a . Publishing House £ % i,

L ? ks _



MIMARLIK, KENT VE CEVRE ARASTIRMALARI

EDITOR
Dog. Dr. Merve BULDAC

YAZARLAR

Prof. Dr. Arzuhan Burcu AYDIN
Prof. Dr. Fatih CANAN

Prof. Dr. Gamze YUCEL ISILDAR
Dr. Ogr. Uyesi Minel KURTULUS
Dr. Yusuf ESIDIR

Yiik. Mimar Beyza KACAR

Yiik. Mimar Sinem Tug¢e SAHIN
Yiik. Mimar Sadan Sena KAYHAN
Doktora Ogrencisi, Aleyna KEVEN
Doktora Ogrencisi Kezban Ekin YARAMIS
Seyma OZTURK

iKsap

Publishing House




Copyright © 2026 by iksad publishing house
All rights reserved. No part of this publication may be reproduced,
distributed or transmitted in any form or by
any means, including photocopying, recording or other electronic or
mechanical methods, without the prior written permission of the
publisher, except in the case of
brief quotations embodied in critical reviews and certain other
noncommercial uses permitted by copyright law. Institution of
Economic Development and Social
Researches Publications®
(The Licence Number of Publicator: 2014/31220)
TURKIYE TR: +90 342 606 06 75
USA: +1 631 6850 853
E mail: iksadyayinevi@gmail.com
www.iksadyayinevi.com

It is responsibility of the author to abide by the publishing ethics rules.
Iksad Publications — 2026©

ISBN: 978-625-378-690-8
Cover Design: ibrahim KAYA
June / 2026
Ankara / Tiirkiye
Size: 16x24cm



ICINDEKILER
SUNUS/ONSOZ. ..., 1

BOLUM 1

MIMARLIKTA YiNELEMELI SINiR AGLARI (RNN):
KURAMSAL CERCEVE, LITERATUR ANALIZI VE
UYGULAMA POTANSIYELLERI

Dr. Ogr. Uyesi Minel KURTULUS........c.coveveiieereeeieeeeeeevena e 5

BOLUM 2

VERNAKULER MIiMARIDE FiZiKSEL CEVRENIN
TASARIMA ETKIiSININ INCELENMESI:

TASKALE KOYU VE DULUK KOYU ORNEKLERI

Yiiksek Mimar Sadan Sena KAYHAN

Yiiksek Mimar Sinem Tugce SAHIN

Yiiksek Mimar Beyza KACAR

Prof. Dr. Fatih CANAN. ... e 19

BOLUM 3

MEKANSAL TEMELLI BiR ENTEGRE KENTSEL SU
YONETiMi DEGERLENDIRME CERCEVESI: GAZi
UNIVERSITESi BESEVLER KAMPUSU ORNEGI

Doktora Ogrencisi, Kezban Ekin YARAMIS

Doktora Ogrencisi, Aleyna KEVEN

Prof. Dr. Gamze YUCEL ISILDAR.........ccootoiieiieeeeeeeeeeeeee e, 59

BOLUM 4

MIMARI TASARIMDA BiLiSIM PERSPEKTIFINDEN
FiZIKSEL CEVRE DENETIMI VE YAPI BiLGI
MODELLEMESI (BIM): LITERATURE DAYALI TEMATIK
BiR INCELEME

Dr. Ogr. Uyesi Minel KURTULUS...........cooovviiiiiiieiieeinn, 107

BOLUM 5

YUKSEK YAPILARDA SURDURULEBILIR CEPHE
TASARIMININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRME (LCA)
PERSPEKTIFINDEN iINCELENMESI

Seyma OZTURK

Dr. Yusuf ESIDIR

Prof. Dr. Arzuhan Burcu AYDIN. ...oooiiii e, 127






1 | MIMARLIK, KENT VE CEVRE ARASTIRMALARI

SUNUS / ONSOZ

Mimarlik ve kent arastirmalari; insan, mekan, teknoloji, kiiltiir ve dogal
cevre arasindaki ¢ok katmanli iligkileri anlamaya ve gelistirmeye yonelik
genis bir calisma alanin1 kapsamaktadir. Giliniimiizde yaganan teknolojik
gelismeler, c¢evresel sorunlar, toplumsal doniisiimler ve degisen kullanici
gereksinimleri, yapili g¢evrenin farkli &lgeklerde ve disiplinler arasi bir
yaklasimla ele alimmasimi gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda mimarlik, i¢
mimarlik, sehir ve bolge planlama, peyzaj mimarligi ve miihendislik gibi
farkli disiplinler; mekanin tasarlanmasi, degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilir
bicimde donistiiriilmesi siireglerine kendi kuramsal ve yontemsel
birikimleriyle katki sunmaktadir.

“Mimarlik, Kent ve Cevre Arastirmalar1” baslikli bu kitapta, yapili
cevreyi farkli oOlgeklerden ve bakis agilarindan ele alan kuramsal ve
uygulamaya yonelik ¢alismalar bir araya getirilmektedir. Kitapta yer alan
boliimler; yapay zeka teknolojilerinin mimarlik alanindaki kullanimindan
vernakiiler mimariyi bigimlendiren c¢evresel etkenlere, kentsel su
yonetiminden bilisim destekli fiziksel ¢evre denetimine ve yiiksek yapilarda
strdiiriilebilir  cephe  tasariminin  yasam  donglisii  perspektifinden
degerlendirilmesine kadar uzanan ¢ok yonlii bir arastirma cercevesi
sunmaktadir. Birbirinden farkli konulara odaklanan c¢alismalarin ortak
noktasini; insan, mekan, teknoloji ve g¢evre arasindaki iligkilerin giincel
yontemler ve farkli aragtirma yaklasimlari araciligiyla degerlendirilmesi
olusturmaktadir.

“Mimarlikta Yinelemeli Sinir Aglart (RNN): Kuramsal Cergeve,
Literatiir Analizi ve Uygulama Potansiyelleri” baglikli birinci boliimde, yapay
zeka ve derin 6grenme alaninda kullanilan yinelemeli sinir aglarinin mimarhk
disipliniyle iligkisi ele alinmaktadir. Calismada RNN modellerinin temel
caligma prensipleri ve mimarlik alanindaki mevcut kullanimlari literatiir
iizerinden degerlendirilmekte; tasarim siiregleri, mekansal veri analizi, enerji
performansi tahmini ve kullanici davraniglarinin incelenmesi gibi alanlardaki
potansiyel uygulamalar tartigilmaktadir.

Ikinci bolimde yer alan “Vernakiiler Mimaride Fiziksel Cevrenin
Tasarima Etkisinin Incelenmesi: Taskale Koyii ve Diiliik Kéyii Ornekleri”
baslikli calismada, yerel mimari bicimlenmenin dogal ve fiziksel c¢evre

kosullartyla iliskisi iki farkli yerlesim Ornegi iizerinden incelenmektedir.
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Iklim, topografya, yap: malzemeleri ve yerel yapim teknikleri gibi unsurlarin
mimari  karakterin  olusumundaki  etkisi  karsilastirmali  olarak
degerlendirilmekte; vernakiiler mimarinin ¢evresel kosullara uyum saglayan
0zgiin tasarim yaklasimlar1 ortaya konulmaktadir.

“Mekdansal Temelli Bir Entegre Kentsel Su Yénetimi Degerlendirme
Cercevesi: Gazi Universitesi Besevler Kampiisii Ornegi” baslikli iiciincii
bolimde, kentsel su kaynaklarinin siirdiiriilebilir ve biitiinciil bigimde
yonetilmesine yonelik mekénsal temelli bir degerlendirme yaklagimi
sunulmaktadir.  Gazi  Universitesi Besevler ~ Kampiisii  {izerinden
gerceklestirilen ¢aligma; yagmur suyu yoOnetimi, gegirimsiz yiizeyler, yesil
alanlar ve su kullanim bigimleri arasindaki iligkileri ele almakta ve kampiis
Olceginde uygulanabilecek entegre su yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine
katki saglamay1 amacglamaktadir.

“Mimari Tasarimda Biligsim Perspektifinden Fiziksel Cevre Denetimi ve
Yap: Bilgi Modellemesi (BIM): Literatiire Dayali Tematik Bir Inceleme”
baslikli dordiincii boliimde, mimari tasarim siireglerinde bilisim teknolojileri,
fiziksel ¢evre denetimi ve Yap1 Bilgi Modellemesi arasindaki iligki tematik bir
yaklagimla incelenmektedir. Calismada BIM, dijital ikizler, Nesnelerin
Interneti, yapay zeka, makine 6grenmesi ve hesaplamali tasarim uygulamalart;
cevresel performans, kullanict konforu, veri odakli karar verme ve mimarlik
egitiminin donlisimii  baglamlarinda degerlendirilmekte, alanin giincel
egilimleri ile aragtirma bosluklar1 ortaya konulmaktadir.

Besinci boliimde yer alan “Yiiksek Yapiularda Stirdiiriilebilir Cephe
Tasarmimin ~ Yagsam Dongiisti  Degerlendirme (LCA)  Perspektifinden
Incelenmesi” baghikli galigmada, yiiksek yapilarda cephe tasarimini belirleyen
yapisal, gevresel ve kullanici odakli performans olglitleri yasam dongiisii
yaklagimi ¢erg¢evesinde ele alinmaktadir. Enerji verimliligi, malzeme secimi,
i¢ mekan konforu, iklim kosullarina uyum, giivenlik, dayaniklilik ve hizmet
omrii gibi tasarim kararlarinin {iretimden kullanim Omrii sonuna kadar
olusturdugu ¢evresel etkiler tartisilmakta; LCA metodolojisinin farkli cephe
alternatifleri arasindaki cevresel odiinlesmeleri goriiniir kilan biitiinciil bir
karar destek araci olarak rolii vurgulanmaktadir.

Kitapta yer alan ¢aligmalar; teknolojik gelismeler ile geleneksel mimari
bilgi birikimini, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile mekansal planlama

yaklagimlarini, veri odakli tasarim ve performans degerlendirme yontemleri
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ile yap1 ve kent Olcegindeki uygulamalar1 bir araya getiren ¢ok yonlii bir
icerik olusturmaktadir. Bu yoniiyle kitap, mimarlik ve kent arastirmalarindaki
giincel tartigsmalara katkida bulunmayi; farkli yontem, yaklasim ve ornekler
iizerinden yapili ¢evrenin daha kapsamli bigimde degerlendirilmesine olanak
saglamay1 hedeflemektedir.

