda izlendigi “Kentsel Metabolizma” c¢alismalari yer
almaktadir [9].

Kentsel metabolizma kavrami, ilk olarak Karl Marx tarafindan 1883 yilinda, doga ve

toplum arasindaki malzeme ve eneriji aligverisini agiklamakta kullanilimistir.

Sehirleri canh organizmalarla karsilastirdigimizda, besinler ya da kaynaklar,
metabolizma ve sehrin yasami icin sisteme girmelidir. Sehir veya organizma
tarafindan tuketilen kaynaklar atiklari ve gevresel baskilari olusturmaktadir. Olusan
atiklar yeniden kullanim ya da etkisizlestirme gibi yollarla metabolizmadan
uzaklastirimazsa organizmalar ve onlarin ekolojik ¢evresinde ¢ok dnemli olumsuz
etkileri olabilir. CUnku sehirlerin yapay sistemleri, dodal organizmalarin etkisizlestirme
ya da yeniden kullanimindan daha az etkili ve etkindir. Sehirler hizli bayurlerse
yonetimler ¢cevresel kirlilik, ekolojik hasarlar bagta olmak Uzere birgok problemle karsi
karsiya kalirlar. Bu problemlerin en oOnemli nedeni kentsel metabolizmanin
bozulmasidir. Kentsel metabolizma galismalarinda kullanilan iki ana yaklasim vardir:
Emerji metodu ve Malzeme Akis Analizi (MAA ing. MFA).

1.4.1. Emerji Metodu
1970’lerde Howard Odum tarafindan gelistirilen metotta kitle ve enerji akigi

arasindaki kalitatif farklihdr gidermek igin “emerji” tanimini olugturmustur. Bu metotta



biyofiziksel sistemde enerjinin , besinin ve atik hareketinin hesaplanmasinda tek bir

standart birim kullaniimigtir. Bu birim; solar emer;ji joule’dir.

1.4.2. Malzeme Akig Analizi
Baccini ve Brunner tarafindan 1990’larda gelistirilmistir. Sistem icine giren, sistemde
belirli bir sire depolanan ve diger sistemlere atik, Kirlilik ve ihra¢ trlnleri olarak ortaya

cikan malzeme akisini olger.

Bu teknik, kentsel metabolizma c¢alismalarinda pratik ve kolay anlasilir olmasi

dolayisiyla ana metot olarak kabul gormustur

Kentsel metabolizma konusunda ilk calismayr Wolman 1965 yilinda hayali 1 milyon
nifuslu bir Amerika sehri icin yapmistir. Wolman tarafindan olusturulan tabloda;
girdiler olarak su, yiyecek ve yakit ihtiyaglari ton/gin biriminde, ciktilar ise giren

metabolik Urtnlerin kati atik miktari ve hava kirliligi verileri olarak gosterilmigtir.

Calisma sonucunda bulunan kisi basina ortalama gunluk veriler, 1 milyon ile

carpilmak suretiyle toplam tiketim ve atik miktarlari hesaplanmistir [9].

1.5. Kentsel Metabolizma Galigmasi Sonuglarinin Kullanim Alanlan
Kentsel metabolizma g¢alismasi sonuglari, sehir plancilari tarafindan surdurulebilirlik
raporlama, kentlerin sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi, kentsel alternatif

politikalarin analizi ve kentsel dizayn olmak Uzere dort ana alanda kullanilir:

1.5.1. Siirdiriilebilirlik indikatorleri

Kentsel metabolizma; malzeme dongusu, enerji kullaniminin orani, atik yonetimi
konularinda 6nemli veriler ortaya koyar. Sehirlerin suardirulebilirlik seviyelerinin
hesaplanmasinda kentsel metabolizma modelinden elde edilen énemli veriler analiz

edilerek kentsel gevrenin durumu ve sorunlu olan gidisat tespit edilebilir.

1.5.2. Kentlerin Sera Gazlarinin Hesaplanmasi

Kentsel metabolizma sera gazi emisyonu seviyelerinin olcumunde gerekliligi
ispatlanmis bir aractir. CUnkU ¢ikan atik Urlnler, dogrudan insan tlketiminin
sonucunda uretilirler. Bu model, niceliksel parametreler saglayarak, sera gazi
emisyonlarinin artan seviyesi hakkinda bilgi verir ve emisyon seviyesinin dugurulmesi

icin plan geligtiriimesini saglar.



1.5.3. Kentsel Alternatif Politikalarin Analizi
Malzeme Akis Analizi (MAA) metodu ile gergeklestiriien modelde, simdi ve gelecekte

alt proseslerde, kentsel ¢cevrede, malzeme birikimi ve akisgl hesaplanabilir.

Malzeme birikiminin gelecekteki seviyeleri tahmin edilerek kirlilik 6nleme programlari

planlanabilir.

1.5.4. Kentsel Dizayn
Yukaridaki G¢ uygulamanin kentsel metabolizmanin dizayn araci olarak kullanimi ile

daha yesil surdurulebilir altyapi olusturulabilir.

Modellerin kullanimi, kentsel altyapi ve kentteki vatandaglarin davraniglari arasindaki
iliskinin fonksiyonel analizini saglar [9].

1.6. Kentsel Metabolizma Hesaplamasinda Kullanilan Yontemlerin Detayl
Aciklamasi

Endustriyel ekoloji cerceve g¢alismasinda, farkh 6lgtu ve boyutlarda, degisik yontemler
kullanilarak kentsel metabolizma anlasiimaya calisilir. Kullanilan 4 yontem asagida

aciklanmistir:

1.Malzeme Akis Analizi (MAA)

2.Ekonomik Input-Output tablosu (ing. EIOT)
3.Ekolojik Ayakizi (ing. EF)

4.Yasam Donglisii Analizi (ing. LCA)

1.6.1. Malzeme Akis Analizi
MAA metodolojisi, belirli periyotta sisteme giren, sistemde biriken ve sistemden
ayrilan malzeme akisini karakterize eder. Sistemin sinirlari bir bdlge, Glke ya da bir

sehir olabilir.

1.6.2. Ekonomik Input-Output Tablosu

EIOT metodu; bir Ulke ya da bdlge icin farkli sektorlerin ticaret verilerine dayall
olusturulan girdi ¢ikti tablolarinin kullanildigi metottur. Wassily Leontief tarafindan
geligtirilen matriks hesabina dayanan metot, sahibine, ekonomi dalinda 1973 yilinda

Nobel 6dulund kazandirmistir.
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1.6.3. Ekolojik Ayak izi
Ekolojik ayak izi MAA araglarindan biridir. Toplumun tiketimi igin tretilen bir Grln igin
gerekli olan biyolojik verimli arazi miktarinin hesaplanmasidir. Cevresel problemlerin

¢Ozumu icin yerel yonetimlere guglu bir argiman saglar.

1.6.4. Yagam Dongusu Analizi

Bir Urlnun ya da servisin Uretilirken ve omru boyunca yarattigi gevresel etkilerin
degerlendirilmesi icin bilgi toplanmasidir. LCA metodolojisinde driin 6mri hammadde
cikarimi ve enerji Uretimi, pazarlama, satig, dagitim, kullanim ve émru tamamlaninca

islenmesini, son kullanimini gésterir [10].

Bu calismada kullanilacak metod, Malzeme Akis Analizi metodu oldugu igin bir

sonraki kisimda MAA daha detayli agiklanmistir.

1.7. Malzeme Akis Analizi Metodu

Dinyanin bir c¢ok farkli kentsel bdlgesi igin gergeklestiriimis metabolizma
calismalarinda en fazla malzeme akis analizi yontemi kullaniimistir. Malzeme akis
analizi metabolizma ¢alismasi igin gerekli verilerin farkh kaynaklardan toplanmasi ve
hesaplamalar sonucunda MAA gostergelerinin  belilenmesi  yontemidir. Bu

gostergeler Cizelge-1'de agiklanmistir.

Gostergelerin kisa tanimi asagidaki gibidir:

Direkt Malzeme Girdisi (DMI)

Dogal kaynaklar ve mallarin islenmek Uzere ekonomiye girmesidir.
indirekt Akis/Gizli Akis/Dolayli Akis (HF)

Kullanilmayan malzemeler ile gikarilan hammaddelerin birleserek yerel ve sinir digina

akisidir;

a- Dogal cevreden kullaniimak Uzere ¢ikarilan ama ekonomide kullaniimadan
kalan malzemeler (ihtiyag fazlasi yeraltindan gikarilan malzemeler ve topraktan
insaat sirasinda gikarilan mineraller)

b- ithal Grinler ile birlesen kaynak ihtiyaci (ithal edilen kaynaklara ulasabilmek

icin sinir disindan satin almak)
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Cizelge 1.Malzeme Akis Analizi (MAA) gdstergeleri

indikatoériin sembolii indikatoriin ismi Hesaplama formiilii

Girdi (input) DMI Direkt malzeme girdisi DMI=Yerel ham maddeler + ithalat

TMR Toplam malzeme ihtiyaci TMR=DMI+HF

HF indirekt/dolayli akis, gizli akis | HF=Yerel indirekt akis+ Ithalattan
gelen indirekt akis

Cikti(output) DPO | Yerel proses ciktisi DPO=Emisyonlar+Atiklar

DMO Yerel malzeme ¢iktisi DMO=DPO+ihracat

TDO Toplam yerel ¢kt TDO=DPO+ indirekt yerel akis

TMO Toplam malzeme ciktisi TMO=TDO+ihracat

TiketimDMC Yerel malzeme tuketimi DMC=DMlI-ihracat

TMC Toplam malzeme tiiketimi TMC=TMR-ihracat-indirekt ihracat
akisl

Denge SNK Malzeme stogu SNK=DMI-DPO-ihracat

PTD Fiziksel ticaret dengesi PTB=ithalat-ihracat

Toplam Malzeme ihtiyaci (TMI)

Ekonomi igcinden gegecek toplam malzeme hacmini gosterir. Bu miktar ayni zamanda,

atik ve emisyon olusumuna neden olacak miktardir.

Yerel Proses Ciktisi (DPO)

Yerel ekonomide Urlnlerin iglenmesi, Uretimi, kullanimi ve imha edilmesi sirasinda
ekonomik Uretim-tiketim zincirinde yerel c¢evreye birakilan toplam malzeme

miktaridir.

Toplam Yerel Malzeme Ciktisi (TDO)
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Yerel indirekt akigi icerir, direkt ve indirekt ekonomik aktiviteler nedeniyle yerel

cevreye gikan toplam malzeme miktarini gosterir.
Yerel Malzeme Tiiketimi (DMC)

Ekonomide direkt tlketilen malzemenin toplam miktaridir. Diger bir deyigle yillik
olarak malzeme akigsindan yerel ekonomide malzeme stogu (SNK) olarak kalan ya da
malzemelerin kullanimi sonucu dogaya birakilacak olan malzemelerin toplam
miktaridir. DMC=SNK+DPO

Malzeme Stok Miktari (SNK)

Ekonomik sistem iginde yillik biriken/depolanan malzeme miktarini gosterir. S6z
konusu bélgenin ekonomisinin fiziksel blyime hizinin bir élgtstdiir. Ornegin; binalar,

altyapilar, araba, makinalar gibi dayanikl tuketim malzemelerinin toplamidir.
Fiziksel Ticaret Dengesi (PTB)

Ekonomide fiziksel ticaret dengesinin eksik ya da fazla olmasidir. Yani ithalatin
ihracati karsilama orani da denebilir. Soyle ki; bir bolgenin ihracati ithalatini asarsa,
yerel malzeme tuketiminin yerel kaynaklara ya da ithalata dayali oldugu anlasilabilir
[10].

Calismamizda Ankara’nin Eryaman Bolgesi icin, Malzeme Akis Analizi yontemi
kullanilarak binalardan kaynaklanan malzeme miktari belirlenerek, Stoga Net Katki
(SNK) indikatorl hesaplanacaktir. Belirlenen malzeme stok miktarinin geri dénidsim

orani arastirilacaktir.

1.8. Yapi Malzemeleri insaat Atiklari
Insan nufusunun artmasi, yagsam standartlarinin degisimi ve sosyoekonomik yapidaki
degisimler, atiklarin artmasina ve atigin da igeriginin ¢egitlenmesine neden olup,

atigin kontrol ve yonetimini zorlastirmaktadir.

GuUndmuz toplumlarinin en 6nemli sorunlarindan birisi kati atiklarin kontrol ve
yonetimidir. Uygun atik yonetim sistemleri uygulanmadigi takdirde, kati atiklarin %13
ile %30 arasindaki kismini olusturan ingaat atiklari, ¢evre sagligi agisindan ciddi

tehdit olusturmaktadir.
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Ingaat sanayi ile ilgili olarak Hafriyat Topradi Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontroli
Yonetmeligi'ne (18 Mart 2004) gore ingaat atiklari; asfalt atigi, hafriyat topragi, yikint

atiklari, insaat atiklari olmak Uzere 4 ana basglikta aciklanmistir. Bunlar;

Asfalt Atigi: Yol, havaalani pisti ve benzeri yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi ve
yikimi sirasinda ortaya ¢ikan ve bunyesinde asfalt, zift, dogal polimer ve benzeri

malzeme bulunan atiklar,

Hafriyat Topragi: Herhangi bir insaat 6ncesinde arazinin hazirlanmasi agsamasinda

yapilan kazi faaliyetleri sonucunda olusan toprak,

insaat Atiklari: Yol, képrii, bina gibi alt ve st yapilarin yapimi esnasinda ortaya

¢ikan atiklar,

Yikinti Atiklar: Yol, koprd, bina gibi alt ve Ust yapilarin onarimi, bakimi, yenilenmesi,
yikimi veya dogal bir afet sonucunda bu yapilardan ortaya cikan atiklar olarak

belirtilmigtir.

Tarkiye’de her yil 125 milyon ton ingaat kazi calismalari sonucu olusan hafriyat

topragi geri kazanim g¢aligmalari kapsaminda degerlendiriimektedir.

insaat atiklari; yapilara uygulanan insaat sistemine ve kullanilan malzemelerin tiiriine
gore degismekle birlikte genel olarak su malzemeleri igcermektedir; beton, elektrik
hatlarinin kablolari ve korumalari, siva, algi kartonpiyer, tugla, kiremit, briket, ahsap
icerikli malzemeler, cam, metal parcgalari, , plastik ve turevleri, , plastik veya beton
borular [11].

1.9. Geri Kazanilabilen Yapi1 Malzemeleri ve Kullanim Yerleri

Yapilarin malzeme kompozisyonlarini olusturan malzemelerinden beton, demir, tugla,
kiremit, mermer, seramik, ahsap, cam, PVC esasli malzemeler, aliminyum, yalitim
malzemeleri, duvar kagidi ve metaller geri donusturulebilir veya geri kazanilabilir

malzemelerdir.

Beton, demir gibi yabanci maddelerden arindirildiktan sonra, parke tasi, dolgu

malzemesi, yol yapiminda alt yapi malzemesi, kirma tas olarak kullanilabilmektedir.
Demir, eritilip tekrar sekil verildikten sonra kullanilabilmektedir.
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Tugla ve kiremit atiklan, tugla yapiminda, yol zemin alt katmaninda, drenaj

malzemelerinde kullanilabilmektedir.

Mermer pargalari; beton ve asfalt karisimlarinda dolgu malzemesi, agrega, mermer
tozu ise asfalt ve beton harcinda ve zemin iyilestirmelerinde katki malzemesi olarak

kullanilabilmektedir.

Seramikler icerdigi kimyasallarin cinsine gore beton ve tugla ile geri donigume

girebildigi gibi ¢esitli katkilar eklenerek tekrar yogurulabilmektedir.