“Mimarhk, Kent ve Cevre Arastirmalar1” kitabinin; mimarlik, i¢
mimarlik, sehir ve bolge planlama, peyzaj mimarlhigi ve ilgili disiplinlerde
calisan akademisyenler, meslek insanlari, aragtirmacilar ve &grenciler igin
yararli bir kaynak olmasini arzu ediyoruz.

Kitabin hazirlanmasi ve yayimlanmasi siirecinde editorii ve bolim
yazarlarii destekleyen IKSAD Yaymevine tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
bilimsel bilgi ve birikimlerini paylasarak kitabin ortaya c¢ikmasina katki
saglayan tiim boliim yazarlarina, degerli emekleri ve 6zverili ¢aligmalar1 igin
ictenlikle tesekkiir ederim.

Editor

Dog. Dr. Merve BULDAC
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BOLUM 1

MIMARLIKTA YINELEMELI SINiR AGLARI (RNN):
KURAMSAL CERCEVE, LITERATUR ANALIZi VE
UYGULAMA POTANSIYELLERI

Dr. Ogr. Uyesi Minel KURTULUS!
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f Istanbul Gelisim Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, I¢ Mimarlik Bo6liimii,
Istanbul, Tiirkiye. minelkurtulus@gmail.com, orcid id: 000-0003-4623-0613



MIMARLIK, KENT VE CEVRE ARASTIRMALARI | 6



7 | MIMARLIK, KENT VE CEVRE ARASTIRMALARI

1. GIRIS

Son yillarda, yapay zeka ve derin 6grenme teknolojilerindeki hizli
gelismeler, bir¢cok disiplinde oldugu gibi mimarlik alaninda da doniisiimi
hizlandirmistir. Ozellikle veri odakli tasarim yaklasimlariin yayginlasmasiyla
birlikte, mimari tasarim, analiz ve karar verme siire¢lerinde akilli sistemlerin
kullanim1 giderek daha Onemli héle gelmistir. Bu baglamda, zamana bagh
verilerin modellenmesinde yiiksek basar1 gosteren Recurrent Neural Networks
(RNN’ler), mimarlik alaninda heniiz tam anlamiyla kesfedilmemis ancak
onemli bir potansiyel barindiran yontemlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Mimarlik disiplini, dogas1 geregi yalnizca mekansal degil ayn1 zamanda
zamansal verileri de iceren karmasik bir yapidadir. Kullanici davranislari,
mekansal deneyim, ¢evresel veriler, enerji tiikketimi, iklimsel degiskenler ve
kentsel dinamikler gibi bir¢ok parametre zaman serisi niteligi tagimakta ve bu
verilerin dogru sekilde analiz edilmesi tasarim siireglerini dogrudan
etkilemektedir. Bu noktada, ardigtk verileri 6grenme ve gegmis bilgiyi
modelleyebilme kapasitesine sahip RNN tabanli yaklasimlar, mimari
problemlerin ¢dziimiinde giilii bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle
Long Short-Term Memory (LSTM) ve Gated Recurrent Unit (GRU) gibi
gelismis RNN tiirevleri, uzun donemli bagimliliklar1 modelleme yetenekleri
sayesinde karmasik mimari veri setlerinin analizinde 6nemli avantajlar
sunmaktadir.

Literatiirde RNN’lerin farkli alanlardaki uygulamalarini ele alan ¢ok
sayida ¢alisma bulunmasina ragmen, bu ¢aligmalarin biiyiik bir kisminin dogal
dil isleme, saglik, finans, robotik ve akilli sehirler gibi alanlara odaklandigi
goriilmektedir. Ornegin, dil modelleme, hastalik tahmini, trafik analizi ve
cevresel modelleme gibi uygulamalarda RNN’lerin yiiksek performans
gosterdigi ortaya konulmustur. Bununla birlikte, mimarlik alaninda RNN
kullanimina yonelik c¢aligmalarin smirli oldugu ve mevcut c¢alismalarin
cogunlukla dolayli uygulamalarla (6rnegin enerji analizi, kullanic1 davranisi
tahmini veya kentsel veri modelleme) sinirli kaldig1 dikkat cekmektedir. Bu
durum, mimarlik disiplininde RNN tabanli yaklagimlarin sistematik ve
kapsamli bir sekilde ele alinmasina duyulan ihtiyaci agikga ortaya koymaktadir.

Mimarlikta dijitallesme siireci, parametrik tasarim, performans temelli
tasarim ve simiilasyon tabanl yaklagimlarin gelismesiyle birlikte yeni bir boyut
kazanmigtir. Ancak bu siiregte kullanilan birgok yontem hala statik veri
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analizine dayanmaktadir. Oysa mimari siire¢ler dinamik, ¢ok katmanli ve
zamana baglidir. Bu nedenle, yalnizca mekénsal degil, ayn1 zamanda zamansal
iliskileri de modelleyebilen yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. RNN’ler, bu
noktada tasarim siirecine yeni bir bakis a¢is1 kazandirarak degiskenler arasi
iligkilerin zaman igindeki evrimini analiz etme imkani1 sunmaktadir. Boylece,
mimari tasarimin sadece mevcut durumunu degil, gelecekteki olasi
senaryolarini da 6ngorebilen daha akilli sistemlerin gelistirilmesi miimkiin héle
gelmektedir.

Bu ¢alisma, mevcut literatiirdeki bu boslugu doldurmay1 amaglamakta ve
RNN’lerin mimarlik alanindaki kullanimini kapsamli bir sekilde incelemeyi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda, RNN mimarilerinin temel prensipleri, farkli
varyantlar1 ve gelisim siiregleri ele almmarak bu yontemlerin mimarlik
baglaminda nasil uygulanabilecegi tartisilmaktadir. Ayrica, mevcut akademik
calismalar dogrultusunda RNN’lerin farkli disiplinlerdeki kullanim 6rnekleri
analiz edilerek bu yaklasimlarin mimarlik alanina nasil adapte edilebilecegi
degerlendirilmektedir.

Caligmanin bir diger amacit ise RNN tabanli yontemlerin mimarlikta
kullanimina yonelik potansiyel uygulama alanlarin1 ortaya koymaktir. Bu
kapsamda, enerji performansi analizi, kullanic1 davranisi modelleme, mekénsal
kullanim tahmini, akilli bina sistemleri, kentsel veri analizi ve c¢evresel
simiilasyonlar gibi alanlar 6ne ¢ikmaktadir. Ayni1 zamanda, hibrit modeller, veri
entegrasyonu ve ¢ok Olgekli analiz gibi giincel yaklasimlar da degerlendirilerek
mimarlikta RNN kullaniminin gelecekteki yonelimlerine 1s1k tutulmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢aligma, RNN’lerin mimarlik alanindaki potansiyelini
ortaya koyarak disiplinlerarasi bir yaklagim gelistirmeyi amaglamaktadir. Derin
6grenme tekniklerinin mimari tasarim ve analiz siireglerine entegrasyonu, daha
verimli, suirdirilebilir ve kullanici odakli mekanlarin tasarlanmasina katki
saglayacaktir. Bu baglamda, RNN’lerin mimarlik disiplininde daha genis bir
kullanim alan1 bulacagi ve gelecekteki aragtirmalar i¢in onemli bir zemin
olusturacag1 ongoriilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI
RNN’ler (Yinelemeli Sinir Aglar), 6zellikle zaman serisi uygulamalari
basta olmak iizere farkli alanlarda uygulanmig ve son teknoloji (state-of-the-

art) performanslari elde etmistir. Recurrent Neural Networks alanindaki erken
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gelismeler arasinda, Anthony C. Tsoi ve Andrew D. Back tarafindan incelenen
yerel olarak yinelemeli, kiiresel olarak ileri beslemeli aglar ile Panagiotis A.
Mastorocostas ve Nikolaos G. Theocharis tarafindan 6nerilen blok diyagonal
yinelemeli sinir aglari, karmagik dizi modellemenin anlagilmasi agisindan
onemli bir temel olusturmustur.

RNN’ler ve wuygulamalarina iligkin ¢esitli derleme ¢aligmalari
gerceklestirilmis olup her biri alanin anlagilmasina ve gelisimine katki
saglamistir. Ornegin, Dutta ve arkadaslari, RNN’lerin teorik temelleri ve dizi
o0grenmedeki uygulamalarina dair kapsamli bir genel bakis sunmustur. Bu
calisma, Ozellikle soniimlenen gradyan (vanishing gradient) problemi basta
olmak iizere RNN’lerin egitimiyle iliskili zorluklar1 vurgulamis ve Long Short-
Term Memory (LSTM) ile Gated Recurrent Unit (GRU) mimarilerindeki
gelismeleri tartismistir. Bununla birlikte, s6z konusu derleme daha ¢ok teorik
yonlere ve uygulamalara odaklanmig; biyoinformatik ve otonom sistemler gibi
yiikselen alanlardaki gilincel yenilikleri ve pratik uygulamalari kapsamli
bicimde ele almamustir. Quradaa ve arkadaslar1 ise RNN’lerin temel
mimarilerini kapsayan ve 6zellikle kod benzerligi (code clone) uygulamalarina
odaklanan giincel bir derleme sunmustur.

Benzer sekilde, Tarwani ve arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilen
calisma, RNN’leri Natural Language Processing (Dogal Dil Isleme, NLP)
baglaminda derinlemesine incelemistir. Bu derleme, NLP alanindaki
gelismelere dair degerli i¢goriiler sunmasina ragmen diger uygulama alanlarina
ve son mimari yeniliklere iliskin daha genis bir perspektif sunmamaktadir. Bir
diger 6nemli ¢alisma olan Ian Goodfellow ve arkadaglar tarafindan hazirlanan
derleme, derin 6grenmenin temellerine odaklanmig ve RNN’ler dahil olmak
iizere farkl alanlardaki uygulamalar1 ele almistir. Ancak bu ¢alisma, RNN
mimarilerindeki 6zgiil gelismeleri ve 6zellesmis uygulamalar1 derinlemesine
incelememistir.

Klaus Greff ve arkadaslari, farkli LSTM varyantlarini, g¢esitli
uygulamalardaki etkinliklerini belirlemek amaciyla kapsamli bigimde
karsilagtirmistir. Bu ¢alisma, detayl bir karsilastirma sunmakla birlikte agirlikli
olarak LSTM mimarilerine odaklanmis; diger RNN varyantlarint ve giincel
hibrit modelleri kapsamamistir. Benzer dogrultuda, Al-Selwi ve arkadaslari,
2018-2023 yillar1 arasindaki literatiiri  kapsayacak sekildle LSTM

uygulamalarini incelemistir. Wojciech Zaremba ve arkadaglart ise dil
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modelleme baglaminda RNN kullaniminmi ele almis, onemli basarilar1 ve
stiregelen zorluklar1 ortaya koymustur. Bu calisma, NLP alaninda degerli
katkilar sunsa da yalnizca dil modellemeyle sinirli kalmis ve diger potansiyel
uygulamalar1 kapsamamustir.

Shaojie Bai ve arkadaslari, RNN’leri ve varyantlarin1 Convolutional
Neural Networks (CNN) ve dikkat temelli modeller gibi diger dizi modelleme
teknikleriyle karsilastirarak elestirel bir degerlendirme sunmustur. Zhengping
Che ve arkadaglar1 ise RNN’lerin saghk alanindaki uygulamalarina
odaklanmig; 6zellikle elektronik saglik kayitlarinin (EHR) analizi ve hastalik
tahmini iizerinde durarak bu modellerin tibbi uygulamalardaki potansiyelini
ortaya koymustur.

Daha giincel ¢alismalar, RNN’lerin farkli yonlerini ve yeni uygulama
alanlarmi incelemistir. Ornegin, Junyoung Chung ve arkadaslari, son on yilda
RNN mimarilerindeki gelismeleri inceleyerek egitim teknikleri, optimizasyon
yontemleri ve yeni mimari yaklasimlardaki ilerlemelere odaklanmigtir. Badawy
ve arkadaslari, saglik alaninda RNN kullanimina iliskin kapsamli bir
degerlendirme sunmus; Ozellikle kestirimsel analiz ve hasta izleme
uygulamalarint ele almistir. Ayrica bu calisma, RNN’lerin diger makine
O0grenmesi  teknikleriyle  entegrasyonunu  ve  klinik  ortamlarda
uygulanmasindaki zorluklar tartigmistir.

Ismaeel ve arkadaslari, RNN’lerin akilli sehir teknolojilerindeki
kullanimint incelemis; trafik tahmini, enerji yonetimi ve kentsel planlama gibi
alanlara odaklanmistir. Mers ve arkadaglar1 ise yol performansi tahmini
uygulamalarinda RNN’lerin kullanimini degerlendirerek, basit RNN’ler,
LSTM, GRU ve hibrit LSTM-tam baglantili sinir aglari (LSTM-FCNN)
arasinda kapsamli bir performans karsilastirmasi gerceklestirmistir.

Chen ve arkadaslari, c¢evresel izleme ve iklim modellemede RNN
kullanimina odaklanmis; bu modellerin ¢evresel degisimleri tahmin etme ve
dogal kaynak yonetimindeki etkinligini tartismistir. Linardos ve arkadaglari,
dogal afet tahmini ve yonetiminde RNN’lerdeki gelismeleri inceleyerek erken
uyar1 sistemleri, afet miidahalesi ve iyilestirme siireclerindeki basarilar1 ve
zorluklar1 ortaya koymustur. Zhang ve arkadaglart ise robotik alaninda RNN
uygulamalarinmi ele almig; 6zellikle yol planlamasi, hareket kontrolii ve insan-
robot etkilesimi konularma odaklanmistir. Ayrica bu calismada RNN’lerin
diger derin 6grenme teknikleriyle entegrasyonu da tartigilmistir.
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Bu calisma, mevcut literatiirdeki sinirliliklar: ele alarak hibrit modeller
ve sinir agl mimarisi aramasi (neural architecture search) gibi RNN
mimarilerindeki en giincel gelismeleri kapsayan daha kapsamli bir derleme
sunmaktadir. Ayrica, farkli uygulama alanlarini genis bir perspektifte ele alarak
Olceklenebilirlik, saglamlik ve birlikte c¢aligabilirlik gibi kritik konularin
tartisilmasiyla RNN aragtirmalarinin - mevcut durumu ve gelecekteki

yonelimlerine iligkin biitiinciil bir anlay1s gelistirilmesine katki saglamaktadir.

3. ANALIZLER

3.1. RNN Mimarilerinin Mimarhk Verisi Baglaminda

Kuramsal ve Teknik Degerlendirmesi

Mimarlik alaninda iiretilen veriler; zamansal siireklilik, cok degiskenlilik
ve dogrusal olmayan iligkiler gibi 6zellikler gostermektedir. Bu veri yapisi,
Recurrent Neural Networks (RNN) mimarilerinin temel ¢aligma prensipleriyle
dogrudan ortiismektedir. RNN’lerin gegmis bilgiyi bellekte tutarak ardigik veri
akigini  modelleyebilmesi, mimarlikta 6zellikle performans verilerinin
analizinde 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

RNN mimarilerinin gelisim siireci incelendiginde, erken donem
caligmalarda yerel geri beslemeli ve kiiresel ileri beslemeli yapilarin 6nerildigi
goriilmektedir (Tsoi & Back, 1994). Bu yaklasimlar, karmasik veri iliskilerinin
modellenmesi i¢gin temel bir altyapi sunmustur. Benzer sekilde, blok diyagonal
yapiya sahip RNN modelleri, sistem kararliligt ve 6grenme siireglerinin
iyilestirilmesi agisindan Onemli Kkatkilar saglamistir (Mastorocostas &
Theocharis, 2006).

Ancak klasik RNN modelleri, 6zellikle uzun donemli bagimliliklarin
Ogrenilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu problem, literatiirde “soniimlenen
gradyan problemi” olarak tanimlanmis ve derin 6grenme ¢alismalarinin 6nemli
bir aragtirma konusu haline gelmistir (Dutta ve arkadaslari, 2022). Bu baglamda
gelistirilen Long Short-Term Memory (LSTM) ve Gated Recurrent Unit (GRU)
mimarileri, kapt mekanizmalar1 sayesinde wuzun siireli bagimliliklar
modelleyebilmekte ve mimarlik verisi gibi karmasik yapilar i¢in daha uygun
¢Oziimler sunmaktadir (Chung ve arkadaglari, 2014; Greff ve arkadaglari,
2016).
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Dolayisiyla, mimarlik baglaminda gerceklestirilen analizler, RNN
kullaniminda klasik modeller yerine LSTM ve GRU gibi gelismis mimarilerin
tercih edilmesi gerektigini agikca ortaya koymaktadir.

3.2. Zaman Serisi Tabanhh Mimari Verilerin Modellemesi ve

Tahminleme Performansi

Mimarlikta enerji tiiketimi, i¢ mekan konforu, kullanici yogunlugu, iklim
verileri ve ¢evresel faktorler gibi bir¢ok parametre zaman serisi niteligi
tagimaktadir. Bu tiir verilerin modellenmesinde RNN tabanli yaklagimlar,
gelencksel istatistiksel yontemlere kiyasla daha yiiksek dogruluk ve esneklik
sunmaktadir.

Literatiirde yapilan c¢aligmalar, RNN’lerin &zellikle ¢ok degiskenli
zaman serisi verilerinde yiliksek performans gdsterdigini ortaya koymaktadir
(Che ve arkadaslar1). Eksik veri igeren veri setlerinde dahi RNN’lerin etkili
sonuglar iiretebildigi belirtilmistir. Bu durum, mimarlikta siklikla karsilagilan
eksik veya diizensiz veri problemleri agisindan 6nemli bir avantajdir.

Ayrica, cevresel faktorlerin tahmin edilmesine yonelik c¢aligmalar,
RNN’lerin iklim verileri ve ¢evresel degiskenlerin modellenmesinde giiglii bir
ara¢ oldugunu gostermektedir (Chen ve arkadaslari, 2018). Bu bulgu,
mimarlikta siirdiiriilebilir tasarim ve enerji etkin yapi iiretimi agisindan kritik
Oneme sahiptir.

Bu analizler dogrultusunda, RNN tabanli modellerin mimarlikta
Ozellikle enerji modelleme, bina performans analizi ve ¢evresel
simiilasyonlarda etkin bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna ulasilmaktadir.

3.3. Mimari Tasarim Siireclerinde RNN Tabanh

Yaklasimlarin Rolii

Mimari tasarim silireci, ¢ok sayida parametrenin dinamik olarak
etkilesimde bulundugu karmasik bir karar verme siirecidir. Bu siirecte RNN’ler,
tasarimin zamansal evrimini analiz ederek yeni tasarim stratejilerinin
gelistirilmesine katki saglayabilmektedir.

Derin 6grenme alanindaki temel caligmalar, RNN’lerin karmagik veri
temsillerini 6grenme kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir (Goodfellow,
Bengio & Courville, 2016). Bu 6zellik, mimari tasarim siireglerinde veri temelli
karar destek sistemlerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.
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Bununla birlikte, literatirde RNN’lerin dogrudan mimari tasarim
iiretiminde kullaniminin sinirh oldugu, daha ¢ok analiz ve tahminleme odakli
caligmalarda yer aldig1 goriilmektedir. Dogal dil isleme alanindaki gelismeler
(Tarwani & Edem, 2017), ardisik veri modelleme agisindan 6nemli yontemler
sunmakta ve bu yOntemlerin tasarim silireclerine uyarlanabilecegi
degerlendirilmektedir.

Analizler, RNN’lerin parametrik tasarim ve {liretken tasarim siireclerinde
kullanilmasinin tasarim alternatiflerinin ¢esitliligini artirabilecegini ve daha iyi
optimize edilmis ¢oziimler iiretilebilecegini gdstermektedir. Ancak bu alanda
daha fazla deneysel ve uygulamali ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.4. Disiplinleraras1 Uygulamalar ve Mimarhga Aktarim

Potansiyeli

RNN’lerin farkli disiplinlerdeki uygulamalari incelendiginde, mimarlik
alanina aktarilabilecek 6nemli metodolojik yaklagimlar oldugu goriilmektedir.
Ornegin, akilli sehirlerde trafik tahmini iizerine yapilan calismalar (Ismaeel ve
arkadaslari, 2023), kentsel mekan kullaniminin modellenmesi agisindan énemli
bir referans olusturmaktadir.

Benzer sekilde, robotik alaninda hareket tahmini iizerine yapilan
caligmalar (Zhang ve arkadaslari, 2020), kullanici hareketlerinin mekansal
analizine uyarlanabilir niteliktedir. Afet yonetimi alanindaki ¢aligmalar ise
(Linardos ve arkadaglar1, 2022), risk analizi ve senaryo iiretimi baglaminda
mimarlik ve kentsel tasarim siireglerine entegre edilebilecek yaklasimlar
sunmaktadir.

Ayrica, kod benzerligi analizi gibi daha teknik alanlarda gergeklestirilen
calismalar (Quradaa ve arkadaglari, 2024), veri oriintiilerinin tespiti ve tekrar
eden tasarim kararlarinin analiz edilmesi ag¢isindan mimarlikta yeni arastirma
alanlar1 agmaktadir.