Bozulmamis ahsap atiklar atik olmadan onceki malzemeye benzer bir malzemenin
uretiminde kullanilabilmekte ya da atik yonga levha olarak islenebilmektedir. Ahsap
atiklar olustugu agacin cinsine gore kagida donudsturilebilmektedir. Geri

donusemeyecek durumdakiler, yakilarak geri kazaniimaktadir.

Pencerelerde kullanilan camlarin geri donusimu uygulama zorlugu nedeni ile yaygin
olarak kullanilmamaktadir. Kirllan cam parcalari, yol kenarlarindaki yansitici

boyalarda, peyzaj elemanlarinda ve dekoratif uygulamalarda kullanilabilmektedir.

Polivinilklorir (PVC) esasli malzemeler cinsine gore siniflandirilarak ufak parcgalara
bolunerek yikanip kurutulmaktadir. Atik plastik malzemeler, eritilebildigi gibi daha
kaliteli bir plastik elde edilebilmesi igin orijinal hammadde ile de karistirilip

eritilebilmekte ve 6zelligini kaybetmemis plastik elde edilebilmektedir.
Aluminyum atiklar tamamen geri donusturulebilir niteliktedir.

Duvar kagitlarinin geri donusumu Uzerindeki kimyasal atiklar nedeni ile zor
olmaktadir.  Kimyasallardan  arindinildiktan  sonra  kagit  olarak  yeniden

kullanilabilmektedir.

Tavan yalitiminda kullanilan membranlar pargalandiktan sonra ezilip yeniden Uretime
girebilmekte ve asfalt yapiminda kullanilabilmektedir. Ayrica, yakit olarak kullanilarak

geri kazanim saglanabilmektedir.

Tamamen geri donusebilen expande polistren kopukler (EPS) pargalanip
sikistirildiktan sonra yalitim malzemesi olarak ayrica sentetik ahsap, cd, videokaset,

saksilar ve elbise askilari gibi Uriinlerde hammadde olarak kullanilabilmektedir.
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Atik ekstrude polistren kopukler (XPS), tekne rihtimlarinda, banklarda ve citlerde
hammadde olarak kullanilabilmektedir. Geri donusturulemeyecek durumdakiler ise

yakilarak geri kazaniimaktadir [12].
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2. LITERATUR OZETI

Kentsel metabolizma konusunda ilk ¢alismayr Wolman 1965 yilinda hayali 1 milyon
ndfuslu bir Amerika sehri igin yapmistir. Olusturulan tabloda; girdiler olarak su,
yiyecek ve yakit ihtiyacglari ton/gun biriminde, ¢iktilar ise giren metabolik Grtnlerin kat

atik miktari ve hava kirliligi verileri olarak gosterilmigtir.

Calisma sonucunda bulunan kisi basina ortalama gunlik veriler, 1 milyon ile
carpilmak suretiyle toplam tiketim ve atik miktarlari hesaplanmigtir. 1 milyon nifuslu
hayali Amerika sehri igcin gunlik, 150 galon (1.250 pound) su, 4 pound yiyecek ve 19
pound yakitin kullanildidi, atiga donusturuldugunde 120 galon lagim suyu, 4 pound
cOp (kati atik) ve 1,9 pound hava kirliligi olusturdugu bulunmustur [13].

Zhang makalesinde kentsel metabolizma c¢aligmalarinin metodolojilerini derlemigtir.
Kentsel metabolizma caligmalari genellikle sistem analizi yaklagimini benimsemistir,
¢unkl etkin bir yol olan bu yaklasim kent sisteminin enerji verimi, malzeme geri
donusumdu, atik yonetimi ve altyapi karakterisitiklerini 6grenmemizi saglar. Etkin bir
yoldan kastedilen giren eneriji, su, yiyecek ve diger malzemelerin ve ¢ikan atiklarin
miktarini belirlemektir. Bu veriler; kent sisteminden potansiyel geri donusebilir

yiyecek, su, enerji ve malzemenin miktarinin belirlenmesinde kullanilabilir.

ik kentsel metabolizma galismalarinda arastirmacilar; malzeme akisi metodu ile onun
sonuglarini birgok sehrin dizayni ve yonetimi icin adapte etmeye c¢alismislardir. Bu
calismalarin yapildigi sehirler; Tokyo, Briksel, Sidney, Toronto, Trinket adasi,
Viyana, Budapeste, Lizbon, Los Angeles, Palermo, Manchester, Pittsburg, St.Gallen,
Hamburg, Taipei, Singapur, Limerik, Handan, Paris, Nantong, Tianjin, Dalian,
Suzhou, Guiyang, Changzhou, Linkoping, Tipperory, Shenzhen, Shanghai’dir.
Aragtirmacilar ¢alisilan sehirin sonuglarini ayni dlkenin diger sehirleriyle ve dinyadaki
diger yerlerle kiyaslamisglardir. Bu karsilastirmalar dinyadaki 25 buayuk sehri, 5 Kkiyi
sehrini, 8 sehri, 19 tipik Cin sehrini, 79 irlanda sehrini, Avrupa sehirlerini, 34 Cin
sehrini icerir. Boyle karsilastirmalar kaynak ve gevre yonetimi igin etkili bir ara¢ sunar.
Kaynak kullanimini verimli olmasini saglar ve etkili kaynak ve c¢evre yonetimi

politikalar gelistirmeye katkida bulunur [14].
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Enerji metabolizmasi ¢alismalarinda Haberl (1997) 6ncu olmustur. Haberl metabolik
arastirmalarin enerji akis analizi igerirse gok detayl bir sekilde kentsel metabolizmayi
anlamayi saglayacagini gostermistir. Haberl, malzeme akis analizinde kullanilanlara
benzer gostergeler 6nererek malzeme akislari icin analitik ¢ergeveyi dedistirdi. Bu
modifiye yaklasimla, enerji metabolik metodunu kurmustur, bu ¢alismanin
gerceklestirildigi alanlar; Ann Arbor, Avusturya, 15 Avrupa ulkesi, Cek Cumhuriyeti,
Viyana’'dir.

Enerji akisi ¢calismalarinin sonucunu temel alarak bazi arastirmacilar; ekolojik ener;ji
metabolizmasini emerjiyi baz alip sistemde yer alan sakli enerjiyi gostermistir. Emerji
hesabinin avantaji, her bir akisa karsilik gelen buttnlesik bir analiz olusturmak igin,
farkh seviyelerdeki o6lgimlerle malzemelerin akisini  farkli  élgim birimleriyle

birlestirmelerini saglamasidir.

Enerji yaklasiminda, arastirmacilar tim akislarn birlesik bir nesnel fonksiyona
donusturerek malzeme ve enerji akiglarini hesaba katmakta ve bu entegre akiglari
sosyoekonomik sistemlerin metabolizmasini analiz etmek igin kullaniimaktadirlar. Bu
yaklasimla c¢alisma yapilmis alanlar; Miami, Castelnuouo Berarderga, Tapei, Beijing,

Macao, 31 tipik Cin sehri, Wujishan ve Guangzhou’dur.

Malzeme ve enerji akis analizi i¢cin en 6nemli zorluklar, sonuglarla sistemin
surdurulebilirliginin yargilanamayacagi ve surdurtlebilirligin sadece farkli mekansal
birimlerin bir yatay karsilastirmasi ve farkli zamanlarin dikey bir karsilastirmasina
dayanilarak degerlendiriimesidir. Bu nedenle, surdurulebilirlik derecesini yargilamak
ve surdurulebilirlikteki degisimleri degerlendirememek, bir sistemin ekolojik
surdurulebilirligini degerlendirmek ic¢in kullanilabilecek ekolojik ayak izi metodu gibi
alternatiflerle karsilastirildiginda malzeme akis analzi ile enerji akis analizinde 6nemli
bir eksikliktir. Bazi arastirmacilar kentsel metabolizmayi ekolojik ayak izi metodunu
kullanarak karakterize etmislerdir. Bu metod, tuketimi arazi kullanimiyla iligskilendiren
bir matrise dayanarak, kentsel alandaki metabolizmayi, her bir arazi alaninin bir ya da
daha fazla kaynak temin etme yetenegdi ve her bir arazi alani Gzerindeki baskisini
destekledigi tuketim etkinlikleri ile analiz etmigtir. Bu yaklagimi igeren caligmalar

Liverpool, Londra, Cape Town, Cardiff ve Paris i¢in yapiimistir [14].
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Dunyanin farkh sehirlerinde farkli yaklasimlarla kentsel metabolizma c¢aligmalari
yurutulmastar. Holmes tarafindan kentsel metabolizma galismalari ve bu ¢alismalarin
kullandigi yontemler detayl bir sekilde 6zetlenmistir (Cizelge 2). Calismada, kentsel
metabolizma literatlrinde yer alan kavramsal ana modellerin Emerji ve Kitle akisi
oldugu belirtiimektedir. Bu iki metodla yapilan galismalar 6zetlenmis ve Toronto ile
Hong Kong igin yapilan kentsel metabolizma c¢alismasi sonucu bulunan veriler

kiyaslanmigtir.

Ayrica kentsel metabolizma c¢alismasi yapilmis sehirlerden, Sidney, Viyana, Hong
Kong, Toronto, Londra, Cape Town, Los Angeles icin, elde edilen verilerden vyillik
uretilen kati ve sivi atik, yillik enerji sarfiyati, CO2 uretimi gibi degerler kiyaslanmigtir.
Yillik enerji sarfiyatinda 268 GJ ile Los Angeles (1990) basta gelmistir, ayni yilda
Sidney 114 GJ/yil enerji tiketmistir [15].

Cizelge 2.Kentsel metabolizma ¢alismalarinin kronolojik olarak gosterimi (15 nolu
kaynaktan uyarlanmistir)

Yazar(yil) Calisilan sehir ya da bolge Calisma yontem detaylan
Wolman (1965) Hayali 1 milyon nGfuslu Amerika | -
sehri

Zucchetto (1975) Miami Emerji yaklagimi

Stanhill(1977); Paris(1850) Emerji yaklagimi

Odum(1983)

Hanya ve Ambe (1976) | Tokyo -

Duvigneaud ve Bruksel -

Denayeyer-De

Smet(1977)

Newcombe ve Hong Kong -

ark.(1978); Boyden ve

ark.(1981)

Giradet(1992) - Sehirlerin geligimigligi ile
surdurulebilirligi arasinda
baglanti arastiriimigtir.

Bohle (1994) - Gelismis sehirlerin yiyecek
bazinda metabolizmasini
kritik etmistir.

Nilson(1995) Gavle, isvec Fosfor bltgesi

Baccini(1997) Swiss Lowlands -
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Huang(1998)

Taipei

Emerji yaklagimi

Newmann(1999);
Newman ve ark. (1996)

Sidney

Yasanabilirlik dlgtimleri

Stimson ve ark.(1999)

Brisbane ve Southeast
Queensland

Kentsel metabolizma
calismasini yagsam kalitesi
ile iligskilendirien gerceve
calismasi

Hermanowicz ve
Asano(1999)

Su akisi

Hendriks ve ark. (2000)

Viyana ve Swiss Lowlands

Warren-Rhodes ve
Koenig (2001)

Hong Kong

Baker ve ark. (2001)

Phoenix ve Arizona merkezi

Azot dengesi

Soérme ve ark. (2001)

Stokholm

Agir metaller

Sviden, J. Ve Stokholm Civa akisl

A.Jonsson (2001)

Obemosterer veBrunner | Viyana Kursun akisi

(2001)

Farge ve ark. (2001) Bangkok Azot ve fosfor akislari
Chartered Institute of Londra -

wastes

management(2002)

Gasson (2002) Cape Town -

Barrett ve ark.(2002) York, BK Malzeme akigi
Obermosterer (2002) - Metallerin akisi
Sahely ve ark. (2003) Toronto -

Emmenegger ve ark. Geneva -

(2003)

Burstrom ve ark. (2003) | Stokholm Azot ve fosfor

Gandy (2004) - Su akisl

Lennox ve Turner - Cevre raporunun durumu
(2004)

Hammer ve Giljum Hamburg, Viyana ve Leipzig Malzeme akisi
(2006)

Kennedy ve ark. (2007)

Metabolizma degisimini
gbzden gegirme

Schulz (2007) Singapur Malzeme akisi

Barles (2007a) Paris Gida metabolizmasinda
azotun tarihsel galismasi

Forkes (2007) Toronto Gida metabolizmasinda

azotun akigl

Zhang ve Yang (2007)

Shenzhen, Cin

Eko-verimlilik dlgimi
gelistirme
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Ngo ve Pataki (2008) Los Angeles -

Chrysoulakis (2008) - EU 7 cercevesi altinda yeni
proje

Schremmer ve Stead - EU 7 cercevesi altinda yeni

(2009) proje

Barles (2009, 2007b) Paris Paris merkezi, etrafi ve
bdlgesinin analizi

Yan ve ark. (2009) Beijing Emerji yaklasimi

Niza ve ark. (2009) Lisbon Malzeme akisi

Deilmann (2009) - Sehir yuzeyi ve metabolizma
arasindaki iliski caligiimis

Baker ve ark. (2009) - Su akisi

Browne ve ark.(2009) Limerick, Irlanda Metabolik verimsizliligin
Olcumuna gelistirme

Bir bagka galismada Paris igin yapiimistir. Malzeme dengesinde kullanilacak verilerin
bir kismi bolgesel veriler oldugundan, calismayi Paris bolgesi, Paris yakin ¢evresi ve
Paris olmak Uzere Ug¢ bdlge icin gerceklestirmistir. Hesaplanan MAA indikatorleri bu

ug bolge igin kiyaslanmistir.

MAA analizi sonucu indikatorlerden hesaplanan SNK degeri 3.100 kiloton
bulunmustur. Bu degerin 2003 yili Paris nifusuna (2.166.000 kisi) bélinmesiyle SNK
indikator Paris igin 1,4 ton/kisi olarak bulunmustur. Deg@erin distk olmasi iki nedene
baglanmistir; birincisi Paris bina yenileme c¢alismalarinin ¢ok yavas yapildigi bir
yerdir, malzeme stogu acisindan doymus bir sehirdir. ikincisi SNK’I hesaplamada

kullanilan indikatorlerin igerdigi verilerin dlgum belirsizliginin yuksek olmasidir.

Yerel Malzeme Tulketimi (DMC) indikatérinin hesaplanmasi icin bolgelere ait
DMC’nin alt kategorileri olan mineraller, glbreler ve kimyasal trtnler, tarimsal Granler
ve gidalar, insaat malzemeleri, fosil yakitlar ve drunler icin veriler toplanmis ve
irdelenmigstir. Gida UrUnleri tiketiminin Paris merkezindeki ¢alisma saatlerinde nufus
yogunlugu yuksek oldudu igin yiksek oldugu vurgulanmistir. DMC:5 ton/kisi olarak
hesaplanmigtir. Paris DMC indikatoru 2001 yilinda Viyana, ,Hamburg icin yapilan
calismalarla karsilastirilmistir. Viyana, Hamburg ve Paris kent merkezi i¢in sirasiyla
DMC; 5, 8,2, 5 ton/kisi olarak bulunmustur. Paris ve diger sehirler kiyaslandiginda;

nifus yogunlugu bakimindan Paris diger sehirlere goére kalabalik oldugu halde DMC
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degerinin dustk oldugu goérulmustur. Dusuk DMC degeri yorumlandiginda Paris’in
malzeme doygunluguna ulagtigr yorumu yapilmistir. Hamburg’un diger iki sehre gore

yuksek DMC degeri ise sehrin blyuk bir liman olmasina baglanmigstir [16].

Lizbon icin gerceklestirilien calismada MAA metodu kullanilarak indikatorler
hesaplanmigtir. SNK indikatoru igin hesaplanan stoklanan malzeme miktarinin 8,849
megaton oldugu gorulmektedir. Bu degerin iginde sadece binalarin malzeme stok
degeri 7,158 megaton’dur. Bu c¢alismanin 2004 yili Lizbon malzeme akis analizi
verilerinden hesaplandigi dusinulirse binalarin malzeme stok degeri, o yilin Lizbon
sehri nufusuna (560.000 kisi) bolerek SNK indikatorGninin 12,8 ton/kigi
bulunmaktadir [17].

Lizbon icin gergeklestirilen bir diger calismada yerel malzeme tiketimi, DMC
indikatorinun alt malzeme kategorilerini detaylandirilarak matriks hesaplamalari

yapilmigtir.

DMC indikatoru alt kategorileri; yapilan baska bir galismada biyokutle, fosil yakitlar,
metaller, mineraller, kimyasallar ve gubreler, diger olmak Uzere 6 sinifa ayrilmigtir.
Daha sonra 6 ana kategori kendi icinde detaylandiriimistir. Ornegin; Fosil yakitlar alt
kategorisi; dusuk kil igeren yakitlar, yiksek kil igceren yakitlar, plastikler ve kauguklar,

yaglar ve ¢oziculer olarak siniflandiriimistir.

Uriinlerin kullanildigi ekonomik sektorler, triinlerin kullanim émrii ve malzeme igerigi
3 adet matriks kullanilarak hesaplamaya dahil edilmigtir. 2003-2009 donemini
kapsayan zaman diliminde Lizbon i¢cin DMC indikatora fosil yakitlar, metaller, metal
olamayan mineraller, biyokltle (ormancilik, hayvansal urtnler), kimyasallar ve
gubreler, diger olmak Uzere oncelikle 6 ana kategoriye, ana kategorilerde kendi i¢inde
boélinerek malzeme tiketimi toplam 28 alt kategori icin gOsterilmistir. Bu alt
kategorilere birkag 6rnek verirsek; fosil yakitlar; plastik ve kauguklar, yaglama yaglari
ve yaglar vb. detayinda, metal olmayan mineraller; kum, ¢imento, kil, tag ve diger
detayinda verilmistir. Lizbon sehrinin 2003 ve 2009 yillari arasindaki hesaplanan
DMC degeri 22,5 milyon ton ile 30 milyon ton arasinda degismektedir. Toplam DMC
miktarinin %45’i direkt tiketilmektedir.
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Lizbon’'un 2005 yili malzeme dengesi; tuketim, stokta degisim ve cevreye atiklar
olarak verilmistir. Metal olmayan malzemeler; giren tuketim malzemelerinin %50’sini

stokta biriken malzemenin ise %80 den fazlasini olusturmaktadir.

Lizbon 2005 yili DMC tuketim miktarlari ekonomik aktivitelere ve belediyelere ayriimis
sekilde bir tablo halinde verilmistir. Bu tabloda ayrica DMC degerleri nufusa
oranlanmis sekilde verilmistir. Belediyeler arasi DMC degerlerinden 3,3 ton/kisi Moita

en dusuk, 26,2 ton/kisi Palmela en yiksek DMC degerine sahiptir.

Lizbon i¢in bulunan yerel melzeme tiketimi (DMC) Biyokutle, Fosil yakitlar, Mineraller
(metal ve metal olmayan) tanimlanamayan malzemeler detayinda verilmis, Londra,
Hamburg, Viyana ve York icin bulunan degerlerle kiyaslanmigtir. Tabloda 5 sehir igin
yillik malzeme tlketimi miktarlarinin ortalamasi alinarak calismalarin biyoktle, fosil
yakitlar, mineraller ve tanimlanamayanlar baslhgi altinda ortalama degeri
bulunmustur. Lizbon i¢in hesaplanan biyokutle degeri ortalamadan fazladir. (Lizbon
2,12 ton/kisi, ort. 1,59 ton/kisi.) Ayrica fosil yakitlar tiketimi ortalama degderden
dusuktdur.(Lizbon 1,84 ton/kisi, ortalama 2,81 ton/kisi) Lizbon’un fosil yakit tiketiminin
az olmasi daha ¢ok gecis ekonomisine sahip oldugundan metal olmayan mineral
malzeme tiiketiminin fazla olmasi ile agiklanmistir. Almanya, ingiltere gibi gugli

ekonomiye sahip yerlerde fosil yakit tuketimi fazladir.

Toplam DMC indikatoéra Lizbon (2005) 10,4 t/kisi, York (2000) 11,94 t/kisi, Londra
(2000) 8,47 t/kisi, Hamburg (2001) 12,1 t/kisi, Viyana (2003) 9,2 t/kisidir [18].

Japonya ic¢in Daigo ve arkadaslari tarafindan yapilan c¢alismada c¢elik stogu
arastinimistir. 1980 ile 2000 yillari arasinda Japonya’daki c¢elik miktari talebi ve
uretimden olusan atik miktari arastiriimistir. Calismada, kullanimdaki stok, kesin stok
ve toplam stok terimleri tanimlanmistir. Halen toplumun kullaniminda yer alan
malzemelere “kullanimdaki stok”, yapi ingsaatinda kullaniimig ve depolama alanina
gonderilen malzemeler kesin stok, kesin ve kullanimdaki stogun toplamina toplam
stok ifadeleri kullaniimistir. Celik kullanilan yerler ve kullanildigi yere gére dmur devri
belirlenmistir. 2000 yilinda Japonya’da toplam ¢elik stogu 1,2 milyar ton belirlenmisg,
0,9 milyar tonu kullanimdaki stok miktari olarak gosterilmistir.
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Japonya igin yapilan g¢alismada bulunan degerler yorumlandiginda, 1980 ile 2000
yillari arasindaki kullanimdaki stok ve toplam stok arasindaki degisim
hesaplandiginda yillik 20 ila 30 milyon ton arasinda degisimin oldugu goraltr.1980
den itibaren kesin stok miktarindaki artis hizi yilhik 10 milyon tondur. 2000 yilinda
hesaplanan kesin gelik stogu miktarinin 0,3 milyar ton oldugu dusunudlirse ve artis
ayni hizla devam ederse 2020 yilinda Japonya’da kesin gelik stogunun 0,5 milyar

ton’a ulasacag@i tahmin edilebilir [19].

isvec’'te yer alan (¢ metropolitan sehrin SNK indikatdérini MAA yéntemi ile
belirlenmistir. SNK icin omri 1 yildan fazla olan tuketim malzemeleri ifadesi
kullaniimistir. 2011 yili igcin SNK indikatori Stokholm 7,4 ton/kisi, Goteburg 8,06
ton/kisi, Malmo 7,95 ton/kisi olarak belirlenmisgtir.

isvec’te yer alan i metropol sehir olan Stokholm, Goteburg, Malmo icin MAA metodu
ile kentsel metabolizma galismasi gergeklestiriimistir. MAA indikatorleri biyokutle, fosil
yakitlar, metaller, mineraller, kimyasallar ve gubreler, diger olmak uUzere 6 alt

kategoride hesaplanmistir.

Kentsel metabolizmanin 8 ana karakteristigi tanimlanmistir. Bunlar; ihtiyaglar, stok,
proses cesitliligi, kendine yetebilme, etkinlik, bagimsizlik, dis sistemlere destek
verebilme, cevreye etkidir. Hesaplanan MAA indikatorleri ile 8 kentsel metabolizma
karakteristigi arasindaki iliski ortaya konulmustur. Stokholm, Goteburg ve Malmo igin
kentsel metabolizma karakteristikleri yorumlanmistir. Ornegin; Stokholm degerleri
diger iki sehirle kiyaslandiginda disa bagimhhginin daha az oldugu goérulmektedir.
Malmo’nun malzeme ihtiyaci 6zellikle bina ingaati malzemesi diger iki sehre gore
fazladir. Goteburg’a malzeme girisi, Uretim fazladir. Bu da karbondioksit emisyonu

miktarini artirmaktadir [20].

Bu calismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) verisi ile dogrudan SNK hesaplama
hedeflendiginden literatirde CBS verileri kullanilarak yapilan g¢alismalar bir sonraki

kisimda ayrica detayli olarak agiklanmistir.
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Kentsel Metabolizma GCahsmasini Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Verilerinden
Yararlanilarak Gergeklestirilen Caligsmalar

Avusturya, Belgika, Almanya, Danimarka, Fransa, Hollanda, italya, Liksemburg,
Malta basta olmak Uzere Avrupa’nin 25 Ulkesini iceren, CBS verileri ve istatistiki
veriler kullanilarak 2004-2009 donemini kapsayan malzeme stogu hesabi igin bir
model calismasi gergeklestiriimistir. Metal olmayan minerallerin stogu ve akigi,

binalar, yollar ve tren yollarinda, hesaplamak igin bir model gelistirilerek gosterilmistir.

Ulkelerdeki bina sayisi, yollarin ve tren yollarinin km’si, malzeme yogunlugu, yillara
ve Ulkelere gore cesitli kaynaklardan derlenmigtir. 25 Avrupa ulkesinde 72 adet bina
tipi, 4 yol ve 2 tren yolu tipi i¢cin degisen malzeme kompozisyonuna gore malzeme
stogu hesaplanmistir. 25 dlkede 2009 yili i¢cin metal olmayan minerallerin stok miktari
yollarda 39 milyar ton, tren yollarinda 1 milyar ton, binalarda 35 milyar ton
hesaplanmigtir. Ortalama kisi basina stok yollarda 128 ton, binalarda 72 ton, tren
yollarinda 3 ton’dur.2004’den 2009 yilina kadar stok artisi yillik ortalama 160 milyon
ton yollarda, 3 milyon ton tren yollarinda ve 542 milyon ton binalarda gergeklesmistir.
Bu artig dikkate alinirsa 2009 yilinda 75 milyar ton olan metal olmayan mineral

stogunun 2020 yilinda 81 milyar tona ulasacagi tahmin edilmektedir [21].

Viyana sehri igin, binalarda ve etrafinda materyal stodu analizini CBS verilerini
kullanarak gergeklestirilmistir. Viyana’da binalar, gesitli belediye otoritelerinden elde
edilen CBS verileri ile analiz edilerek binalar kategorilere ayrilmigtir. Bu kategoriler;
ikamet amagcli binalar, isyeri, endUstriyel binalar (fabrika), ne amacla kullanildigi
hakkinda bilgi olmayan yerlerdir. Binalar yapim yilina gore; 1918’den 6nce,1919-
1945,1946-1976,1977-1996,1997°den sonra olmak Uzere 5 periyoda ayriimistir. Her
bir periyotta inga edilen bina kategorilerine gore harcanan malzeme miktarlari tablo
halinde gosterilmistir. 2013 yili Viyana sehri icin malzeme stogu 380 milyon ton olarak
hesaplanmistir. Toplam stogun %96’s1 mineral malzemelerdir. Geri kalan %4 organik
mineraller ve metallerdir. Minerallerden beton 150 milyon ton, tugla 130 milyon ton ve
¢cimento 50 milyon ton’dur. Organik mineraller ve metaller icinde ise odun ve celik yer
alir. Viyana’nin 2013 ndfusunun 1,8 milyon oldugu verisinden hareketle, binalardaki

malzeme stogu, kisi basina 210 ton’dur. Viyana Avusturya’nin ekonomi merkezidir.
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Viyana disinda ikamet eden 250.000 kisi her gun galismak igin gelip gitmektedir.
Viyana'da bina kategorilerine baktigimizda ikamet edilen binalarin ticari binalara gore

daha az oldugu goértlmektedir [22].

BK- Manchester - Salford’dan 8 km?lik bir alan ve Japonya- Wakayamadan 11 km?lik
bir alan yaptigi ¢calismada ise yine CBS verisi kullanarak (4D-CBS) yerustu ve yeraltl
malzeme kullanimi bina, yollar ve tren yollarinin sehir atiksu altyapisini iceren
malzeme stogu analiz edilmistir. Birlesik Krallik igin bina kategorileri; geleneksel tugla
evler, beton evler, celik takviyeli beton binalar, tugladan yapilmig fabrika binalaridir.
Japonya igin bina kategorileri; geleneksel ahsap evler, keresteden yapilan evler, gelik

takviyeli binalar, ¢elik temelli fabrikalardir.

Her iki Ulke igin yollar ve tren yollari da kategorilere ayrilimistir. Cesitli kaynaklardan
derlenen veriler yardimiyla; binalarin ve yollarin kategorilerine gore malzeme igerikleri
hesaplanmigtir. 1850 ile 2004 yillar1 arasinda hesaplanan malzeme stogu degerleri,
binalar, yollar, trenyollarina bolinerek gosterilmistir. Ayni yillar icin malzeme stogu;

tugla, cimento, odun, celik vb. malzeme kompozisyonu detayl gosterilmistir.

Gelistirilen bir formulle binalarin yikim egrisi 1850-2004 vyillari igin cizilmis ve
ektrapolasyonla 2020 yilina uzatilan egriden, 2011 ile 2020 yillari arasinda 333

binanin yikilacag: tahmin edilmigtir [23].

Rio de Janeiro sehri icin ikamet edilen binalarin malzeme stogu miktari Malzeme Akis
Analizi ile hesaplanmistir. Sehir sinirlari baz alinarak 2010 yili igin yapilan ¢calismada,
binalarin 100 yil édmrd oldugu varsayilarak hesaplanan malzeme stogu miktar
binalarin émrd sonunda gergeklesecek atik tahmini olarak degerlendirilmistir.
Calismada Brezilya’da tipik olarak kullanilan 4 bina tipi ele alinmistir. Bina tipleri; tek
aile evleri (SFH), ¢ok ailenin yasadigi binalar (MFB-4F), 8 katli apartmanlar (MFB-
8F), 16 katli apartmanlar (MFB-16F) olmak Gzere siniflandiriimigtir.

Malzeme yogunluklari 4 bina tipine goére hesaplanmis ve SFH icin 2.358 kg/m?, MFB-
4F icin 1.011 kg/m? MFB-8F 849 kg/m? MFB-16F 737 kg/m? olarak tabloda
belirtilmigtir.
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Sonuglar gostermistir ki, Rio de Janeiro’da 2010 yilinda ikamet edilen binalarin
73.756 adettir, bu binalarin 114.245.495 m? toplam ingat alaninda yerlesik

bulumaktadir ve binalardan kaynakli malzeme stogu 78.828.770 tondur.

Binalarin omrinun 100 yil oldugu varsayiimig, hazirlanan tabloda bina tiplerine gore
mevcut binalarin yasi ve kalan émru belirtiimigtir. Buna gore, SFH bina tipinde bina
yas! 70 yil, kalan 6mra 30 yil, MFB-4F bina tipinde bina yasi 60 yil kalan émra 40 yil,
MFB-8F bina tipinde bina yasi 40 yil kalan 6mrl 60 yil, MFB-16F bina tipinde bina
yas! 20 yil kalan 6mru 80 yil oldugu dusunulmustar.

Bu bulgular degerlendirildiginde 2040, 2050, 2070 ve 2090 yillarinda mevcut binalarin
yikimindan dolay! atik akisinin maksimum olacagi ve yerine yenileri yapilacagindan

malzeme ihtiyacinin artma egiliminde olacagi degerlendirilmistir [24].