Bu baglamda yapilan analizler, RNN’lerin mimarlikta kullaniminin
biiyiilk oOlctide disiplinleraras1 bilgi transferine bagli oldugunu ve farklh
alanlardaki metodolojik yaklasimlarin mimarliga uyarlanmasinin énemli bir
arastirma potansiyeli tasidigini ortaya koymaktadir.
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3.5. Simirhliklar, Hibrit Yaklasimlar ve Gelecek Arastirma

Yonelimleri

RNN tabanli yontemlerin mimarlik alanindaki kullanimina iligkin en
onemli sinirliliklardan biri, yiiksek kaliteli ve siireklilik arz eden veri setlerine
duyulan ihtiyagtir. Mimarlik projelerinde veri toplama siireglerinin
standartlagsmamis olmasi, model performansini dogrudan etkilemektedir.
Ayrica, RNN modellerinin yorumlanabilirlik diizeyinin diisiik olmasi, tasarim
kararlarina entegrasyon siirecini zorlastirmaktadir.

Literatiirde, RNN’lerin diizenlilestirilmesi ve performansinin
artirlmasina yonelik ¢esitli yontemler Onerilmistir (Zaremba, Sutskever &
Vinyals, 2014). Bunun yani sira, hibrit modellerin gelistirilmesi ve farkli derin
o0grenme yaklasimlarinin entegrasyonu, model performansini artiran onemli
stratejiler arasinda yer almaktadir (Al-Selwi ve arkadaslari, 2024).

Ozellikle Convolutional Neural Networks (CNN) ve dikkat
mekanizmalar1 ile RNN’lerin birlikte kullanildigi hibrit modellerin, dizi
modelleme performansini artirdig1 gosterilmistir (Bai, Kolter & Koltun). Bu tiir
yaklagimlar, mimarlikta ¢ok 6l¢ekli veri analizinin gergeklestirilmesi agisindan
onemli firsatlar sunmaktadir.

Sonug olarak, gelecekteki calismalarin veri standardizasyonu, model
yorumlanabilirligi, hibrit sistemler ve gercek zamanli uygulamalar {izerine
yogunlagmas1 gerektigi degerlendirilmektedir. RNN’lerin mimarlik alaninda
etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in disiplinlerarasi is birliklerinin artirilmasi

ve uygulama temelli arastirmalarin gelistirilmesi kritik nem tagimaktadir.

4. SONUC

Bu ¢alisma, Recurrent Neural Networks (RNN) modellerinin mimarlik
disiplini baglamindaki kullanimini kuramsal, kavramsal ve uygulama odakl1 bir
cercevede incelemeyi amacglamistir. Yapilan literatiir taramasi ve analizler,
mimarlik alaninda iiretilen verilerin 6nemli bir kisminin zaman serisi niteligi
tagidigin1 ve bu nedenle RNN tabanli yaklagimlarin disiplin i¢in gii¢lii bir
yontemsel alternatif sundugunu ortaya koymustur.

Calisma kapsaminda, RNN mimarilerinin o6zellikle ardisik veri
modelleme yetenekleri sayesinde enerji tiiketimi analizi, kullanic1 davranisi
tahmini, ¢evresel veri degerlendirmesi ve kentsel dinamiklerin incelenmesi gibi

alanlarda yiiksek potansiyel tasidigi belirlenmistir. Bununla birlikte, klasik



15 | MIMARLIK, KENT VE CEVRE ARASTIRMALARI

RNN modellerinin sinirliliklar1 dikkate alindiginda, Long Short-Term Memory
(LSTM) ve Gated Recurrent Unit (GRU) gibi gelismis varyantlarin uzun
donemli bagimliliklari modelleme agisindan daha etkin ¢oziimler sundugu
gorilmiistiir.

Analizler, RNN tabanli yaklagimlarin mimarlikta 6zellikle veri odakli
karar verme  siireclerinin  gelistirilmesine  katki  saglayabilecegini
gostermektedir. Ancak mevcut literatlir incelendiginde, bu ydntemlerin
mimarlik alaninda dogrudan ve sistematik kullaniminin sinirh oldugu;
caligmalarin ¢ogunlukla dolayli uygulamalar diizeyinde kaldig1 tespit
edilmistir. Bu durum, RNN modellerinin mimarlik disiplinine entegrasyonu
acgisindan 6nemli bir arastirma bosluguna isaret etmektedir.

Bunun yani sira, veri erisimi, veri standardizasyonu ve model
yorumlanabilirligi gibi temel sorunlar, RNN tabanli sistemlerin mimari tasarim
siireglerine entegrasyonunu zorlastiran baslica faktorler olarak ne ¢ikmaktadir.
Ozellikle mimarlikta karar destek sistemlerinin gelistirilmesi baglaminda,
model ¢iktilarinin tasarimcilar tarafindan anlasilabilir ve yorumlanabilir olmasi
kritik bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

Disiplinleraras1 ¢aligmalar incelendiginde, RNN’lerin saglik, gevre,
robotik ve akilli sehirler gibi farkli alanlarda basarili bir sekilde uygulandig
gorlilmekte; bu durum, mimarlik alani i¢in dnemli bir metodolojik transfer
potansiyeline isaret etmektedir. Bu baglamda, mimarlikta RNN kullaniminin
gelistirilmesi, bilyiik ol¢lide farkli disiplinlerde elde edilen bilgi birikiminin
uyarlanmasina ve uygulama temelli arastirmalarin artirilmasina baglidir.

Sonug olarak, bu ¢aligma, RNN tabanli derin 6grenme yaklagimlarinin
mimarlik alanindaki potansiyelini ortaya koyarak veri odakli ve zamansal
analiz temelli tasarim siireclerine yonelik kuramsal bir zemin sunmaktadir.
Gelecekteki arastirmalarin model gelistirme, veri entegrasyonu, gercek zamanli
uygulamalar ve deneysel tasarim siirecleri {izerine yogunlasmasi gerektigi
degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, RNN’lerin mimarlik disiplininde daha
etkin kullanimi, daha siirdiiriilebilir, uyarlanabilir ve kullanici odakli tasarim
yaklasimlarinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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1. GIRIS

Diinya genelinde artan enerji talebinin biiyiik 6l¢iide fosil yakitlardan
karsilanmasi; yenilenemeyen kaynaklarin tiikenmesi, ozon tabakasinin
incelmesi, buzullarin erimesi, ¢evre kirliliginin artmasi ve dogal yagsamin tehdit
edilmesi gibi ¢ok sayida sorunu beraberinde getirmistir. Niifus artis1 ve
kaynaklarin giderek smirli héale gelmesi, iilkeleri artan enerji talebini
karsilamak amaciyla yenilenebilir enerji kullanimina ydnelik politikalar
gelistirmeye yoneltmistir. Diinya genelinde tiiketilen toplam enerjinin yaklagik
%40°1 binalar tarafindan kullanilmaktadir (Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is
Konseyi, 2009). iklim ve ¢evreye duyarl tasarim yaklasimlari, binalarin enerji
tilketim diizeyini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilirlik
kavrami, enerji sorununu azaltmaya ve yeni ¢0ziim Onerileri gelistirmeye
yonelik arayiglarla birlikte 20. yiizyilin sonlarindan itibaren mimarlik
disiplininde merkezi bir konum kazanmistir. Bununla birlikte siirdiiriilebilirligi
yalnizca ¢agdas bir kavram olarak degerlendirmek dogru degildir. Gezegenin
kaynaklar1 ve ¢evre iizerindeki insan etkilerine iliskin ilk tartigmalarin yaklagik
iki ytliz y1l 6nce basladig kabul edilmektedir (Paul, 2008). Robert Malthus’un
1798 yilinda ortaya koydugu niifus teorisi, sinirli dogal kaynaklarin artan insan
niifusunun gereksinimlerini karsilayip karsilayamayacagi sorusunu giindeme
getirmistir (Mensah, 2019). Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu tarafindan 1987 yilinda yayimlanan “Ortak Gelecegimiz” (Our
Common Future) baslikli raporla siirdiirtilebilir kalkinma kavrami uluslararasi
Olcekte goriiniirliik kazanmistir (Middleton ve Hawkins, 1998). Raporda
sirdiiriilebilir kalkinma, gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini kargilama
olanaklarmi tehlikeye atmadan giliniimiiz gereksinimlerinin kargilanmasi olarak
tanmimlanmustir. Bu tanim, 6zellikle temel gereksinimlere 6ncelik verilmesini ve
teknoloji ile toplumsal orgiitlenmenin ¢evrenin bugiinkii ve gelecekteki
gereksinimleri  karsilama  kapasitesi  {lizerindeki  sinirlayict  etkisini
vurgulamaktadir (Aydin, 2022; Paul, 2008). Bu baglamda siirdiiriilebilirlik,
yalnizca teknolojik c¢oziimlerle degil, ¢evreyle uyumlu tasarim ilkeleriyle
birlikte ele alinmasi gereken ¢ok boyutlu bir kavramdir.

Siirdiiriilebilir mimari; fiziksel g¢evre kosullarini gézeten, yenilenebilir
enerji kaynaklarma oOncelik veren, cevresel etkileri azaltan ve kullanict
konforunu koruyan ilkeler biitiiniidiir. Bu yaklagim; kaynak yonetimi, yasam
dongiisii  tasarimi  ve yasam kalitesi gibi temel Olgiitler etrafinda
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sekillenmektedir (Besiroglu ve Ozmen, 2022). Saglikli ve nitelikli yasam
cevrelerinin olusturulmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasi amaciyla mimarlik
alaninda siirdiiriilebilir tasarim yaklasimlar1 gelistirilmistir. Iklim kosullarmi
dikkate alan siirdiiriilebilir tasarim, yerel teknik ve malzemelerden yararlanarak
1sitma,  havalandirma ve aydinlatma  gereksinimlerini  karsilamay1
amaglamaktadir (Vissilia, 2009). Geleneksel bilgi birikiminin {irettigi
¢Oziimler, siirdiiriilebilir mimari agisindan énemli bir kaynak olusturmaktadir.
Bu noktada vernakiiler mimari, siirdiiriilebilirlik tartigmalarinda 6ne ¢ikan bir
alan haline gelmektedir. Belirli bir cografyada zaman iginde biriken yerel
bilgiye dayanan; fiziksel, dogal ve kiiltlirel etmenlerle bigimlenen vernakiiler
mimari, stirdiiriilebilir tasarimin giiclii 6rneklerini sunmaktadir.