Microsoft.Net platformu tarafindan, Enerji ve Malzeme Akis Analizi (ing. EMFA)
yapmak icin web tabanli EPESUS (ing. Eco- industrial Park Environmental Support

System) yazilim araci gelistirilmistir.
EPESUS ile yapilabilecekler;

(1) Web tabanli online malzeme akis analizi
(2) Bolge veya llke capinda, farkh tipteki kullanicilara, ¢ok boyutlu EMFA analizi
yapma kolayhg,

(3) Web tabanli etki degerlendirmesi olarak siralanabilir [25].
Surduarudlebilirik konusunda Turkiye’de yapilan c¢alismalara, kentsel surduralebilirlik
degerlendirme modeli 6nerisi sunan ¢alisma dérnek olarak gosterilebilir. Bu ¢alismada,
oncelikle kentsel surdurebilirligin olgilmesi konusunda mevcut modeller ele alinmis,
sonra oOnerilen model Eskisehir kent merkezinde bulunan komsuluk birimi

kapsaminda uygulanmistir.

Kentsel surdurulebilirlik, farkli hedeflere donuk olarak farkh olgeklerde cesitli
yontemlerle yapilan calismalarla olgulmektedir. Bu galismalar iki gruba ayrilmaktadir.
ik grup, bélge ve kentler dlgeginde yapilan ¢alismalari kapsamaktadir. ikinci grupta
ise daha alt dlgeklerde, kentsel parcalarda, ¢ogunlukla komsuluk birimleri ve yapi

gruplarindan olusan projelerde yapilan dlgumler ile gercgeklestirimektedir. LEED-ND,
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BREEAM Communiters, CASBEE-UD, Green Star gibi degerlendirme ve

etiketlendirme yontemleri ikinci grupta yer almaktadir.

LEED-ND (ing. Leadership in Energy and Environmental Design- Neighborhood
Development), ABD’de Birlesik Devletler Yesil Bina konseyi tarafindan yesil bina,
yerlesim, ingaat, eylem ve bakim konularinin uygulamasi ve 6lgimau igin gelistirilen

LEED sisteminin bir parcasidir.

BREEAM, 1990 yilinda Birlesik Krallikta ofis yapilari igin gelistiriimis ilk sertifikasyon

sistemidir.

CASBEE (Yapilasmis Cevre Verimliligi icin Kapsamh Degerlendirme Sistemi)
Japonya’da 2000’li yillarin baginda 6zellikle Japonya ve Asya Ulkelerinin sorunlarini
dikkate alarak gelistirimis bir sistemdir. CASBEE-UD 0&zellikle daha dusuk karbon

emisyonlari i¢in uygulanan yontemlerin degerlendiriimesine odaklanmigtir.

Green-Star, kentsel surdurulebilirik degerlendirme sistemi Avustralya Yesil Bina
Konseyi tarafindan yerel yonetimlere ve ilgili tim kurum kuruluglara yardimci olmak
icin geligtiriimistir. Amaclari arasinda ekolojik ayak izini azaltarak dogal cevreyi

korumak ve yenilemek, surdurlebilirligi 6n plana ¢ikarmak sayilabilir.

Cografi bilgi sistemleri kullanilarak, 6nerilen kentsel surdurulebilirlik modeli Eskisehir
kent merkezinde segilmis komsuluk birimi buyUkligindeki alanda modelin
uygulamasi gergeklesitirimistir. Sonug olarak alanin kentsel surdurilebilirlik skoru ve

basari orani ortaya konulmustur [26].

Literatirde yer alan galismalardan SNK indikatori sonucunu hesaplayanlar, ¢alisma

yeri, alani, kullanilan yontemi de igerecek sekilde Cizelge-3’te gosterilmigtir.
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Cizelge 3.SNK indikatérl hesaplanan literatlr calismalarinin dzeti

SEHIR

Nifus
Yogunlugu
(kisi/km?)

Calisma
Alani

(km?)

Stok miktari

Calisma
yontemi

Stok malzeme
icerigi

SNK
ton/kisi

Paris (2003)

20.629

3100
kiloton

MFA

1,4

Lizbon(2004)

6.658

7.158
milyon ton

MFA

binalar

12,8

Stockholm

305

MFA

6mri bir yildan
fazla olan
malzemeler
(metal,
kimyasallar,
yakitlar, yapi
malzemeleri)

7,4

Gothenburg

246

MFA

6mri bir yildan
fazla olan
malzemeler
(metal,
kimyasallar,
yakitlar, yapi
malzemeleri)

8,05

Malmo

246

MFA

omru bir yildan
fazla olan
malzemeler
(metal,
kimyasallar,
yakitlar, yapi
malzemeleri)

7,96

Viyana

4.342

GIS

binalar ve
altyapi

210

Vakayama(2004)

4.529

11

418.000
ton/km 2

4d-GIS

binalar, tren ve
karayollari

111

Manchester(2004)

3.815

4d-GIs

binalar, tren ve
karayollar

247

Rio de Jenairo(2010)

5.266

1.200

78.828.773

ton

MFA

ikamet edilen
binalar

12,5

EU25 (2009)*

35 milyar
ton

MFA

ikamet edilen
binalar

72

Not *EU 25: Avusturya, Belgika, Kibris, Cek Cum., Danimarka, Estonya, Finlandiya,
Yunanistan, Macaristan, Irlanda, ltalya, Letonya, Litvanya, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz, Slovakya,

Slovenya, Ispanya, isveg, BK

Fransa, Almanya,
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3. MATERYAL

Calismamizda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'ndan elde edilen ortofoto haritalar ile
Ankara Buyuksehir Belediyesi Harita Biriminden alinan halihazir haritalar kullanilarak
secilen bolge sinirlarina dusen binalarin toplam alanlari belirlenmis ve malzeme stogu
hesaplanarak SNK indikatori tahmini ve SNK artis hizi hesaplanmistir. Calismanin

adimlari Sekil-1’de gdsterilmistir.

Sekil 1.Binalarin malzeme stogunu belirleme islem adimlari

1.Calisma alanini belirle
- A

2.Secilen alan i¢in harita temini(ortofoto haritalari,
belediyeden alinan halihazir haritalar)

* Cevre ve Sehircilik Bakanlhigindan alinip kullanilan veriler:
+ Egitim amacli Renkli (RGB) Hava Fotografi (3 bant)(tiff)

» Sayisal Renkli True Ortofoto (Geotiff)

+ Egitim Amaclh Sayisal Yuzey Modeli(Geotiff)

» Bina Yukseklik Verisi

3. Haritalarin islenmesi(NETCAD)

M 1

4. Binalarin manuel alan ¢izimi(NETCAD)
—

— 5. Bina yapi turd, kat sayisi belilenmesi(NETCAD)

6. Binalarin tirine gore malzeme yogunluklar tablosu
temini (hizmet alimi) ]

7. Binalarin malzeme stogunun hesaplanmasi
I |

8. Yapi malzemelerinin atik/geri donusim
potansiyelinin tahmin edilmesi

—

9. Malzemelerin sakli enerji miktarini hesaplama
[ — ]
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3.1. Cografi Bilgi Sistemi Verilerine Yonelik Tanimlar

3.1.1.0rtofoto ve Ortofoto Harita

En genel anlamiyla ortofoto; egiklik, donuklik ve vyukseklik hatasi giderilmis,
yeryuzinu bozulma olmaksizin dlgekli bir sekilde gosteren yeniden érneklenmis hava

goruntuleridir.

Mimari fotogrametride dusey c¢ekilen fotograflardan cephe ortofotolari ya da yatay
cekilen fotograflardan tavan ya da doseme, zemin ortofotolari uUretilir. Artik ham
resimdeki perspektif alanlar dizeltilmis, belirli bir dlcege getirilmis ve Uzerinden 6lgim

ya da c¢izim yapilabilecek hale gelmigtir.

Ortofoto mozaik, birden fazla ortofotonun tek bir altlik Gzerinde bir araya getirilmesi ile

elde edilen ortofoto goruntilerdir.

Ortofoto Haritalar; kadastronun yenilenmesi/guncellenmesi, kentsel donusum/imar
proje althdi, tarim, orman, afet ydnetim bilgi sistemleri benzeri cografi bilgi sistem ve
karar destek projelerinde altlik olarak kullanildigi gibi ulusal guvenlik projelerinde de

ilgili kurumlarca yaygin olarak kullaniimaktadir [27].

3.1.2. True (Dogru) Ortofoto

Yuksek dogruluklu Sayisal Arazi Modelleri (SAM) kullanan ortogérintilerde bile
Oteleme hatalari kaginilmazdir. Bu hata, fotografin eksenler etrafindaki egiklik ve
donuklugu ile yakindan ilgilidir. Bu hatalarin dizeltildigi ortogorintilere true (dogru)

ortofoto ismi verilmektedir [28].

3.1.3. Harita Projeksiyonlari

Cevre ve Sehircilik Bakanlig'ndan ve Ankara Buyuksehir Belediyesi Harita
Birimi'nden elde edilen veriler Uzerinde c¢alisiimadan once haritalarin ortusturaimesi
sirasinda, harita projeksiyonlari kontrol edilerek, ayni projeksiyonda olmasi

saglanmistir.

Haritalar dinyanin grafik sunumudur. Dlnya Uzerindeki her noktanin veya sahanin bir
koordinat degeri (X,Y,Z) vardir. Koordinat Sistemleri, harita Uzerinde belirlenen
noktalara ait koordinat degerlerinin bulunmasini saglayan metoddur. Bu metodlar,

Cografi Koordinat Sistemi ve Grid(metrik) Koordinat Sistemi olmak tzere ikiye ayrilir.

31



Cografi Koordinat Sistemi, derece dakika saniye cinsinden belirtilirken, Grid Koordinat

Sistemi; X ve Y degerlerinin metrik gosteriminden olugur.

Harita projeksiyonlari ¢ boyutlu kuresel dunya yuzeyini matematiksel ve geometrik
kurallar yardimiyla diz bir ylizeye doénustirmek igin kullanilir. Ug boyutlu yizeyi iki
boyutlu yuzeye indirirken agida, mesafede ve istikamette olusan hatalari minimize
etmek igin tasarlanan algoritmalar butunuaddr. Genel olarak ug¢ farkh projeksiyon

sistemi mevcuttur. Bunlar; dizlemsel, silindirik ve konik projeksiyon sistemleridir.

Tirkiye icin tercih edilen projeksiyon sistemi UTM (ing. Universal Transver Merkator)
dur. Bu projeksiyon sisteminde dinya, 180 derece meridyeninden baslamak Uzere 6
derece araliklarla 60 dilime (bdlge) ayrilir ve Turkiye 35-36-37-38 dilimler igerisinde

yer almaktadir.

Datum, bir elipsoidin seklini tarif eden matematiksel bir modeldir. Diinya ¢evresindeki
basiklik her yerde esit degildir; kitalarin etkisiyle dunyanin sekli farkhlik
gOstermektedir ve farkhh olgimlere bagh olarak dianyanin farkh bdlgeleri igin
gelistiriimis cesitli datumlar (European Datum (ED) 1950, World Geodetic System
(WGS) 84 vb.) mevcuttur.

Tarkiye’nin bulundugu konuma uygun datumlar; ED50, WGS84, ITRF96’dir [28].

3.2. Galisma Alani Segimi

Buyuksehir belediyeli illerdeki ilgeleri, il merkezi konumundaki sehirlerin yerlesim
alanlarini kapsama/kapsamama durumuna gore buyuksehir metropol ilgeleri ve diger
blayuksehir ilgeleri olmak Uzere iki grup halinde ele almak mumkinddr. Buyuksehir
metropol ilgeleri, il merkezi durumundaki sehrin bir kismi ile mahalleye donusturulen
kOy ve beldeleri kapsamaktadir. Bu ilgelerden valilik binasinin iginde yer aldigi ilge
alanina buyuksehir metropol merkez ilgesi, digerlerine ise sadece metropol ilge

denilmesi uygun olacaktir.

Bu durumu Ankara iline uyarlayarak ele alacak olursak, Ankara’nin yerlesim alanini
kapsayan dokuz metropol ilge (Altindag, Cankaya, Yenimahalle, Etimesgut, Sincan,
Kegidren, Mamak, Gdlbasi, Pursaklar) arasinda valilik binasinin bulundugu Altindag

ilcesi Ankara ilinin metropol merkez ilgesi durumundadir [29].
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Sekil 2. Sincan, Pursaklar ve Golbasi disinda Ankara sehrini genel olarak sinirlayan
gevre yolu.

Ankara ilinin 2015 yili nufusu 5.270.575 kisi, nifus yogunlugu ise 215 kigi/lkm? dir.
Ayni yilda Ankaranin ilgelerinin nifus yodunlugu degerleri Cizelge-4'de yer
almaktadir. Etimesgut ilgesi niifusu 527.959 kisidir. iigenin ylizoélgimi 273 km? dir.
Nufus yogunlugu hesaplandiginda 1934 kisi’lkm? ile diger metropol ilgeler icinde en
kalabalik 4. ilcedir [30].

Sekil-3’te gorllen Ankara ilinin metropol ilgelerinden Etimesgut'a bagh Eryaman
caligma alani olarak segilmistir.
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Cizelge 4.Ankaranin metropol ilgelerinin 2015 yili ntfuslari ve nifus yogunluklari

ilge adi Niifus (2015) | Yiizolglimii(km?) | Niifus
yogunlugu
(kisi/km?)
Altindag 363.687 196 1.855
Cankaya 922.536 203 4.544
Etimesgut 527.959 273 1.934
Golbasi 122.288 1.300 94
Keciéren 889.876 173 5.143
Mamak 607.878 308 1.973
Pursaklar 133.961 169 792
Sincan 506.950 384 1.320

Yenimahalle | 632.286 427 1.480

Sekil 3. Ankara sehrini olusturan metropol ilgeler ve galisma alanimiz Etimesgut
ilcesi. (31 nolu kaynaktan uyarlanmistir)

Eryaman, Ankara’nin Etimesgut ilcesindeki buyuk bir semttir. Ayni zamanda Eryaman
mahallesini de i¢ine alir ve 10 mahalleden olusur. Bu mahalleler; Altay, Eryaman

,GOksu, Gulzelkent, Susuz, Sehit Osman Avci, Seker, Seyh Samil, Tunahan, Yavuz
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Selim, Yenibati Mahallesi'dir. Bu semtin toplam alani 29,43 km? dir. Eryaman’in 2015
nufusu 42.578 kisi'dir [31].

Calisma alani olarak, Eryaman semtinin secilme nedenlerinden en énemlisi; 1995
yilinda yapilasmanin basladigi bir semt oldugundan henlz herhangi bir bina yikim
islemi baglamamasidir. Bu yuzden 1998 yili ve 2015 yillarinda elde edilen malzeme

stogu degerleri net degerlerdir.

3.3 Sakh Enerji

Sakli enerji, binalarda kullanilan malzemelerin Uretim fazi suresince gereken birincil
enerji ihtiyaci olarak tanimlanabilir. Eryaman semti i¢cin malzeme akis analizi
calismasi sonucunda belirlenen stok miktarlari, malzeme kompozisyonlari dikkate

alinarak, eneriji verilerine donusturulerek stoklanan enerji miktari hesaplanmistir.

BlUnyesinde ¢ok gesitli yapi malzemeleri igin kg basina birim karbon ve ener;ji verilerini
iceren Karbon ve Enerji Envanterinden (ing. ICE) yararlanilarak Cizelge-15
olusturulmustur. Bina yapiminda kullanilan malzemelerin sakli enerji miktarlari, bu

cizelgeden ve malzeme stok gizelgelerinden faydanilarak hesaplanmistir.
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4.YONTEM

Binalarin malzeme kompozisyonu hakkinda spesifik degerleri tGretmenin ¢ metodu

vardir;

1) Binalarin yapim agsamasinda kullaniimis malzemelerin bilgilerinin kullaniimasi
2) Yikim sonrasinda meydana gelen atik akisinin analiz edilmesi

3) Binalari yikimdan énce incelemek

ik iki metodla yapilmis ¢ok sayida c¢alisma érnekleri mevcuttur. Deilmann ve Gruhler
(2005) farkh bina tiplerinde malzeme ve enerji yogunluklarini, Baccini ve Pedraza
(2006) farkli yasta ve kullanim amaci olan binalarin malzeme yogunluklarini
belirlemek igin ARK-House metodunu gelistirmistir. Bu metod Lichtensteiger ve
Baccini(2008) tarafindan  kullanilarak binalarin  toplam malzeme ihtiyaci

hesaplanmigtir.

Viyana’da segilen U¢ adedi tek bina ve bir tanesi kompleks halinde alti adet binanin
yan yana yer aldigi hastane binasi olmak Uzere dort adet bina icin yapilan calismada,
binalarin yikimindan énce olusacak atiklari tahmin edilmistir. Oncelikle segilen dort
sitenin planlarini elde etmig, 5000 m* alan igin binalarin yikimindan onceki atiklari
arastinimisg, bina sahipleri ve diger otoritelerden binalarin yapimi asamasinda
kullanilan malzeme miktarlari elde edilmigtir. Bir kat i¢in olusturulan miktarlar toplam
bina alanina uyarlanmistir. Yapi planlarina gore duvarlar ve taban hesaplanmigtir. Bu
bilgiye dayanilarak tudla, cimento, kum, cakil vb. toplam malzeme miktarlar
hesaplanmigtir. Literatirden elde edilen yogunluk miktarlarina gore segilen dort site
alani igin bulunan toplam malzeme kompozisyonlari gizelge halinde verilmistir. Tablo-
2'de celik, aliminyum, bakir, PVC, agac, mineral malzemelerin miktarlari ayri ayri yer
almaktadir [32].

Bu calismada yukaridaki metodlardan birincisini kullanarak, yani binalarin yapimi
asamasinda kullanildi§i tahmin edilen insaat Mihendislerinin hesapladi§i EK'te yer
alan malzeme kompozisyonlari verileri kullanilarak toplam malzeme miktari
hesaplanmigtir. Ankara ilinde SNK indikatéri hesaplanmasi igin dncelikle Cevre ve

Sehircilik Bakanligi ve Milli Savunma Bakanhgi Harita Genel Komutanliginin Cografi

36



Bilgi Sistemleri bodlumleri ile goérusulmis ve yapilan g¢alismalar hakkinda bilgi

alinmigtir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgr’'ndan, Ankara ili Eryaman semti i¢in 7,34 km? lik alana
ait 2015 yih ortofoto haritalar, Ankara Bulyuksehir Belediyesi Harita Birimi'nden
halihazir haritalar temin edilmigtir. Halihazir haritalarda binalarin alan bilgileri yer
almaktadir. Ayrica yukseklik verilerinin yer aldigi ortofoto ve halihazir haritalardan

binalarin kag kath oldugu tespit edilebilmektedir.

Oncelikle 2015 yilina ait ortofoto gériintiisiinden binalarin catilari Gizerinden NETCAD
yazilimi kullanilarak binalarin tek tek alanlari belirlenmis ve yukseklik bilgileri ile kag
katl oldugu ve cati tipi tespit edilerek Excel dosyasina aktarilarak bina tiplerine goére

toplam bina alanlari belirlenmigtir.

1998 yilina ait Eryaman semti halihazir haritasi ile 2015 yili ortofoto goéruntuleri
ortustirdimas ve aradaki farklar belirlenerek eksik olan binalar tespit edilerek 2015

yihina ait bina alanlarindan c¢ikartilarak 1998 yilina ait bina toplam alanlari tespit

edilmistir.
H29d4 H29d3
.10798 P 0797 .10796 .10795 .10794
.3728 .8729 8730 8731 8732 .8733
129a1 129a2

Sekil 4. Secilen Eryaman bdlgesinin Turkiye haritasindaki koordinatlari
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129-a-03

Sekil 5.Eryaman bélgesinden secilen 7,34 km?lik alanin 2006 yili Harita Genel
Komutanligi ortofoto ¢galismasindaki konumu
Eryaman semtinden segilen 7,34 km?lik alanin Turkiye haritasinda yer alan konumu

Sekil-4’'te gorulmektedir.

Calisma alaninin ortofoto haritasindaki goruntisu Sekil-5’de yer almaktadir. Bina
alanlarini belirlemede kullanilan ortofoto haritalara Sekil-6 ve Sekil-7’de birer érnek

verilmigtir.

Halihazir haritadan bina alanlarinin hesaplandigi NETCAD calisma sayfasi Sekil-
8'de, True ortofoto haritadan bina alanlarinin hesaplandigi NETCAD c¢alisma sayfasi

Sekil-9'da gorulmektedir.
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Sekil 6.Bina alanlari tespitinde kullanilan ortofoto goérintisine 6rnek-1




Sekil 7.Bina alanlari tespitinde kullanilan ortofoto gértntistine 6rnek-2
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Sekil 8.Halihazir haritadan bina alani hesaplanmaya 6érnek NETCAD c¢alisma sayfasi
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Sekil 9.True ortofoto haritadan bina alani hesaplanmaya 6rnek NETCAD ¢alisma
sayfasi
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4.1.NETCAD ile Yapilan Galigmalar

4.1.1. Halihazir Haritada Alan Belirleme

1998 yih igin Eryaman bdlgesinde secilen alandaki toplam bina alanlarinin tespiti
calismasi icin, Ankara Buyuksehir Belediye Harita Birimi’nden halihazir haritalar temin

edilmistir.

Halihazir haritada bina insaat alani sinirlari cizili haldedir. Cizili olan bina Uzerine
gelerek “Alan Sor” iglemi ile belirledigimiz alandaki bina alanlarini tespit etme islemi
yapilmaktadir. (Sekil-10) “Alan Sor” igsleminden gegen alanlarin i¢i boyali olmaktadir.
Bu islemden sonra binanin nokta kotlarina goére yuksekligini tahmin edip (bir kat 3
metre varsayilmistir) binanin kat sayisini etiketine yazma islemi yapilmaktadir (Sekil-
11). Son olarak, “Alan Sor” igleminden gegen binalarin verilerini Excel’e aktarma
islemi yapilmaktadir. Alan belirleme ¢alismalari gok zaman alan bir islem oldugu igin
glnler surmektedir. Bu yuzden, cgalismada kalinan yeri belirleyebilmek igin ve
cizdigimiz alanlarin karismamasi igin calisilan alan etrafi gergeve igine alinarak
etiketlenmistir (Sekil-12). Genelde ¢alismanin yapildigi tarih verilerek etiketlenmisgtir.

Daha sonra butin Excel tablolari birlestirilmistir.

sadece kotlar ve alantarNCZ* - Netcad 7.6 GIS for Windows

WD ¥: 483,994.963, X: 4,415,834.345

Sekil 10.Halihazir haritadan bina alanlarini gésteren ¢alisma sayfasi
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Sekil 12. Alani belirlenen yerlerin karismamasi
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4.1.1.1.” Alan Sor” Fonksiyonu ile Bina Alanlarini Belirleme

NETCAD ana sayfada “Giris” menusune tiklayinca ¢ikan ikonlardan “Alan Sor” segilir.
Acilan kutucukta adi yerine bina alani sirasi ve kat sayisi yaziimaktadir. Orn;1-6 vb. 1
cizilen alan ve 6 kath bina anlamina gelen bu etiketlemeler daha sonra toplam alan

hesaplanirken kullanilacaktir.

4.1.1.2. Alanlarin Excel’e Aktarilmasi

Excel'e aktarmak icin, NETCAD ana sayfada “Arac¢lar” menusu tiklaninca “Geometri
Toplamlar” segilmektedir. imleg ucu obje seciimeye hazir olmaktadir. Alanlar (izerine
tiklanarak objeler segilir, sec¢im isi bitince sol tik ile c¢ikilir ve toplama islemi
baslamaktadir. Calisma basladiginda ekranin sag Ustinde beliren insan kafasi iginde
tik isareti yesil olmaktadir. islem bitince “Sonu¢ Degerler” ekran altinda
gorunmektedir. “Sonu¢ Degerler” igindeki oka sag tiklaninca gikan menuden “Aktar-

Excel” secilerek tim alanlar Excel tablosuna aktariimaktadir (Sekil-13).
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Sekil 13. Sonug degerlerini Excel tablosuna aktarma
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4.1.1.3. Halihazirda Belirlenen Alan Digini Silme iglemi

Sekil-14’de gorilen halihazir harita, secilen alanin belirlendigi “kmz uzantili” dosyasi
ile ortUstaralip sinirdisinda kalan alanlar silinmek suretiyle alanlarin net olarak
secilen alani kapsamasi saglanmistir. “NETCAD forum” ile uzaktan baglanti kurularak
bu islem gergeklestirilmistir.

B ¥: 465,991.69, X: 4,917,980.905 a1 Haze ..

Sekil 14. Halihazir haritalarin segilen alana daraltiimadan dnceki hali

Sekil 15.Halihazir haritalarin belirlenen sinirla daraltiimis hali
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4.1.2. Yukseklik Verilerinden Nokta Bulutu Olusturma

Eryaman igin secilen alanda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'ndan sayisal yukseklik
bilgisi olarak Sayisal Yuzey Modeli (Geotiff) haritalari satin alinmistir. YUkseklik
verilerini iceren bu haritalar sadece siyah-beyaz goruntu igeren haritalar formundadir.
Yukseklik arttikga renk siyahtan beyaza dogru degismektedir. Ancak harita, sayisal
yukseklik verilerine donusturulmeden kullanilamamaktadir. Bu yuzden, haritalarda 20
cm araliklarla nokta bulutu olusturma iglemi yapilmistir. S6z konusu islemin yapilmasi

icin Mimar olusturulmustur (Sekil-16).

& viksekdik Noktas: Olustur Veri Guncelle (Goklu)

B Eallatis . . 18

Sekil 16.YUkseklik noktalarinin olusturulmasi icin hazirlanan is akisi (Mimar)

Oncelikle NETCAD ana sayfasi acilmaktadir. Ekranin sol késesinde yer alan
Referanslar kismindan “Kategori 1” agiimaktadir. Buraya “Raster Veri Kaynagi” olarak
Eryaman igin alinan “Sayisal Yuzel Modeli Haritas/”(tiff uzantili) eklenmistir.

A}

Referanslar kisminda “Kategori 2” igin “Raster Veri Kaynagdl” olarak Hava fotografi
(dsm.tiff uzantil) secilmistir. “Araclar-Mimar-is Akisi Calistir’” asamalari ile Noktalar
aras| mesafe icin 20 cm segilip Katman’a “Noktalar’ eklenmistir. is akisi calistirilinca

noktalar olusturulmustur. Ekranda noktalar gérinmuyorsa ana sayfadan “Goéranuam”
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menusunden “Nokta kotlar” kutucugu isaretlenerek nokta kotlarinin gérunar olmasi

saglanmistir (Sekil-17 ve 18).

1199 a4 1155 063

Sekil 17. Bina yuksekligini belirlemede kullanilan nokta kotlari haritasi

Sekil 18.Eryaman’in secilen alaninda olusturulan nokta bulutu haritasi
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4.1.3. 2015 Ortofoto Haritada Alan Gizme
Ortofoto haritalardan alan belirleme halihazir haritadaki gibi bina alanlari gizili
olmadidindan daha uzun slrede tamamlanmistir. Ortofoto haritalarda bina c¢atilar

Uzerine gelinerek bina alanlar gizilmistir (Sekil-19).

Ortofoto haritalar, fotograf gibi oldugundan binalarin yapi tipi, resim lzerinde insaat
Muahendisi ile ¢alisilarak tespit edilmigtir. Tek tek bina c¢atisi Uzerine gelinerek alan
cizilmis ve cati tipine gore bu alanlar etiketlenmistir (Sekil-20). Cizilen alanlar “Alan
Sor” ile Araglar- Geometri toplamlari ile “Sonug¢ Degerler” elde edilmis ve Excel’e
aktanlmigtir (Sekil-21).

(UTM)Universal Transvers
262510 2
65.06 m

o Tanam X Iptal ? Yadm

Sekil 20. Ortofoto haritada alan gizme
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Sekil 21.Belirlenen alanlarin Excele aktariimasi

4.2. Uygulamalar
Eryaman semtinden 7,34 km? lik alan 3 boyutlu Cografi Bilgi Sistemi verilerinden true

ortofoto haritalar yardimiyla ve Ankara Buyuksehir Belediyesi Harita Birimin’den temin
edilen halihazir haritalar ile bina tipleri, bina sayisi, bina katsayisi ve yuzolgimau tespit

edilmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhigi’ndan alinarak kullanilan veriler:
Egitim Amacl Renkli (RGB) Hava Fotografi (3 bant) (tiff)

Sayisal Renkli True Ortofoto (Geotiff)

Egitim Amach Sayisal Yizey Modeli (Geotiff)

Bina Yukseklik Verisi

4.2.1. 1998 Halihazir Haritadan Calismanin Adimlari
Ankara Bliyiiksehir Belediye imar Daire’den elde edilen 1998 halihazir haritadan 7,34
km?Zlik alan icinde NETCAD yazilimi vasitasiyla;

1. Tek tek binalarin toplam alanlari hesaplanmistir.
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2. Harita icerisinde yer alan nokta kotlari kullanilarak bina yukseklikleri belirlenmigtir.

3. Bir kat icin gereken yukseklik 3 m varsayillarak binanin ka¢ kath oldugu
bulunmustur.

4. Her bina igin kat sayisi ile alan ¢arpilarak toplam alan bulunmusgtur.

5. Binanin katsayisina gore 2 kath ve tek katl olanlar yigma kiremit catili
varsayilimigtir.

6. Haritanin ¢izim detaylarinda camiler belli oldugundan kolayca ayirt edilmigtir.

7. 2015 ortofoto haritasi ile értlstirildiginde catisi renkli olanlar membran olarak
tespit edilmistir.

4.2.2. 2015 True Ortofoto Haritasindan Bina Alanlar Belirleme Calismasinin
Adimlan

Cevre ve Sehircilik Bakanhg: Cografi Bilgi Sistemleri Dairesi Bagkanhgindan elde
edilen 2015 yili true ortofoto haritalardan secilen alan icin bina alani belirleme

caligsmalari gerceklestirilmigtir.

Eryaman bolgesinden secilen 7,34 km?lik alan icinde NETCAD yazilimi vasitasiyla;
1. Tek tek bina alanlari ¢izilmis ve Excel’e aktariimistir.

2. Harita icerisinde yer alan nokta kotlari kullanilarak bina yukseklikleri belirlenmistir.

3. Bir kat igin gereken vyukseklik 3 m varsayllarak binanin kag¢ katli oldugu

bulunmustur.
4. Her bina igin kat sayisi ile garpilarak toplam alan bulunmustur.

5. insaat Miihendisi ile true ortofoto haritalar lizerinde g¢alismis, bina gatisi ve yapi
turinu belirleme hususunda ogrenilen bilgiler vasitasiyla yapi turu ve catisi tespit

edilmigtir.