Vernakiiler mimarlik kavrami, oOzellikle geleneksel sivil mimari
iizerinden geligsmistir. Geleneksel mimari, ¢ogunlukla kirsal ¢evrelerde ve
endiistri dncesi donemin teknolojik olanaklartyla {iretilmistir. Bu yapilar, uzun
yillara yayilan deneme-yanilma siirecleri ile bdlgenin fiziksel ve cografi
kosullarma iliskin deneyimlerin birikimi sonucunda ortaya ¢ikmustir.
Geleneksel yap1 tipolojileri, iklim kosullari ve topografya gozetilerek
bicimlenmis ve bulunduklar cografyayla uyumlu hale gelmistir (Evans, 1980;
Kistir ve Kurtoglu, 2018). Vernakiiler mimari, cografi bolgenin karakteristik
ozelliklerine baglh olarak siirekli yenilenen ve gelisen geleneksel modellere
dayanir; toplumun gereksinimlerine ekonomik, rasyonel ve islevsel ¢oziimler
iiretir (Crespo, Barrera ve Ramos, 2015). Bunun yani sira yapt malzemelerinin
yerel dogal kaynaklardan diisiik enerjiyle elde edilmesi, g¢evreye zarar
vermemesi ve geri doniistiiriilebilir olmasi vernakiiler mimarinin &nemli
bilegenleri arasindadir.

Geleneksel mimarinin ¢evresel verilere duyarli bigimde olusmasi,
strdiiriilebilirlik agisindan Onemli yap1 Orneklerinin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Modern mimarinin gelismesiyle birlikte vernakiiler mimarinin
birikimi zaman iginde geri planda kalmis; ¢agdas ¢oziimler ve yeni mimari
arayislar 6ne ¢ikmistir. Bununla birlikte vernakiiler mimari, stirdiiriilebilir ve
yenilik¢i  yaklagimlarin  gelismesiyle son yarim yiizyilda yeniden
degerlendirilmistir (Crespo ve digerleri, 2015; Paul, 2003; Rudofsky, 1964).
Tiirkiye’de 6zellikle 1960’11 yillardan bu yana aragtirilan vernakiiler mimarlik;
sivil mimarlik, yerel mimari ve halk mimarlig: basliklar1 altinda ¢ogunlukla

geleneksel konutlar iizerinden ele alinmaktadir (Pakdz, 2016). Vernakiiler
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mimariden elde edilen birikimin giincel tasarim pratigine yeterince
aktarilmadigi goriilmektedir. Bu nedenle s6z konusu birikimin anlasilmasi ve
¢agdas yapilarda yeniden yorumlanmasi énem tagimaktadir (Zhai ve Previtali,
2010). Vernakiiler mimarinin bi¢imlenmesinde jeoloji, tarih, ekonomi ve
kiiltiiriin yani sira biyoklimatik etmenler, yap1 malzemeleri ve yapim sistemleri
de belirleyicidir (Crespo ve digerleri, 2015). Iklim; yapili c¢evrenin
organizasyonu ve tasariminda temel bir parametredir. Sicaklik, giineslenme,
nem, yagis ve hakim riizgar gibi iklim bilesenleri; yerlesim diizeni, yonlenme,
bina formu, bina kabugu, mekén organizasyonu, yapim teknigi ve malzeme
kullanimu tizerinde dogrudan etkilidir.

Diinyada ayni iklim bolgesinde ve farkli kiiltiiriin etkisindeki geleneksel
yerlesimlerin, benzer mimari 6zellikler sergiledigi ve ayni kiiltiirlin etkisinde
fakat farkli iklim bolgelerinde yer alan geleneksel yerlesimlerin de farkli
mimari ozellikler sergiledigi goriilebilmektedir. Ornegin, Poditelj, Bosna
Hersek ve Safranbolu’da Cfa iklim tipi goriilmektedir. Her iki kentin geleneksel
mimari dokusu benzer yerlesim karakteri sergilemektedir. Yapilar
topografyayla uyumlu, yazin havalandirma, kisin ise gilineslenmeden
yararlanacak sekilde konumlanmistir. Yapr plan tipleri benzerlik
gostermektedir (Berkovic ve Canan, 2020). Giiney Portekiz ve Kuzey Misir
farkl kiiltiirlerin etkisinde bulunan Akdeniz ikliminin goriildiigii iki bolgedir.
ki bolgede geleneksel konutlar benzer mimari karakter sergilemektedir.
Akdeniz ikliminin etkisiyle topografyaya uyumlu, golgelik ve havalandirma
saglayacak sokak c¢oziimleri goriilmektedir. Avlulu, dar pencerelere sahip ige
doniik, soguk hava sirkiilasyonu saglayan yapilar benzer tipolojik karakter
sergilemistir (Fernandes vd., 2014). Bu dogrultuda ayni kiiltiiriin etkisinde fakat
farkli iklim ve cografi sartlarda kurulmus yerlesim yerleri farkli mimari
karakterler sergileyebilmektedir.

Anadolu cografyasi, ¢cevresel ve kiiltiirel kosullara gére bigimlenmis ¢ok
sayida geleneksel yerlesime ev sahipligi yapmaktadir. Bu yerlesimler, 6zellikle
kirsal bolgelerde tarihsel stirekliliklerini 6nemli o6l¢iide korumustur.
Anadolu’nun mimari morfolojisi; kiiltiir ve geleneklerin yani sira iklimsel ve
cevresel etmenlerin etkisiyle gelismistir. Yiizyillar boyunca farkli toplumlara
ev sahipligi yapan bu cografyada ¢esitli mimari karakterler ortaya ¢ikmugtir.
Geleneksel yapili gevreler, kiiltlirel miras degerlerinin yani sira siirdiiriilebilir
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planlama ve tasarima katki saglayabilecek oOzellikleri bakimindan da ele
almmalidir.

Bu c¢alismada, benzer kiiltiirel 6zelliklere sahip olmakla birlikte farkli
iklim ve ¢evre kosullarinda gelisen iki geleneksel yerlesim karsilastirmali
olarak incelenmektedir. Caligmanin temel amaci, vernakiiler mimaride
stirdiiriilebilirligin  saglanmasinda fiziksel ¢evrenin bdlgesel ve yap1
Olgcegindeki tasarim kararlarina etkisini ortaya koymak ve yasanabilir, iklime
duyarli yerlesimler icin gerekli mimari tasarim Olgiitlerini belirlemektir.
Arastirma, vernakiiler mimarinin ¢evreye duyarli ve siirdiirilebilir yap1
tasarimina sundugu katkilar bakimindan 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda,
Anadolu’da Tiirk kiiltiiriiniin etkili oldugu ancak farkli iklim bolgelerinde yer
alan iki kirsal yerlesim calisma alani olarak secilmistir. Calisma, mimari
siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde biyoklimatik etmenlerle sinirlandirilmis; kiiltiir,
tarih ve ekonomi gibi diger degiskenlerin gorece benzer oldugu orneklerin
secilmesine 6zen gosterilmistir. Bu kapsamda I¢ Anadolu Bolgesi'nde yari
kurak karasal iklim 6zellikleri gosteren Karaman ili Tagkale Koyt ile Akdeniz
ikliminin etkili oldugu Gaziantep ili Diiliik Koyl incelenmistir (Sekil 1). Diiliik
Koyii’'niin arkeolojik sit alani, Tagkale Kdyii’niin ise arkeolojik, kentsel ve
dogal sit alan1 olmasi, her iki yerlesimin de yiizyillar i¢inde olusmus 6zgiin
mimari iiriinleri korumasima katki saglanmustir. Iki yerlesimin karsilastirmali
analizi yoluyla iklimin yerlesim karakteri ve yap1 bicimlenmesi iizerindeki
etkileri degerlendirilmistir.

Sekil 1. Callsma alanlarlmn konﬁmu: Karamaﬁ Taskalé Vé Gaziaﬂtep Diiliik kdyleri
(Yazar(lar) tarafindan diizenlenmistir).
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ilk asamasinda, Tagkale ve Diililk kdylerinin cografi ve
tarihsel verileri analiz edilerek yerlesim karakterleri tanimlanmistir. Tagkale
Koyii ve Diiliik Koyt geleneksel mimarisine yonelik literatiirde bu iki bolgeyi
stirdiiriilebilirlik odaginda inceleyen kapsamli bir ¢aligmaya rastlanmamusgtir.
Karasal Iklim bolgesinde yer alan Taskale Koyii ve Akdeniz iklim bdlgesinde
yer alan Diilik Koyii geleneksel yerlesimlerinin karsilagtirmali analizleri
gerceklestirilmigtir.  Yerlesimin karakterini anlamakta yardimeir olacak
parametreler literatiirde yer alan galismalardan derlenerek olusturulmustur.
Tasarim yaklagimlarini detayli degerlendirmek adina bolgesel dlgek ve tek yapi
Olceginde analizler hazirlanmigtir (Tablo 1). Bolgesel 6l¢ekte analiz i¢in koy
yerlesimine ait imar plani elde edilmis ve tek yap1 6lgeginde analiz igin birer
adet geleneksel konut belirlenmistir. Bolgesel 6lgekte analizlerde haritalama,
fotograflama ve yerinde gozlemden yararlanilmistir. Tek yapi1 Olgeginde
yapilarin tasarim yaklagimini incelemek adina fotograflama ve rélove galismasi
yapilmigtir. Yap1 se¢iminde geleneksel dokuyu temsil edecek tarihi konutlar
belirlenmistir. Tarihi ve tescilli yapilarin birgogunun striiktiirel olarak saglam
olmamasi nedeniyle giivenlik riski bulunmas1 ve yapilara erigim izni ¢alismanin
kisitlarini olusturmustur. Tarihi yapilardan striiktiirel olarak saglam ve orijinal
planint muhafaza eden, ev sahibinin yapiya erisim izni verdigi birer adet yap1
calisma alani olarak belirlenmistir. Vernakiiler mimaride siirdiiriilebilirlik
aragtirmast i¢in yapilarin zaman igindeki miidahalelerden arindirilmis, 6zgiin,
sirdiiriilebilir karakterini saptayabilmek amaciyla restitlisyon c¢alismalari
yapilmistir ve analizler bu veriler lizerinden yliriitiilmistiir. Yerlesim yerlerinin
ve yapilarin siirdiiriilebilirlik baglaminda karsilastirmali analizi verilmistir.
Calisma, etik kurallara uygun olarak hazirlandigindan etik onay
gerektirmemektedir.
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Tablo 1. Segilen bolgelerin karsilastirilmasinda kullanilan parametreler (Yazar(lar)
tarafindan tiretilmistir).