6. Ortofoto haritalar fotograf gibi oldugundan camiler kolayca ayirt edilmistir.
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5. GALISMA SONUGLARI

5.1. Belirlenen Toplam Alanlar
5.1.1. 1998 Tarihli Halihazir Haritadan Belirlenen Bina Cesitleri ve Alanlari
Yoéntemde detayli anlatildigi gibi ortofoto goéruntllerinden c¢alisma alani iginde

betonarme, kargir ve cami olmak Uzere Ug¢ tip yapi tard bulundugu tespit edilmistir.

Eryaman bdlgesinden secilen bdlge daha ¢ok ikamet amagl binalarin yer aldigi bir
alandir. Bu nedenle, celik konstruksiyon, cam giydirme gibi bina tiplerine

rastlanmamisgtir.

Halihazir haritalarda bina ¢atilari gérinmediginden ortofoto harita ile halihazir harita
ortusturulmas, iki haritada da yer alan binalarin ¢atilari ortofoto harita gértnttisinden

belirlenmistir.

Betonarme binalardan kiremit ¢atili, membran c¢atili, ve ¢atisi olmayan binalar tespit
edilmistir. Bu bina tiplerinin belirlenen sayilari séyledir; kiremit catili 573 adet,
membran c¢atil 1778 adet, ¢atisi olmayan 21 adettir. Toplam betonarme bina sayisi
2372 adettir.

Kargir binalar, kiremit catili ve membran catili olmak Uzere iki tiptir. Kiremit ¢atili 622
adet, membran catili 9 adet olmak Uzere toplamda 631 adet kargir bina tespit

edilmigtir.
Camiler 5 adet olup 20.662 m? alani kaplamaktadir.

1998 tarihli halihazir haritada toplam bina alani 4.592.837 m?, 4,59 km? olarak tespit
edilmistir (Cizelge-5).

Cizelge-5, irdelendiginde, toplam alan iginde %95,6 ile betonarme binalar birinci
siradadir. Betonarme binalar kendi i¢inde cati tipine gore oranlandiginda membran

catili olanlarin %70,3 oldugu goérular.
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Cizelge 5.1998 yili bina tiplerine gore toplam bina alani

YAPI TiPi Alan(m?) Yap! tipinin toplam
alandaki payi (%)

Betonarme Membran Catili | 3.086.199,46 | 67,2

Betonarme Kiremit Catili 1.024.503 22,3

Betonarme Catisiz 280.004 6,1

Kargir Kiremit Catili 174.765,45 | 3,8

Kargir Membran Catili 6.702,86 0,15

Cami 20.662 0,45

Toplam 4.592.837 100

5.1.2. 2015 Tarihli True Ortofoto Haritadan Belirlenen Bina Cesitleri ve Alanlari
Yontemde detayli anlatildigi gibi ortofoto goéruntilerinden, calisma alani iginde

betonarme, kargir ve cami olmak Uzere Ug¢ tip yapi tird bulundugu tespit edilmistir.

Cati tiplerinin tespit edilmesinde insaat Mihendisi uzmanligindan yararlaniimis,
birlikte calisma yapilarak ortofoto goruntilerinden binalarin cati tiplerini belirleme

detaylar1 6grenilmis ve binalar gati tiplerine gore degerlendirilmigtir.

Betonarme binalardan kiremit ¢atili, membran c¢atili, ve ¢atisi olmayan binalar tespit
edilmistir. Bunlarin sayilari kiremit ¢atili 599 adet, membran catil 2107 adet, c¢atisi

olmayan 23 adettir. Toplam betonarme bina sayisi 2729 adettir.

Kargir binalar, kiremit ¢atil ve membran c¢atili olmak Gzere iki tiptir. Bunlarin toplam
sayilari; kiremit ¢atill 622 adet, membran catili 9 adettir. Toplamda kargir bina sayisi
631 adettir.

9 adet cami 32.509 m? alan kaplamaktadir.
2015 yilinda segili alandaki toplam bina alani 5.806.043 m?dir (Cizelge-6).

Cizelge-6’'dan toplam alan iginde %96,32 ile betonarme binalar birinci sirada oldugu
gorulur. Betonarme binalarin kendi iginde cati tipine gore membran catili olanlar
%75,5’dir.

Calisma alaninda 1998 yilinda 3008 adet olan bina sayisi, yillar iginde 361 adet
artigla 2015 yilinda 3369 adede ulagsmistir. Yillar iginde alana eklenen 361 binadan,

329 adedi betonarme ve membran ¢atili binadan olugsmustur.
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Cizelge 6.2015 yili bina tiplerine gore toplam bina alanlari

YAPI TiPi Alan Yapi tipinin toplam
(m?) alandaki payi (%)

Betonarme Membran Catili | 4.219.689 | 72,68

Betonarme Kiremit Catili 1.083.098 | 18,65

Betonarme Catisiz 289.278 4,98

Kargir Kiremit Catili 174.765,45 | 3,01

Kargir Membran Catili 6.702,86 0,12

Cami 32.509,4 0,56

Toplam 5.806.043 | 100

1998 yilinda 7,34 km?lik alanda, binalarin kapladigi alan, 4,59 km? iken, bu rakam
2015 yilinda eklenen binalarla 5,8 km?'ye yiikselmistir.

m BETONARME
MEMBRAN CATILI

® KARGIR KIREMIT CATILI

m BETONARME KiREMIT
CATILI

= BETONARME CATISIZ

B KARGIR MEMBRAN
CATILI

E CAMI

Sekil 22.2015 yili toplam bina alanlarinin bina tiplerine gore dagilimi

5.2. Binalara Ait Malzeme Yogunluklar ve Toplam Kullanilan Malzeme Miktarlari
Binalarin turlerine gére malzeme kompozisyonlari; yapilan kabuller ve hesaplama
detaylari, Hacettepe BAP tarafindan saglanan édenekle, hizmet alimi yoluyla insaat
Muahendislerinden yardim alinarak yapilarin bina tiplerine gdre, bina yapiminda
kullanilan malzeme miktarlarinin belirlenmesi saglanmistir. Hesaplama detaylari ve
yapilan kabuller Ek-1'de ve hazirlanan malzeme kompozisyonlari Ek-2'de

sunulmustur.
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Ek-2 Cizelge-18'de, gesitli yap!i turlerine gore verilen yapi malzemesi kompozisyonlari
ve birim alan basina miktarlari tablolastiriimis halde bulunmaktadir.
Ek-2 Cizelge-18’den yararlanilarak, ¢alisma alaninda tespit edilen bina tirlerine gére

malzeme miktarlari ele alinarak g¢izelge kisaltlmistir. Ozetlenen malzeme

kompozisyonlari tablosu Cizelge-7’de yer almaktadir.

Cizelge 7.Yapi tirlerine gore malzeme yogunluklari

MALZEME Betonarme | Betonarme | Kargir Kargir kiremit | Kargir Cami
ADI/YAPI kiremit membran ¢atisiz catili membran
TURUNE GORE | catili catili catili

ORANLAR

(lfg/mz)

CIMENTO 262 262 328,5 328,5 328,5 305,7
iRi AGREGA 441,6 441,6 441,6 441,6 441,6 673,4
INCE AGREGA 505,2 505,2 689,9 689,9 689,9 628,3
ALUMINYUM 0,238 0,238 0,81 0,81 0,81 0,07
PVC 1,56 1,56 2,88 2,88 2,88 0,31
AHSAP 21,52 21,52 5,44 23,04 23,04 12,98
KURSUN 0 0 0 0 0 32,4
BOYA 0,66 0,66 0,92 0,92 0,92 0,44
BAKIR 0,21 0,21 0,69 0,69 0,69 0,12
MERMER 1,38 1,38 2,62 2,62 2,62 11,45
SERAMIK 9 9 10,8 10,8 10,8 7,56
LASTIK 0,016 0,016 0,034 0,03 0,034 0,01
INSAAT DEMIRI | 33,8 33,8 24 24 24 54
CELIK IMALAT 0,76 0,76 1,73 1,73 1,73 0,24
KIiREC 23,21 23,21 48,18 48,18 48,18 18,29
ALCI 20,57 20,57 17,08 17,08 17,08 21,07
MEMBRAN 12,18 14,22 6,49 0,39 2,42 11,8
KiL 51,4 0 0 51,04 0 0
CAMYUNU 1,54 1,54 0,77 0,77 0,77 0
BiMS(POMZA) | 300 300 420 420 420 200
EPS-XPS 0,138 0,138 0,138 0,14 0,138 0,183
CAM 1,85 1,85 2,55 2,55 2,55 0,493
GRANIT 11,2 11,2 3,36 3,36 3,36 2,8
TOPLAM(kg/m?) | 1700 1650,7 2008,4 | 2071 2022 1981,7
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Kargir yapi, herhangi bir tasiyici iskelet sistemine sahip olmayip Uzerine gelen yukleri
tasiyici duvarlar vasitasiyla temele aktaran yapilardir. Tagiyici duvarlar genellikle tas,
dolu bimsblok, tugla gibi elemanlardan olusmaktadir. Ortalama olarak yapi taban
alaninin %14 i duvarin kapladigi, %56 ahsap laminat parke, % 24 seramik kaplama,
% 6 oraninda granit kaplama oldugu kabul edilmistir. Yapi ebatlari 10,8*8 metre

boyutlarinda bir kargir yapi, kat yuksekligi 3 metre alinmistir.

Betonarme yapi, tasiyici sisteminde ingaat demiri ve beton kullanilarak betonarme
kolon ve perdelerden olusan sisteme betonarme sistem denir. Yigma yapilardan farki
daha saglam ve duvarlari bélme goérevindedir. Taslyici duvarlari yoktur. Betonarme
apartmanlarin malzeme ihtiyaglari hesaplanirken ortalama olarak bodrum kat ve 6
normal kattan olusan 7 katli bir apartman baz alinarak hesaplanmigtir. Apartmanin

ebatlari 28*15 metre ve kat yuksekligi 3 metre alinmigtir.

Betonarme bir yapida ortalama, taban alaninin %10’'unu duvarin kapladigi, %50
ahsap laminat parke, %20 seramik kaplama, %20 oraninda granit kaplama oldugu

kabul edilmistir.

Caminin hesaplanmasinda, tasiyici sistemi betonarme olarak yapilmis, 2 minareli,
kubbeli ve bodrum, zemin ve mahfil kati olan bir cami baz alinarak malzeme ihtiyaci
ortalama olarak hesaplanmistir. Caminin toplam 760 m? oturumlu oldugdu, insaat alani

2050 m? olarak hesaplanmaktadir.

Malzeme kompozisyonlari (Cizelge-7), betonarme yapilar igin incelendiginde; bina
turG betonarme ise ¢ati tipi kiremit oldugunda sadece yapimda kullanilan
malzemelere kiremitin hammaddesi olan kil eklenmektedir. Cati tipi membran
oldugunda, kiremit ¢atili bina tipinde metrekare basina 12,18 kg olan oran 14,22 kg'a
cikmaktadir. Membran malzemesinin kullanim yerine goére degerlendirildiginde
yapilarin temelinde su yalitimi iginde kullanildigi belirtildiginden, kiremit gatili olan

binalarda da membran malzemesinin belli oranda kullanildigi gériimektedir.

Kargir(yigma) vyapilar icin malzeme kompozisyonlarini inceledigimizde c¢ati tipi

degistiginde degisen malzeme kil malzemesidir. Kil sadece kiremit catil

malzemelerde kullaniimaktadir.

55



Yigma vyapilarla, betonarme yapi tipini malzeme kompozisyonlari agisindan
kargilastirirsak; baslica bims, ¢imento, ince agrega, aluminyum, PVC ve kire¢
kullanim miktarlari yigma yapida daha fazladir. insaat demiri, algi, membran, cam
yund ve granit kullanim oranlari ise yigma yapiya gore betonarme yapida fazla

miktarda bulunmaktadir.

Cami yapi malzemelerinin, betonarme ve yigma yapilardan farklihg: incelendiginde,
kursun malzemesinin sadece camide kullanildigi, cam ylnli malzemesinin ise
kullaniimadidi goralir. Mermer kullaniminin 4-5 kat fazla oldudu, iri agreganin 1/3
oraninda fazla oldugu, ahgap kullaniminin ise yarisi miktarda oldugu sonucuna

ulasiimaktadir.

Kurgun, cam yunu, iri agrega ve mermerin kullanim vyerleri g6z onunde
bulunduruldugunda yorumlanabilir. Cam yunu, kiremit ¢atili yapilarda Gst déseme
altinda kullaniimaktadir. Cami kubbelerinde kaplama malzemesi olarak kursun
kullanilmaktadir. Bu nedenle cam yunu yerine kursun malzemesi kullaniimaktadir.
Betonun yapisinda iri agrega (kirma tas, ¢akil veya ikisinin karisimi) agirhkca %46
oraninda kullaniimaktadir. Cami yapisindaki iri agreganin malzeme kompozisyonu
tablosunda diger yapi tiplerinden fazla olmasinin nedeni cami c¢evresinin beton
olmasidir. Mermer kullaniminin fazla olmasi, diger yapilardan farkli olarak cami

yapisinin ¢gogu alaninda mermer kaplamalar kullaniimasina baglanmaktadir.

Yapilari, bina tiplerine bakilmaksizin, metrekare basina kullanilan toplam malzeme
miktar1 acisindan deg@erlendirildiginde; 2071 kg malzeme ile kargir kiremit ¢atili yapi
birinci, 1651 kg malzeme ile betonarme membran catili bina ise son sirada yer

almaktadir.

Yapi tipine bakilmaksizin sadece cati farklihgi degerlendirildiginde, catinin kiremit

olmasi toplam malzemede 51 kg kadar artig yaratmaktadir.

Cizelge-7 kullanilarak, yillara gore secilen alandaki bina tiplerine ait alanlar ile
metrekare basina verilen malzeme miktarlari ¢arpilarak toplam malzeme miktarlari

hesaplanmaktadir.
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Sekil-23’de, Cizelge-7'de yer alan yapi turlerinden betonarme membran ¢atili binanin
malzeme kompozisyonlarinin toplam igindeki oranlar grafik halinde gosterilmistir.

BETONARME MEMBRAN CATILI

iRi AGREGA

MEMBRAN KIREC _ AH$AP
1% 10 2 IRI 1%

Sekil 23.Betonarme membran g¢atili yapi turinin malzeme % oranlari

1998 yili igin Cizelge-5’'de yer alan bina alanlari ile Cizelge-7’de yer alan bina turlerine
gOre malzeme kompozisyonlari carpilarak hesaplamalar yapilmis ve hesaplama

sonucunda bulunan toplam malzeme miktarlari Cizelge-8'de verilmigtir.

Cizelge-8 incelendiginde, 1998 yilinda toplam malzeme miktarinin 7,81 megaton
oldugu gorulmektedir. Toplam malzemenin iginde kullanilan malzeme cinsine gore,
2,4 megaton ile ince agrega birinci siradadir. 2,03 megaton(Mt) iri agrega ikinci
sirada, 1,43 megatonla bims(pomza) Uguncul, ¢imento miktari ise 1.23 megaton ile

dorduncu sirada yer almaktadir.
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Cizelge 8.1998 yili bina tipine gére malzeme kompozisyonlari

MALZEME Betonarme Betonarme Yigma Yigma Yigma Cami Toplam
ADI/YAPI kiremit ¢atih membran gatisiz kiremit membran (ton) Malzeme
TURUNE (ton) ¢atili (ton) (ton) catili catili (ton)
GORE (ton) (ton)

TOPLAM

CIMENTO 57.403,5 2.201,6 91.970,1 268.419,8 808.584,4 6.316,4 1.234.895,8
iRi AGREGA 77.176,4 2.960 123.649,8 452.420,5 1.362.865,9 | 13.914,6 2.032.987,2
INCE AGREGA | 120.563,7 4.624 193.163,6 517.589,2 1.559.179,1 | 12.981,7 2.408.101,3
ALUMINYUM 141,6 5,4 226,8 243,8 734,5 1,4 1.353,6
PVC 503,3 19,3 806,4 1.598,2 4.814,5 6,4 7.748,1
AHSAP 4.026,6 154,4 1.523,2 22.047,3 66.415 268,2 94.434,8
KURSUN 0 0 0 0 0 669,4 669,4
BOYA 160,8 6,2 257,6 676,2 2.036,9 9,1 3.146,7
BAKIR 120,6 4,6 193,2 215,1 648,1 2,5 1.184,1
MERMER 457,9 17,6 733,6 1.413,8 4.259 236,6 7.118,4
SERAMIK 1.887,5 72,4 302,4 9.220,5 27.775,8 156,2 42.136,4
LASTIK 5,9 0,2 9,5 16,4 49,4 0,2 81,7
INSAAT 4.194,4 160,9 6.720,1 34.628,2 104.313,6 1.115,7 151.132,8
DEMIRI

CELIK IMALAT | 302,3 11,6 484.4 778,6 2.345,5 5 3.927,4
KIREC 8.420,2 323 13.490,6 23.778,7 71.630,7 377,9 11.8021,1
ALCI 2.985 114,5 4.782,5 21.074 63.483,1 435,3 92.874,5
MEMBRAN 67,3 16,2 1.817,2 12.478,4 43.885,8 243,8 58.508,8
KiL 8.920 0 0 52.659,5 0 0 61.579,5
CAMYUNU 134,6 5,2 215,6 1.577,7 4.752,7 0 6.685,8
BIMS-POMZA | 73.401,5 2.815,2 11.7601,7 307.350,9 925.860 4.132,4 1.431.161,7
EPS-XPS 24,1 0,9 38,6 141,4 425,9 3,8 634,7

CAM 445,7 17,1 714 1.895,3 5.709,5 10,2 8.791,7
GRANIT 587,2 22,5 940,8 1.1474,4 34.565,4 57,9 47.648,3
TOPLAM 361.930 13.552,8 562.363,4 1.741.698,1 | 5.094.334,8 | 40.944,8 7.814.823,9
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Cizelge 9.1998 yili yapi tlrine gore toplam malzeme miktarlari

o TOPLAM TOPLAM Toplam

YAPI TIPI MALZEME MALZEME stoktaki
(kg) (Mt) pay! (%)

Betonarme kiremit 1741698129 1,7417 22,29

catili

Betonarme 5094334788 5,0043 65,19

membran c¢atili

Yigma gatisiz 40944769.65 0,04094 0,52
562363393.6 0,5624 7,2

Yigma kiremit catil

Yigma membran 361929984.4 0,3619 4,63

catil

Cami 13552790.11 0,0136 0,17

Toplam 7814823855 7,8148 100

gbre oranlanarak Cizelge-9'da

yapl
degerlendirildiginde 7,81 megaton malzemenin 5,09 megatonunun

1998 yili toplam malzeme stogu bina tiplerine
turine
%65,2 ile

verilmistir. ~ Cizelge-9’da, toplam malzeme  miktari gore

betonarme membran ¢atili binalara ait oldugu gorulmektedir.

2015 yili igin Cizelge-6’te yer alan bina alanlari ile Cizelge-7’de yer alan bina turlerine
gbre malzeme kompozisyonlari carpilarak hesaplamalar yapiimis ve hesaplama

sonucunda bulunan toplam malzeme miktarlar Cizelge-10’da verilmistir.

59



Cizelge 10.2015 yili bina tipine gére malzeme kompozisyonlari

MALZEME Yigma

ADI/YAPI Betonarme Betonarme Kargir Yigma membran Toplam
TURUNE GORE | kiremitgatili membrane ¢atisiz kiremit catih Cami Malzeme
ORANLAR (ton) gatih  (ton) (ton) ¢atili (ton) | (ton) (ton) (ton)
GIMENTO 283.771,8 1.105.558,5 95.016,3 57.403,5 2.201,7 9.938,1 1.553.889,8
iRi AGREGA 478.296,3 1.863.414,7 127.745,2 | 77.176,4 2.960 21.893,1 | 2.571.485,7
INCE AGREGA 547.192,2 2.131.829,1 199.561,3 120.563,7 4.624 20.425,3 | 3.024.195,8
ALUMINYUM 257,8 1.004,3 234,3 141,6 54 2,3 1.645,6
PVC 1.689,6 6.582,7 833,1 503,3 19,3 10,1 9.638,2
AHSAP 23.308,3 90.807,7 1.573,7 4.026,6 154,4 422 120.292,7
KURSUN 0 0 0 0.00 0 1.053,3 1.053,3
BOYA 714,8 2.785 266,1 160,8 6,2 14,3 3.947,2
BAKIR 227,5 886,1 199,6 120,6 4,6 3,9 1.442,3
MERMER 1.494,7 5.823,2 757,9 457,9 17,6 372,2 8.923,4
SERAMIK 9.747,9 37.977,2 3.124,2 1.887,5 72,4 245,8 53.054,9
LASTIK 17,3 67,5 9,8 5,9 0,2 0,3 101,2
iINSAAT DEMIRI 36.608,7 142.625,5 6.942,7 4.194,4 160,9 175,6 192.287,6
GELIK IMALAT 823,2 3.207 500,5 302,3 11,6 7,8 4.852,3
KIREC 25.138,7 97.939 13.937,4 8.420,2 323 594,6 146.352,9
ALCI 22.279,3 86.799 4.940,9 2.985 114,5 685 117.803,7
MEMBRAN 13.192,1 60.004 1.877,4 67,3 16,2 383,6 75.540,6
KiL 55.671,3 0 0 8.920 0 0 64.591,3
CAMYUNU 1.668 6.498,3 222,7 134,6 5,2 0 8.528,8
BIMS(POMZA) 324.929,5 1.265.906,7 121.496,8 | 73.401,5 28,2 6.501,9 1.795.051,6
EPS-XPS 149,5 582,3 39,9 24,1 0,9 5,9 802,7

CAM 2.003,7 7.806,4 737,7 445,7 17,1 16 11.026,6
GRANIT 12.130,7 47.260,5 972 587,2 22,5 91 61.064
TOPLAM 1.841.312,9 6.965.364,7 580.989,4 | 361.930,1 13.553,1 64.422,1 | 9.827.572,2

2015 yili igin toplam malzeme miktari yaklasik 9,83 megaton hesaplanmaktadir. Bu

malzemelerin icinde 3,02 megaton ile ince agrega miktar1 birinci siradadir. 2,57

Megaton iri agrega miktari ikinci sirada, 1,795 megaton bims(pomza) uglncdy,

¢cimento miktari ise 1,55 megaton ile dérdincu siradadir.
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Cizelge 11.2015 yili yapi trine gore toplam malzeme miktarlari

TOPLAM TOPLAM Toplam
YAPI TiPi MALZEME MALZEME stoktaki
(kg) (Mt) payi (%)
Betonarme 1.841.312.872 18,72
kiremit gatili 1,841
Betonarme 6.965.364.678 6,9654 70,88
membran c¢atili
580.989.406 0,581 5,93
Yigma catisiz
Yigma kiremit 361.930.088 0,362 3,68
catil
Yigma membran 13.553.077 0,0136 0,14
catil
_ 64.422.122 0,064 0,65
Cami
9.827.572.244 9,827 100
Toplam

Cizelge 11'de goruldigu gibi 2015 yili toplam malzeme miktari yapi tlrine gore
degerlendirildiginde 9,83 megaton malzemenin yaklasik 6,97 megatonunun %70,88

ile betonarme membran ¢atili binalara ait oldugu goriimektedir.

5.3. SNK indikatérii
Eryaman semti secilen alanda 1998 ve 2015 yillari i¢in yukarida detayl hesaplama
yontemleri verilen yollarla toplam malzeme miktari sirasiyla yaklasik olarak 7,81 ve

9,83 megaton bulunmaktadir.

Stoga Net Katki (SNK) indikatorl, toplam stogun niufusa oranlanmasiyla

hesaplanmaktadir.

Ankara SNK indikatorini hesaplama isleminde ¢alisma alani olan 7,34 km? igin

bulunan degerler dogru oranti ydntemi ile genigletilerek hesaplanmaktadir.

Calisma alanin 7,34 km?lik alan igin nifus verisine ulasilamadigindan hesaplama
Eryaman semtinin de i¢inde yer aldig1 Etimesgut ilcesinin nifusu ile gerceklestirilerek,
s6z konusu yillarda Ankara’nin nufus yogunlugu baz alinarak Ankara SNK indikator

verisine ulasiimaktadir.
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Eryaman semti i¢in 7,34 km? alanda 1998 yili toplam malzeme miktari 7.814.824 ton
hesaplanmigtir. Etimesgut ilgesinin alani olan 273 km? icin genisletildiginde 1998 yili
toplam malzeme miktari 288.303.642 ton olarak hesaplanir. 2000 yili Etimesgut
nifusu 171.293 kisidir. Etimesgut icin SNK indikatdrt 1683 ton/kisi hesaplanmaktadir.

Ankara ilinin 2000 yili nufusunun 4.007.860 kisi oldugundan hareketle Ankara ilinin
ise 2000 yili nufus yodunlugu 151 kisi/lkm?dir. Etimesgut ilgesinin 2000 yili nufus
yogunlugu 627 kisi/lkm? , nifus yogunluklarina gére SNK indikatéri Ankara igin
hesaplandiginda 405 ton/kisi bulunmaktadir.

Eryaman semti igin 7,34 km? alanda 2015 yili toplam malzeme miktari 9,83 megaton

hesaplanmaktadir.

Etimesgut ilcesinin alani olan 273 km? i¢in genigletirsek 2015 yili toplam malzeme
miktari 362.557.724 ton olarak hesaplanmaktadir.

2015 yih Etimesgut nufusu 527.959 kisidir. Etimesgut icin SNK indikatoru 686,7

ton/kisi hesaplanmaktadir.

Etimesgut ilgesinin 2015 yili ndfus yogunlugu 1934 kisi’/km? , Ankara ilinin ise 2015
yili nifus yogunlugu 215 kisi/kmZdir [34].
Nufus yogdunluklarina goére Ankara igin SNK indikatori hesaplandiginda 76 ton/kisi

bulunmaktadir.

5.3.1. SNK indikatoriiniin 1998 ve 2015 Yillari Arasinda Artisi
1998 yilindan 2015 yilina toplam malzeme stogu miktarindaki artis 2.012.748 tondur.
Toplam bina alanindaki artis ise 1,2 km#dir.

Cizelge 12.Etimesgut ve Ankara igin bulunan SNK indikatoru degerleri

CALISMA | SEMT/SEHIR | YUzOLGUMU NUFUsU NUFUS SNK
YILI ADI (km?) YOGUNLUGU | (Ton/kisi)
(Kisi/ km?)
1998 Etimesgut 273 171.239 (2000) 627 1683
Ankara 25.632 4.007.860(2000) 151 405
2015 Etimesgut 273 527.959 1934 687
Ankara 25.632 5.270.575 215 76
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Ankara icin SNK indikatoru degeri 1998 yilinda 405 ton/kisi iken, 2015 yilinda Kigi

basina 76 ton’a dusmektedir.

SNK indikatérinin didsts nedeninin, c¢alisma alaninin ndfus artisi olabilecegi
degerlendiriimektedir. Calisma alaninin bina yerlesiminin 1998 yili ile 2015 yili verileri
kiyaslandiginda; toplam binalarin kapladigi alan 1998 yilinda 4,59 km? iken 2015
yilinda 5,8 km?#ye ulastigi gorilmektedir. Bina alanindaki artis yaklagik 1,2 km? iken
ayni yillar arasinda Etimesgut ilgesindeki nufus yodunlugundaki artis 627 kisi iken

1934 kisiye yukselmis yani 3 kattan fazla artmigtir.

Eryaman semtinin 1995 yilinda yapilasmaya baslayan bir semt oldugu g6z 6nune
alindiginda 2015 yilinda, 1998 yilindaki bina alani ve malzeme miktarinin ilk yapildigi
seklini hemen hemen korudugu ancak bélgedeki nufusun hizli artmasindan dolayi

SNK indikatoérinin zamanla azaldigi sonucuna varilmaktadir.

5.3.2. SNK indikatoriiniin GDP ile Kiyaslanmasi

Stoga net katki indikatoru fiziksel blylUmenin bir élgistdur. Binalardan kaynaklanan
stok miktari ile ekonomik performans iligskilendirilerek zaman iginde verimlilik olup
olmadidi, daha az malzeme ile daha ylksek ekonomik buyUmenin gergeklesip

gerceklesmedigi yorumlanabilmektedir.

1998 ve 2015 yillarinda Ankara’nin SNK degeri ayni yillardaki ekonomik performans
gostergesi GDP ile oranlandiginda bulunan degerin azaldii goértulmektedir. Bu

azalma verimliligin gerceklestigini gostermektedir.

Cizelge 13.SNK indikatortinin GDP ile kiyaslanmasi

Calisma yili/ 1998 2015 Yillik artis
Kiyaslama verisi hizi
SNK indikatort (ton/kisi) 405 76 -19,35
GDP ($/kisi) 3917 % | 10.135% 365,7 %
SNK/GDP 0,1 0,007 0,005
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5.3.3. SNK indikatoriiniin Diger Ulkelerdeki Galisma Sonuglan ile Kiyaslama
Sonuglan

Literatur 6zeti bolimunde sunulan SNK indikatord verisi sunan mevcut ¢calismalara bu
calisma ile Ankara icin bulunan SNK degerinin eklendigi gizelge Cizelge-15'te yer
almaktadir. Cizelgeden goéruldugu gibi 6 sehir i¢in 13 ton/kisi’'den dugsuk rakamlar s6z
konusudur. Ankara i¢in bulunan deger Avrupa geneli igin bulunan degere ¢ok yakindir
(72'ye gore 76). Viyana ve Manchester igin ise Ankara degerinin 3 katindan fazla

degerler bulunmustur.

Calisma sonuglarinin farklihgr konusunda inceleme yapildiginda birgok neden ortaya
cikmaktadir. Oncelikle s6z konusu sehirlerin bina tipleri, binalarin yapi malzemesi
kompozisyonundaki farkliliklar, sehirler arasinda sosyoekonomik farkliliklarin olmasi,
yapilarin dmrinin uzun tutulmasi elde edilen sonuglari etkileyen temel sebepler

olarak sayilabilir.

ikinci olarak, materyal ve ydntem sebebiyle de bulunan rakam degismektedir.
Materyal ve yontemde segilen alanin nifus yogunlugu, c¢alisma alani yuzdlgimda,
sehri temsil etme basarisi, segilen MAA calisma yodntemi, stok malzemeye dahil
edilen igerik, ve hesaplamada kullanilan veri kaynaklari nedeniyle olusan belirsizlikler
sonuglar arasindaki farkin temel sebeplerdir. Yontemde detayli anlatildigi gibi SNK
indikatoru dogrudan ve dolayli hesaplama yontemi olmak Uuzere iki yOntemle

hesaplanmaktadir.

Stok malzemeye dahil edilen igerikte, bu calismada oldugu gibi sadece binalari stok
malzemeye dahil eden galismalar oldugu gibi, Viyana 6rneginde oldugu gibi tren ve
karayollarini ve binalari stok malzemeye dahil eden cgalismalar ve MAA ydntemi
kullanan Paris, Lizbon gibi 6mriu bir yildan uzun olan malzemeleri stok malzemeye

dahil eden ¢alismalar da mevcuttur.