Bolgesel Olgekte Analiz Tek Yap1 Olgeginde Analiz
-Yerlesim karakteri ve sokak dokusu -Arazi formuna uyum ve bina
-Arazi kullanimi yonlenmesi
-Yapilarin birbiriyle iligkisi ve bina -Bina formu
araliklari -Mekan organizasyonu
-Yapi-sokak iligkisi -Bina kabugu ve malzeme

kullanim1

3. TASKALE VE DULUK KOYLERININ YERLESIM

KARAKTERI

Taskale ve Diiliilk kdylerinin mimari morfolojisinin anlagilmasi adina
oncelikle yerlesimlerin genel mimari yapilari, tarihi ve cografi ozellikleri
hakkinda veriler elde edilmistir.

3.1. Taskale Koyii Genel Yapisi

Karaman ylizyillar boyunca ticaret yollar1 lizerinde yer alan, verimli
tarim alanlariyla ¢evirili tarihi bir kent olarak giiniimiize ulasmistir (Korumaz
ve Kayhan, 2019). Taskale yerlesimi de Karaman Ili’nin Merkez Ilcesine 46
km uzaklikta, kuzeyinde tepenin yer aldigi, giineyinde Yesildere’nin aktig
Ibrala vadisinde yer alan tarihi bir kdydiir (Sekil 2-3). Dogal, arkeolojik ve
kentsel sit alan1 olan bu kdy geleneksel konut dokusuyla tarihi bir yerlesim
karakteri sergilemektedir (Topal, 2009). M.S. 2. yiizyil’dan itibaren Erken
Hristiyanlik, Bizans, Selguklu, Karamanogullari ve Osmanli dénemlerinde
yerlesim alan1 olarak kullanilan kdyde Manazan, Zanzana ve Miske
Magaralarindaki arkeolojik kalintilardan Frig ve Roma devirlerinde de yerlesim
alan1 olarak kullanildig1 diisiiniilmektedir (Tapur, 2009). Bolgenin bulundugu
polikistik vadinin kuzey yamacinda kurulan alanda riizgar erozyonuna agik
kolivyal topraklarda yerlesim yeri bulunmaktadir (Giiltekin ve Uysal, 2018a).
Aliivyal topraklarda sulu tarim yapilirken; volkanik formasyonlu, karstik
olusumlu kireg tas1 kaya kiitlelerinde el ile oyulmus magaralar yer almaktadir.
Hristiyanlik ve Bizans devirlerinde yerlesim yeri olarak kullanilan Manazan
magaralart kil oram1 yiiksek kire¢ tasi arazide el ile oyulmus magara
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yerlesimidir (Topal, 2009) (Sekil 2a-b). ince kalkerli ve volkanik tabakadan
meydana gelen kaya kiitlesi tarih boyunca ambar olarak kullanilmistir
(Giiltekin ve Uysal, 2018b) (Sekil 3a-b). Taskale ve Yesildere kasabalari
arasinda Karaman’a 40 km uzaklikta, bolgede bulunan Bizans déneminden
kalan tahil ambarlar1 1s1y1 ve nemi yil boyu sabit tutan killi kire¢ tagindan olusan
kayanlarin el ile oyulmasiyla olusturulmustur (Giiltekin ve Uysal, 2018a). Killi
kire¢ taginin nemi engellemesi ve 1s1y1 ayn1 sabit sicaklikta muhafaza etmesi
organik maddelerin yillarca korunmasini saglamistir. Yoérede yer alan bu killi
kire¢ tas1 geleneksel konutlarin ana yapir malzemelerinden biridir. Alanda
meydana gelen heyelan ve kaya kopmalar1 gibi dogal afetler sonucu 1970’lerde
yerel kullanicilarin kdyden 17 km uzaklikta insa edilen afet evlerine yerlesmesi
alanin terk edilmesinde baslica etkenlerdir (Giiltekin ve Uysal, 2018a).
Glinlimiizde geleneksel yontemlerle insa edilmis yapilarin, ¢cagdas yasam
ihtiyaglarina cevap verememesi nedeniyle yapilar orijinalliginden uzaklasarak
niteliksiz eklerle donatilmistir. Y renin kalkindirilmasina yonelik kapsamli bir
caligma bulunmamasi ve ekonomik faktorlerin etkisi ile cogu yapi terk edilerek

tahrip olmustur.

Sekil 2a-b. Tagkale Kdyii haritasi (sol) (URL-1); Taskale Koyii genel goriiniimii (sag)
(Yazar(lar) arsivinden 2022).
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Sekil 3a-b. Manazan Magaralari (sol); Tahil Ambarlari (sag), (Yazar(lar) arsivinden
2023).

3.2. Diiliik Koyii Genel Yapis1

Tarihi bir kent olan Gaziantep’te M.O. 4000 yillarinda sehir merkezinde
yer alan kale civarinda en eski yerlesim yeri izleri tespit edilmistir. Sonraki
donemlerde de ilk gelismeler kale ¢evresinde olmustur. Antik bir yerlesim olan
Diiliik Koytiniin Gaziantep kentinin tarihi yerlesmesinden daha 6nce var oldugu
bilinmektedir (Kuban, 2001). Bu koy, egimli bir topografya iizerinde yer
almaktadir (Sekil 4 a-b). Gaziantep’in 10 km kuzeyinde yer alan Diiliik Koyii,
dogu-bat1 ve giiney-kuzey yollarmin kavsaginda olmasindan dolay: tarih
boyunca Onemini korumustur. Gaziantep’in tarihi, kentsel ve arkeolojik
degerlerine sahip en eski yerlesim yerlerinden birisi olan Diiliikk Koyi
Arkeolojik sit alamidir (Sekil 5). Bizanslilar 10. ylizyi1l’da kentin merkezini
Diiliik’e tabi olan ve kiiglik bir koy olan bugiinkii Antep merkezine tagimiglar
ve yine Diiliik ismi ile kullanmislardir. (Kuban, 2001). Bolge, Alt Paleolitik
doneme ait ¢ok sayida ¢akmaktasi aletin bulundugu ve o dénemin barinma
kiiltiirlinii yansitan bir magaranin yer aldigi son derece 6nemli bir merkezdir
(Basgelen, 1999). Cumhuriyet dénemi ile birlikte Gaziantep kenti, hizl1 bir
degisim ve doOnisim silirecine girmistir (Sahin, 2022). Kentlesme ve
modernlesme siiregleri, kirsal doku {izerinde doniistiiriicii bir etki yaratmustir.
Gilinimiizde Diiliik Kdyii kentlesmenin etkisiyle sanayi bdlgesi olarak gelisim
gostermis, yeni yapilan konut alanlar ile tarihi dokusunun biiylik Olciide
kaybedildigi daginik bir yerlesim karakteri sergilemektedir (iller Bankas1 imar
Planlama Dairesi, 1972). Koyde sanayinin hizla gelismesi ihtiya¢ duyulan
konut talebini artirmistir. Bolgede altyapi ¢alismalari, yol ¢aligmalar1 ve imar
planlamalar1 betonarme konut yapimini hizlandirarak geleneksel dokunun yok
olmasina neden olmaktadir. Cagdas yasami desteklemedigi icin geleneksel
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konutlar terk edilerek yok olma tehlikesi altindadir. Mevcut geleneksel

yapilarda uyumsuz ekler ve bozulmalar gézlemlenmistir.

Sekil 4a-b. Diiliikk Koyt haritasi (sol) (URL-2); Diiliik Koyii genel goriiniimii (sag)
(Yazar(lar) arsivinden, 2022).

Sekil 5. Diiliik Koyl Arkeolojik Sit Alan1 (Yazar(lar, 2022).

3.3. Iklim Verileri

Calisma alanlarinin iklim parametrelerini belirlemek i¢in Karaman ve
Gaziantep iklim verileri karsilastiriimigtir (Tablo 2). Karaman Koppen iklim
siiflandirmasinda BSk (yari-kurak step iklimi- soguk) parametresinde yer alir.
Ortalama sicakliklar (1951-2022 yillar1 arasinda) degisken olup en diisiik
sicaklik ocak ayinda, en yiiksek sicaklik ise temmuz aymda goriilmektedir.
Yillik ortalama sicaklik 12,1 °C’dir. Ocak ayinda ortalama en diisiik sicaklik-
3.7 iken, Temmuz aymnda ortalama en yiiksek sicaklik 31,1 °C’dir. Toplam
ortalama yagis miktar1 en ¢ok Aralik-Ocak aylarinda ortalama 43.4 mm ve en
az Temmuz ayinda 5.3 mm’dir (URL-1). Riizgar 22 Nisan’dan 14 Kasim
tarihine kadar 6,7 ay boyunca kuzey yonden, 14 Kasim tarihinden 22 Nisan
tarihine kadar 5.3 ay boyunca giiney yonden esmektedir (URL-2).

Gaziantep Koppen iklim smiflandirmasinda Csa- Kigi Ilik, Yazi ¢ok
Sicak ve Kurak Iklim (Akdeniz Iklimi) kategorisinde yer almaktadir. Yillik
ortalama sicaklik 15.3°C’dir. Ocak ayinda ortalama en diisiik sicaklik -0.6 iken,
Temmuz ayinda ortalama en yiiksek sicaklik 35.2°C’dir. Toplam ortalama
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yagis miktar1 en ¢ok Ocak ayinda ortalama 103.3 mm ve en az Temmuz ayinda
6.9 mm’dir (URL-3). Hakim riizgdr 3 Mart’tan 15 Ekim tarihine kadar 7,4 ay
boyunca bat1 yoniinden eser. 15 Ekim tarihinden 10 Kasim tarihine kadar 3,7
hafta boyunca kuzey yonden, 10 Kasim’dan 3 Mart tarihine 3,8 ay boyunca
dogu yoniinden esmektedir (URL-4).

Tablo 2. Karaman ve Gaziantep’in 1951-2022 dénemine ait ortalama sicaklik, yagis ve
hakim riizgar verileri (URL-1, URL-2, URL-3 ve URL-4’ten yararlanilarak yazar(lar)
tarafindan diizenlenmistir).

Ortalama Ortalama Ortalama Aylik Hakim
Sicaklik En Yiiksek | En Diisiik Toplam Riizgar Yonii
(°O) Sicaklik Sicaklik Yagis
°C) (°0) Miktar1
Ortalamast
(mm)
Yillik 12. | 15. | 18. | 21. | 55 | 94 | 337. | 564. | Kuzey | Bat
1 3 8 6 8 8
Ocak 06 | 3.1 | 55| 75 | -3.7| -0.6 | 43.4 | 103. | Giine | D/
3 y K
Temmu | 23. | 28 | 31. | 35. | 15. | 21. 53 6.9 | Kuzey | Bati
z 4 1 2 2 2
KARAMAN GAZIANTEP

4. TASKALE VE DULUK KOYLERINDE IiKLIME

DUYARLI MIMARI TASARIM

Iklimin vernakiiler mimari iizerindeki etkisini degerlendirebilmek igin
yerlesimlerin  genel mimari yapi

karakterinin yanm1 sira geleneksel

morfolojisinin de incelenmesi gerekmektedir.