Calisma verilerinin temin edildigi yerler farkhlik gostermektedir. Bazi galismalarda

istatistik kurumlarindaki veya belediyelerdeki mevcut verilerden faydalaniimistir.

Bazilarinda ise U¢ boyutlu veya doért boyutlu Cografi Bilgi Sistemleri verilerinden

faydalanilarak veri elde edilmistir. Dort boyutlu CBS verilerinde ¢alisma alanindaki

altyapi malzemeleri hesaplamalara dahil edilmigtir. Farkin bir diger nedeni,
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calismalarin ¢ogunda segilen alan s6z konusu sehrin ndfus yogunlugu
projeksiyonuna yakin oldugu i¢in g¢alisma alanindaki verilerin sehir geneline direkt
yansitiimasidir. Ornegin Birlesik Krallik ve Japonya igin gerceklestirilen calismada, 11
ve 8 km?lik alanda calisiimis verilerin sehir geneline yansitiimasi hesabi

yapilmamistir.

Cizelge 14.Ankara’nin SNK degerinin diger sehirlerle kiyaslanmasi

Niifus

Yogunlugu Caligma
SEHIR kigi/lkm? Alani(km?) Stok miktari Calisma yontemi |Stok malzeme icerigi SNK ton/kisi
Paris (2003) 20.629 3100 kiloton MFA 14

Omru bir yildan fazla olan
malzemeler (metal,

kimyasallar, yakitlar, yapi
Stockholm 305 MFA malzemeleri) 7.4
omri bir yildan fazla olan
malzemeler (metal,

kimyasallar, yakitiar, yapi
Malmo 246 MFA malzemeleri) 7,96
omrl bir yildan fazla olan
malzemeler (metal,

kimyasallar, yakitlar, yapi

Gothenburg 246 MFA malzemeleri) 8,05
Rio de

Jenairo(2010) 5.266 1200,00|78.828.773 ton |MFA ikamet edilen binalar 12,5
Lizbon(2004) 6.658 7.158 milyon ton |MFA binalar 12,8
EU25 (2009)* 35 milyar ton MFA ikamet edilen binalar 72
Ankara (2015) 215 7,3419.827.572 ton 3D-GIS ikamet edilen binalar 76
Vakayama(2004) 4.529 11,00(418.000 ton 4D-GIS binalar, tren ve karayollari 111
Viyana 4.342 GIS binalar ve altyapi 210
Manchester(2004) 3.815 8,00 4D-GIS binalar, tren ve karayollari 247

Not:EU 25 Avusturya, Belgika, Kibris, Cek Cum., Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, irlanda, italya, Letonya, Litvanya, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, ispanya,
isveg, BK

5.4. Gelecek Atik Projeksiyonunun Hesaplanmasi

Yapi malzemeleri binalar d6mrini tamamladiktan sonra yikildiginda ciddi miktarda
atik olusturacaktir. Binalarin émurleri bolgesel/mekéansal olarak degistidi icin atigin ne
zaman olusaca@i bilinmemektedir. Bu g¢alisma kapsaminda Eryaman bdlgesinden
cikacak malzemelerin atik miktari, gesidi, geri kazanilma potansiyeli ve atik olusma

zamani; beklenen dmur degeri 40 yil oldugu temel alinarak tahmin edilmistir [35].

Giris bélumunde detayli anlatildigi gibi Turkiye i¢in geri donusturulebilir malzemeler

demir, kiremit, beton, mermer, seramik, ahsap, plastik, PVC, bakir, ¢elik, yalitim
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malzemesi ve aluminyumdur. Bu malzemelerin yapi malzemesi kompozisyonu
Cizelge-7’deki betonu olusturan ¢imento, iri ve ince agrega, yalitim malzemesi olarak
EPS-XPS kdplik malzemesi ve membran, PVC esaslh malzemeler ise plastik ve PVC
ve kiremit icin kil miktari alinacaktir. Dolayisiyla 1998 yilinda binalardan kaynakh
toplam malzeme miktari 7,81 Mt'dur. Bu miktarin geri donusturebilir kismi 6,1 Mt

olarak hesaplanmigtir. Geri kalan geri donusturalemez atik ise 1,71 Mt'dur.

2015 yih i¢in bina stogu malzeme toplami 9.83 Mt, binalarin 6mru tamamlandiginda
ortaya c¢ikacak atik miktari olarak hesaplanmistir. Geri dénuasturilebilir yapi
malzemesi miktari 7,68 Mt olarak hesaplanmistir. Geri kalan geri

donusturulemeyecek atik ise 2,15 Mt olarak tahmin edilmigtir.

5.5. Yapi Malzemelerindeki Sakl Enerji Miktari
Binalarin yapim, yikim ve onarim asamasinda atiklar olusmaktadir. Bu atiklar ciddi
cevre problemlerine neden olmaktadir. Dolayisiyla binalardan kaynaklanan atiklarin

geri donusturulmesi onem arzetmektedir.

Literatlrde Turkiye’de yillik Gretilen kati atik miktarinin yaklasik 38 milyon ton oldugu
vurgulanmigtir. ikamet edilen binalar igin gerekli yapi malzemelerinin Uretimi kiiresel
birincil enerji kaynaklarinin talebinde 6nemli rol oynamaktadir. Dunyada birincil
enerjinin yaklasik %40’ini binalar tiketmektedir. EU-28'de ikamet edilen binalarin son
enerji tketimi 2001°’den 2011’e kadar %9 oraninda azalmigtir. Ayni periyotta EU-28’in
tersine bir durum olarak Turkiye’de ikamet edilen binalarin enerji tuketimi %48
oraninda arttig1 kaydedilmektedir. Turkiye'nin enerji ihtiyacinin yaklagik %32’si ikamet

edilen binalardan kaynaklanmaktadir [36].

Toplam malzeme miktarinin gegitliligine gore sakli enerji miktarini hesaplamak igin
enerji ve CO2 emisyonu miktarlarini igeren yapi malzemelerine 6zel veritabani ICE
1.6 kullanilarak, bu g¢alismanin sonucunda ulasilan yapi malzemesi kompozisyonu

icin birim enerji degerleri tespit edilerek Cizelge-15 olusturulmustur.
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Cizelge 15.Bina yapi1 malzemelerinin sakli enerji miktarlari

MALZEME ADI SAKLI ENERJi
MJ/kg
CIMENTO 4.6
iRi AGREGA(CAKIL) 0.3
iINCE AGREGA(KUM) 0.1
ALUMINYUM 155
PVC 77.2
AHSAP 8.5
KURSUN 25
BOYA 68
BAKIR 40-55*
MERMER 2
SERAMIK 10
LASTIK 80.5
DEMIR 25
CELIK 24.4
KIREC 5.3
ALCI 1.8
MEMBRAN(MUSAMBA) 25
KiL 3
CAMYUNU(FIBREGLASS) 100
BIMS(POMZA) 0.03
EPS 88.6
CAM 15
GRANIT(TAS) 0,1-13,9*

*Tum veriler ICE database versiyon 1.6'dan alinmistir.
Aralik olan degerlerde maksimum degerler baz alinmistir.

Cizelge-14’teki degerler 1998 ve 2015 yili toplam malzeme miktarlari ile garpilarak
hesaplandiginda 1998 yili igin Eryamanda segilen alandaki binalarin sakli enerji
miktar1 16.756 TJ'dur (Cizelge-15). 1998 yilinda secili alanin 4.59 km?#sinde bina

oldugu i¢in m? basina sakli enerji hesaplandiginda 3.648 MJ/m? degeri bulunmustur.
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Cizelge 16.1998 Malzeme kompozisyonlari ve toplam sakli enerji miktari

MALZEME ADI | TOPLAM SAKLI ENERJi | TOPLAM SAKLI
MALZEME MJ/kg ENERJI (TJ)
MIKTARI (Ton)
CIMENTO 1.234.895,8 4,6 5.680,5
iRi AGREGA 2.032.987,2 0,3 609,9
INCA AGREGA | 2.408.101,3 0,1 240,8
ALUMINYUM 1.353,6 155 209,8
PVC 7.748,1 77,2 598,2
AHSAP 94.434,8 8,5 802,7
KURSUN 669,4 25 16,7
BOYA 3.146,7 68 214
BAKIR 1.184,1 55 65,1
MERMER 7.118,4 2 14,1
SERAMIK 42.136,4 10 421,3
LASTIK 81,7 80,5 6,6
iINSAAT DEMIRI | 151.132,8 25 3.778,3
CELIK IMALAT | 3.927,4 24,4 95,8
KIREC 118.021,1 5,3 625,5
ALGI 92.874,5 1,8 167,2
MEMBRAN 58.508,8 25 1.462,7
KiL 61.579,5 3 184,7
CAMYUNU 6.685,8 100 668,6
BIMS(POMZA) | 1.431.161,7 0,03 42,9
EPS-XPS 634,7 88,6 56,2
CAM 8.791,7 15 131,9
GRANIT 47.648,3 13,9 662,3
TOPLAM 16.756

2015 yili icin Eryamanda segilen alandaki binalarin sakl enerji miktari 21.161 TJ’dUr.
(Cizelge 16) 2015 yilinda secili alanin 5.806.043,026 m? bina oldugunda m? basina

sakl enerji miktar1 3.644 MJ/m? bulunabilmektedir.
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Cizelge 17.2015 Malzeme kompozisyonlari ve toplam sakli enerji miktari

MALZEME ADI | TOPLAM MALZEME | SAKLI ENERJi | TOPLAM SAKLI
MIKTARI (Ton) MJ/kg ENERJI (TJ)
CIMENTO 1.553.889,8 4,6 7.147,9
iRi AGREGA 2.571.485,7 0,3 771,4
iNCE AGREGA | 3.024.195,8 0,1 302,4
ALUMINYUM 1.645,6 155 255,1
PVC 9.638,2 77,2 744
AHSAP 120.292,7 8,5 1.022,5
KURSUN 1.053,3 25 26,3
BOYA 3.947,2 68 268,4
BAKIR 1.442,3 55 79,3
MERMER 8.923,4 2 17,8
SERAMIK 53.054,9 10 530,5
LASTIK 101,2 80,5 8,1
INSAAT DEMIRI | 192.287,6 25 4.807,2
CELIK IMALAT | 4.852,3 24,4 118,4
KIREC 146.352,9 5,3 775,7
ALCI 117.803,7 1,8 212
MEMBRAN 75.540,6 25 1.888,5
KiL 64.591,3 3 193,8
CAMYUNU 8.528,8 100 852,9
BIMS(POMZA) | 1.795.051,6 0,03 53,8
EPS-XPS 802,7 88,6 71,1
CAM 11.026,6 15 165,4
GRANIT 61.064 13,9 848,8
TOPLAM 21.162

Literatirde ikamet edilen binalarda sakh enerji miktar ie ilgili farkh degerler
bulunmaktadir. Atmaca (2016) yaptigi ¢alismanin sonucunda 3 ile 8 GJ/m? degerinin
yer aldigini paylagsmistir. Bu ¢alismada bulunan deger 1998 yili igin 3,648 GJ/m*dir.
2015 yih igin bulunan deger 3,644 GJ/mZdir. Bu degerlerin Atmaca (2016)’yi
destekler nitelikte oldugu gorulmektedir.
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6. SONUGLAR ve TARTISMA

Ankara’nin Eryaman semtinde secilen calisma alaninda, Malzeme Akis Analizi
dogrudan yontemiyle u¢ boyutlu Cografi Bilgi Sistemi verilerinden ortofoto ve halihazir
haritalardan NETCAD yazilimi kullanilarak binalardan kaynaklanan stok miktari

hesaplanmigtir.

Malzeme Akis Analizi indikatéri SNK, binalardan kaynaklanan stok miktari ile

hesaplandiginda %90 oraninda toplam stodu temsil etmektedir.

Hesaplamalar 1998 ve 2015 yili verilerine dayali olarak yapilmistir. Eryaman semti
1995 vyilinda yapilasmaya baslandigindan bu yana yikim yasanmadigindan

hesaplanan stok miktari kesin degerleri ifade etmektedir.

Ankara’nin Etimesgut ilgesinin Eryaman semtinden segilen 7,34 km? alanda yer alan
binalardan tahmin edilen stok miktari, Ankara’nin nifus yogunluguna goére dogru
orantiyla Ankara i¢in SNK indikatort hesaplanmistir. Segilen alanda nufus yogunlugu,
2015 yihinda Ankara ilgelerinin nifus yogunlugu verilerine gore 4. siradadir. 2015 yili

nufus yogunluklarina gore Etimesgut ilgesi 1934 kisi/lkm?, Ankara ise 215 kisi/km?'dir.

Ankara icin SNK indikator 76 ton/kisi olarak hesaplanmigtir. Turkiye’nin kentsel bir
bdlgesi icin boyle bir veri ilk kez elde edilmistir. SNK indikatérini hesaplamak igin

belirlenen calisma adimlarinin gelecek calismalara isik tutacagi degerlendiriimektedir.

Literatirde yer alan SNK calismalarinda secilen alan, s6z konusu sehrin nufus
yogunlugu projeksiyonuna yakin ise, g¢alisma alani sonucu direkt sehrin sonucu
olarak verilmigtir. Ancak mevcut galismada yogunluk farki blyuk oldugundan direkt
kullanmak mdmkin olmamistir. Ankara i¢in Sonuclarda olabilecek belirsizligin, ntfus
yogunluguna gobre dogru oranti ile hesaplamaktan kaynaklanabilecegi

dusunulmektedir.

Ankara icin elde edilen deger literatirdeki diger kentsel metabolizma c¢alisma
sonuglari ile kiyaslandiginda Viyana’dan 3 kat az, Lizbon’dan 10 kat fazla oldugu
gorulmektedir. S6z konusu sehirlerin  bina tipleri, binalarin yapi malzemesi

kompozisyonundaki farkliliklar, sehirler arasinda sosyoekonomik farkliliklarin olmasi
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ile birlikte hesaplamada MFA g¢alisma yontemlerinin farklihgi, stok malzeme olarak
binalarin yaninda tren yollarinin ve tuketim malzemelerinin hesaba katilmasi ve
indikatorin hesaplanmasindaki yontem farklihklarinin  bu farki  olusturdugu

degerlendiriimektedir.

Sonuglar sakli enerji ve geri donigum oranlarinin hesaplanmasi igin kullanilarak bu
konunun daha detayl irdelenecedi gelecek c¢alismalara onderlik edecek bir bilgi

birikimi olusturulmustur.

Calisma alaninda yer alan binalarin sakli enerji miktari hesaplanmis, bu rakamin 3,6
GJ/m?a ulastigi tespit edilmistir. Literatiirde yer alan Tirkiye’de ikamet edilen binalar
icin ongorllen aralik olan 3-8 GJ/m? araliinin alt limitine yakin bir deger elde

edilmistir.

Binalardan kaynakli yapi malzemelerinin geri donusturulebilirlik oranlari arastiriimis,
yikim asamasinda malzemeler birbirine ¢ok karistirimadan atik elde edilirse, buyuk
oranda geri donusum saglanabilecegi gorulmektedir. 2015 yilinda mevcut binalardan
kaynaklanan malzeme miktari 9,83 Mt'dur. Bu malzemelerin %78 oraninda geri

donusumunun saglanabilecegi tahmin edilmigtir.

Geri donugum orani ve malzeme miktarlarinin, belediyelerin gelecek atik
politikalarinin olusturulmasinda ve geri donisum sektorinde galisma yurGtenler igin

yol gosterir nitelikte oldugu degerlendirilmektedir.
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