4.1. Bolgesel Olgekte iklime Duyarh Tasarim Yaklasimlari
Geleneksel

degerlendirmek amaciyla sokak dokusu, yapilarin konumlanisi,

yerlesimlerin  iklime duyarli mimari karakterini

arazi
kullanimi, yapilarin birbirleriyle iliskisi ve bina araliklar1 gibi Olgiitlerden
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yararlanilmistir. Bu 6lgiitler, yerlesimlerin ¢evresel kosullara verdigi tasarimsal
tepkileri ortaya koymaktadir.

4.1.1. Yerlesim Karakteri ve Sokak Dokusu

Taskale Koyii egimli bir topografya iizerinde konumlanmigstir. Yerlesim,
kuzeyindeki dagi arkasia alan, giineydeki vadi ve yesil alana yonelen bir
mikroklima igerisinde kurgulanmigtir. Yerlesim yerinin kayalik yapisi
nedeniyle yapilar kayalik bir araziye oturmus ya da ana kaya oyularak inga
edilmistir. Egimle sekillenen yatayda ana akslara baglanan dik ara yollar
seklinde topografyayla biitlinlesik, organik bir doku sergilemektedir. Sokaklar
yapilarin dogu-bati dogrultusunda yan yana dizilmesiyle olusmustur.
Yerlesimin gilineye yonlenmesi ile sokaklar yil boyunca en yiiksek giin

1s1g¢indan faydalanmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6a-b. Tagkale Kdyii’'nde geleneksel dokunun kayalik alanda konumlanmasi (sol)
ve sokaklarin egime gore bicimlenmesi (sag) (Yazar(lar) arsivinden, 2022).

Diilik Koyi, egimli bir topografyada ve batisindaki dagin eteginde
konumlanmaktadir. Topografyayla uyumlu dar ve kivrimli sokaklar organik bir
yerlesim karakteri olusturmaktadir (Sekil 7). Dar sokaklar, yap1 kiitleleri ve
yiiksek avlu duvarlarinin birbirine gdlge diislirmesini saglayarak sokak
diizeyindeki gilines 1smmimini azaltmaktadir. Yerel olarak “kabalti” olarak
adlandirilan ve sokaklarin yapilarin altindan devam etmesini saglayan gegitler,
gblge ve riizgar koridorlart olusturarak sicak yaz gilinlerinde pasif
havalandirmaya katkida bulunmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8a-b. Kabalt1 kullanimina iligskin 6rnekler (Yazar(lar,) arsivinden 2022).

4.1.2. Arazi Kullaninu

Taskale Koyii, giineye agilan egimli bir tepe iizerinde yer almaktadir.
Mekanlar ve avlular giineye yonelmistir (Sekil 9a). Kuzeydeki yiikselti,
yerlesimi hakim soguk riizgarlara kars1 dogal bir bariyer gibi korumaktadir.
Yapilarin kuzey cepheleri genellikle sagirdir veya topraga gomilidiir (Sekil
9b). Kuzey duvarlarinin sagir olmasi ve yapilarin bitisik nizamda insa edilmesi,
151 kayiplarim azaltarak kis aylarmda termal konforun korunmasina katki
saglamaktadir. Yapilar, giines 1s18indan ve manzaradan en yiiksek diizeyde
yararlanacak bi¢cimde konumlandirilmistir. Konutlarin ve avlularin giineye
agilmasi, y1l boyunca giineslenmeden yararlanilmasini saglamaktadir. Vadinin
ortasinda yer alan dere ve genis yesil alan ise sicak yaz aylarinda serinletici bir
mikroklima olusturmaktadir.
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! i 5.~ By o 2 i 5.‘:;1 o)
Sekil 9a-b. Topografyaya uyumlu insa edilmis yapilar (sol); kaya oyma agil ve evler
(sag) (Yazar(lar) arsivinden, 2022).

&

Diilik Koyii'nde kuzey ve bati yonlerindeki topografik esikler,
yerlesimin giiney ve dogu ydnlerine agilmasina neden olmustur. Binalar, kig
aylarinda bati ve kuzeybatidan esen hakim riizgarlara karsi korunakli; yaz
aylarinda ise gilineybatidan esen riizgara acik olacak bicimde
konumlandirilmigtir. Yapilarin giiney ve bat1 yonlerine agilmasi, yil boyunca
giineslenmeden yararlanilmasini; yaz aylarinda ise hakim riizgarin i¢ mekana

alinarak pasif havalandirma ve sogutmanin desteklenmesini saglamaktadir
(Sekil 10).

Sekil 10. Yeni yapilagsma igerisinde kalmis, muhdes kat eklenen topografyayla uyumlu
geleneksel konutlar (Yazar(lar) arsivinden, 2022).

4.1.3. Yapilarin Birbiriyle Iliskisi ve Bina Aralg

Taskale Koyii'nde yapilar genellikle bitisik nizamda ya da birbirine ¢ok
yakin insa edilmistir. Topografik egimden yararlanilarak olusturulan kademeli
yerlesim diizeninde, bir konutun diiz dami iist kottaki konutun avlusu veya
terast olarak kullanilmaktadir. Bitigsik nizam ve dar sokaklar, iklimsel
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yararlarinin yanm sira giiclii komsuluk iligkilerini destekleyen bir mekansal
orgiitlenme olusturmaktadir.

Diilik Kéyii'nde yapilar, yiiksek avlu duvarlariyla sokaktan ayrilan
ancak sokak dokusunu daraltarak mahremiyeti ve golgeyi maksimize eden
bitisik-ayrik bir nizam sergilemektedir. Sokaga erigimin avluyla saglanmasi
mahremiyeti saglarken ayni zamanda birbirine yakin konumlandirilmig yapilar
ve dar sokaklar komsuluk iligkilerini giiclendirmektedir. Sokak siliietleri ve
mekan doluluk-bosluk oranlari, insan 6l¢egini temel alan biitiinciil bir kentsel

doku olusturmaktadir.

4.1.4. Yapi-Sokak liskisi

Taskale’de konut birimleri, yiiksek duvarlarla ¢evrili bir avlu etrafinda
bicimlenmistir. Avlu; yasam alanlariin yani sira ahir, depo ve samanlik gibi
servis birimlerini de kapsayan ve konutun sokakla iliskisini diizenleyen ortak
bir alandir. Yiiksek avlu duvarlari giivenlik ve mahremiyet saglamaktadir.
Sokakla fiziksel iligki cogunlukla genis, ¢ift kanath giris kapilar1 iizerinden
kurulmakla birlikte bazi konutlar dogrudan sokaga agilmaktadir.

Diliik’te konutlar avlu igerisinde ¢éziimlenmistir. Benzer sekilde ev,
ahir ve depo birimlerini barindiran bu alan, konutun iklimsel kontrol merkezi
ve mahrem yasam odagidir. Tagkale'den farkli olarak sokakla etkilesim daha
kontrollii, genellikle tek kanatl kapilar iizerinden kurulmaktadir. Yiiksek avlu
duvarlari, sadece giivenligi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda sicak Gaziantep
yazlarinda golge yaratarak bir mikroklima olusturma gorevini de
iistlenmektedir.

4.2. Ev-1 Hasan Karaca Evi ve Ev-2 Sofu Celik Evi Iklime

Duyarh Tasarim Yaklasimlari

Karaman geleneksel evlerinde goriilen avlulu, bir veya iki katli, ice
doniik ve sofasiz (mabeynli) plan tipine sahip konutlar, Taskale’nin yerlesim
karakterini de olugturmaktadir (Kayhan, 2022). Calisma kapsaminda incelenen
Hasan Karaca Evi (Ev-1), 1925 yilinda insa edilmis ve zemin kat {izerinde tek
katli olarak diizenlenmistir (Sekil 11a). Yap1 mabeynli (sofasiz) plan tipine
sahiptir. Diiliilk Koyii’nde ise konutlarin 6zgiin halinde tek katli, avlulu ve dig
sofali, igce doniik bir tasarim anlayis1 hakimdir. Gaziantep kirsal mimarisini
temsil eden Sofu Celik Evi (Ev-2), 6zgiin durumunda tek katli ve dig sofali
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olarak insa edilmistir (Sekil 11b). Yapim tarihi kesin olarak bilinmeyen yapiy1
Sofu Celik 1970 yilinda satin almistir. Yapiya 1972 yilinda bir st kat eklenmis;
boylece yapt 0Ozgiin tek katli formundan uzaklasarak muhdes eklerle
doniigmiistiir.

Yapilarin mevcut durumlarina iligskin roléve semalart hazirlanmig; 6zgiin
durumun belirlenmesi ve ikinci dénem ekleri ile muhdes miidahalelerin tespiti
amaciyla restitlisyon galigmalar1 gerceklestirilmistir (Tablo 3 ve Tablo 4). Ev-
1, kirma ¢at1 ve 1slak hacim gibi sonradan eklenen miidahalelere ragmen ana
kurgusu bakimindan 6zgiinliigiinii biiyiik 6l¢lide korumaktadir. Ev-2’de zemin
kat 6zglnliigiinii siirdiiriirken iist kat ile avludaki mutfak birimi ikinci dénem
ekidir (Tablo 5).

Sekil 11a-b. Ev-1’e ait 6n goriiniis (sol); Ev-2’ye ait 6n goriiniis (sag) (Yazar(lar)
arsivinden, 2022).
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Tablo 3. Ev-1 ve Ev-2 rolove plan semalar1 (Yazar(lar)tarafindan tiretilmistir).

Plan

Ev-1

Ev-2
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Tablo 4. Ev-1 ve Ev-2 restitiisyon plan semalar1 (Yazar(lar) tarafindan iretilmistir).

Plan Ev-1 Ev-2
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Tablo 5. Yapilarin 6zgiin durumlarinin tespiti (Yazar(lar) tarafindan tiretilmistir).

Ev-1 Déonem ekleri tespiti

Benzer ornekler/ yapi iizerindeki izler Notlar
Gliniimiizde Marsilya kiremit ortiilii ahsap|
kirma ¢atinin benzer 6rnekler, sozlii veriler
ive arsiv fotograflar incelendiginde 6zgiin|
1 durumda diiz toprak dam olduguy
¢ ﬁ igoriilmektedir.
B et LTI 3
Taskale, diiz toprak damli evler (Karaman
Belediyesi Dijital Arsivi, 2006).
Gliniimiizde beton kaplama {ist Ortiiniin|
benzer oOrnekler ve sozlii  veriler
incelendiginde 6zgiin durumda diiz toprak
2 dam oldugu diistiniilmektedir.
Taskale, diiz toprak damli evler (Karaman
Belediyesi Dijital Arsivi, 2006).
Gliniimiizde siva ile muhdes kapatilmig
ocaklarin yap1 iizerindeki izler ve sozli
iveriler incelendiginde 6zgiin durumda ocak]
= = 1= I oldugu diisiiniilmektedir.
Oda kapatilmig ocak (Yazar(lar) arsivinden,
2022).
Gliniimiizde mabeynde siva ile muhdes|
kapatilmis ocagin yapt iizerindeki izler,
benzer oOrnekler ve sozlii  veriler
4 incelendiginde ozgiin durumda ocak
. oldugu diisiiniilmektedir.
Sofada yer alan ocak 6rnegi (Ozkan, 1992;
Tokay ve Duran, 2018).
Ev-2 Donem ekleri tespiti
Glinlimiizde mevcut olan iist katin yapi
izerindeki izler ve sozlii  veriler
5 incelendiginde ikinci donem eki oldugu ve
0zgiin durumda diiz toprak dam oldugu
diistiniilmektedir.
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Ust kat dis goriiniim (Yazar(lar)
arsivinden,2022).

Gliniimiizde beton zemin kaplamali terasin
lyapr {lizerindeki izler ve sozlii veriler

incelendiginde 6zgiin durumda diiz toprak

dam oldugu diistiniilmektedir.

i A

Beton kaplama teras (Yazar(lar) arsivinden,
2022).

Glintimiizde ahir ve samanlik {izerindeki
lyok olmus {ist ortiiniin bir kisminda diiZ
toprak dam ve log tas1 giiniimiize

E ulasmistir. Yapi tizerindeki izler ve sozlij
Ahir ve samanligin tahrip olmus gatis1

(Yazar(lar) arsivinden, 2022).

veriler incelendiginde 6zgiin durumda diiZ
toprak dam oldugu anlasilmaktadir.

Glinlimiizde mevcut mutfak mekaninin
lyapr {lizerindeki izler ve sozlii veriler
incelendiginde ikinci donem eki olduguyl

8 - ; S i lanlasiimaktadir.
Muhdes eklenmis mutfak mekani-tugla duvar
ile inga edildigi goriilmektedir (Yazar(lar)
arsivinden, 2022).

Glinlimiizde mevcut merdivenin yapi
izerindeki izler ve sozlii  veriler
incelendiginde ikinci dénem eki oldugu
diistiniilmektedir.

Merdiven (Yazar(lar) arsivinden, 2022).

4.2.1. Arazi Formuna Uyum ve Bina Yonlenmesi

Ev-1 diiz bir zemin iizerine insa edilmistir. Yapinin kuzey cephesi
tamamen sagirdir; diger mekanlar ve avlu giineye yonelerek yil boyunca giin
1s18indan yararlanmaktadir. Bu yonlenme, 6zellikle kis doneminde giines
kazancim artirmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 12a-b. Ust kat yasam alan1 ve avlunun giineslenmesi (sol) ile yapinin sagir kuzey
cephesi (sag) (Yazar(lar) arsivinden, 2022).

Ev-2’nin kuzey ve dogu cepheleri tamamen sagirdir. Teras ve avlu giiney
ile bat1 yonlerine a¢ilmaktadir (Sekil 13a). Yasam mekanlari giineye yonelirken
servis mekanlart avlunun dogu ve kuzeyinde konumlanmis ve gogunlukla sagir

duvarlarla ¢cevrelenmistir (Sekil 13b). Yapinin bati ve gliney yonlerine agilmasi,

giineslenme ve dogal havalandirmay1 desteklemektedir.

Sekil 13a-b. Terasin giin 1s18indan yararlanmasi (sol) ve evin sagir kuzey ve dogu
cepheleri (sag) (Yazar(lar) arsivinden, 2022).

4.2.2. Bina Formu

Ev-1, dogu-bati dogrultusunda uzanan belirgin bir dikdoértgen forma
sahiptir. Yasam alaniin bulundugu st katin kisa kenar1 5 m, uzun kenar1 10
m’dir. Yapimin dogu ve bat1 yonlerinde bitisik nizamda insa edilmesi, dis yiizey
alanin1 ve buna bagh 1s1 kayiplarimi azaltmaktadir. Ev-2 de dogu-bati
dogrultusunda uzanan dikddrtgen bir forma sahiptir. Ust katin kisa kenar1 4 m,
uzun kenar1 12,30 m’dir. Yapmin daha genis dis yiizey alani, sicak iklim
kosullarinda 1s1 dagilimimi ve sogutma gereksinimini destekleyen bir 6zellik
olarak degerlendirilebilir.
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4.2.3. Mekin Organizasyonu

Ev-1’de yasam mekéanlar1 {ist katta, servis mekanlar1 ise zemin katta
¢Oziimlenmistir. Sofasiz plan tipine sahip yapinin iist katinda bir mabeyn ve iki
oda bulunmaktadir. Zemin katta avluya acilan ahir, samanlik ve mutfak
birimleri yer almaktadir. Yapiya giiney cephesindeki avludan erisilmekte; yatay
ve diisey dolasim avlu ¢evresinde orgiitlenmektedir. Z-1 mutfak mekani, 6zgiin
durumda Tagkale halilarinin dokundugu bir iiretim odasidir (Sekil 14a).
Avludan Z-2 samanliga, buradan Z-3 samanliga ve dolayl olarak Z-4 ahira
gecilmektedir. Avluda “Ortme” olarak adlandirilan yari acik bir mekan
bulunmaktadir (Sekil 14b). Z-2 ve Z-3 samanliklarinda ocak ve nigler yer
almakta; bu birimlerin belirli donemlerde oda olarak da kullanildig:
anlagilmaktadir. Kuzeydeki ahira hayvan girisini saglamak amaciyla ikinci bir
kap1 eklenmistir. Mekanin dogal aydmlatmasi kiigiik bir pencereyle
saglanmaktadir (Sekil 14c). Ust katta, zemin kattaki birimlerin damlar1 avlu
olarak kullanilmakta ve bdylece agik kullanim alani genislemektedir. Ortme
boliimiindeki ocak yaz aylarinda mutfak islevi géormekte; 6rtme ayni zamanda
golgelendirilmis bir oturma alanmi sunmaktadir. Avludan ahsap bir kapiyla
ulagilan mabeyn, odalar arasindaki dolasimi saglamaktadir. Bu mekan hem
6zgiin durumda hem de giiniimiizde mutfak olarak kullanilmistir. Ust kat
odalar1 giinliik yasam gereksinimlerine gore diizenlenmistir. Her iki odanin
giris ekseninde birer ocak bulunmaktadir. Pencereler giiney cephede yer alirken
kuzey duvarlan yiikliik, dolap ve gusiilhane gibi sabit elemanlarla donatilmais;
boylece 1s1 kaybini azaltan bir tampon bolge olusturulmustur.

Sekil 14a-b-c. Z-1 mutfak mekéni (sol) 6rtme elemani (orta) samanlik ve ahir (sag),
(Yazar(lar) arsivinden, 2022).
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Ev-2, giiniimiizde zemin kat iizerinde bir katli ve dis sofali plan
tipindedir. Yapmin 6zgiin hali tek kathdir; degisen kullanim gereksinimleri
dogrultusunda o6zgiin kiitleye ¢agdas malzemelerle uyumsuz bir iist kat
eklenmigstir. Eklenen katta yasam mekanlar1 olusturulmus, zemin kat ise
agirlikli olarak servis birimlerine ayrilmistir. Yapiya giiney cephesindeki
avludan erisilmekte ve ana dolagim avlu tizerinden saglanmaktadir. Zemin katta
islevlerin zaman i¢inde degisebildigi esnek bir kullanim diizeni goriilmektedir.
Z-1 oda, yapimindan itibaren uzun yillar yasam alani olarak kullanilmis; Z-2
ise kiler ve mutfak islevlerini tistlenmistir (Sekil 15). Z-2’de kiigiik bir pencere
ve duvar nigleri bulunmaktadir. Z-3 depo olarak kullanilmaktadir. Avludan
ulagilan samanlik ve ahir birimleri harap durumdadir ve toprak damlarn
¢Okmiistiir. Samanlikta bir ahsap kapi ile kiiciik bir pencere agiklig1
bulunmaktadir (Sekil 16a). Ust katta, zemin kattaki bazi birimlerin diiz ¢atilar1
teras olarak degerlendirilmis; bu alan ki hazirliklar1 ve farkli glindelik islevler
icin avluya ek kullanim olanag saglamistir. Ust kattaki ana dolasim sofadan
saglanmaktadir (Sekil 16b). Odanin giliney cephesinde iki ahsap pencere
bulunmaktadir (Sekil 16¢). Mutfakta bati ve kuzey yodnlerinde birer ahsap
pencere yer almakta; {ist kat ahsap kirisli tavanla ortiilmektedir. Odanin
dogusundaki WC ve banyo birimlerine terastan ulagilmaktadir.

Sekil 15. Z-1 oda goriiniimii (sol) Z-2 mekanina giris kapisi (orta) Z-2 Mutfak/Kiler-
Duvarda yer alan kiiciik nisler ve kuzeye agilan kiigiik pencere goriiniisii (sag),
(Yazar(lar) arsivinden, 2022).
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Sekil 16a-b-c. Ust kat terastan ahir ve samanlik gériiniisii (sol) sofa gdriiniimii (orta)
iist kat oda goriiniisii (sag), (Yazar(lar) arsivinden, 2022).

4.2.4. Bina Kabugu ve Malzeme Kullanimi

Malzeme, vernakiiler mimaride ve geleneksel yapim sistemlerinde temel
bir belirleyici olmustur. Ulagim aglarinin smirli oldugu donemlerde yapi
malzemelerinin yakin c¢evreden elde edilmesi, ekonomik kosullar ve
erisilebilirlikle dogrudan iliskilidir (Ormecioglu vd., 2013). Geleneksel
mimaride bolgelere gore degismekle birlikte tas, ahsap, saman, sikigtirilmig
toprak ve kerpi¢ yaygin olarak kullanilan malzemelerdir.

Tas Malzeme Kullanim1: Yiiksek termal kiitleye sahip olan tag malzeme
yazin agir1 1sinmayi, kisin ise hizli sogumay1 engelleyerek 1sil konfor saglar.
Taskale’de biitlin yapilarin zemin kat1 ya da subasmanlari nemi engellemek
adina yoresel killi kireg tasindan imal edilmektedir. Killi kireg tasi nemi ve 1s1y1
dengelemektedir. Ev-1 zemin katta moloz tag malzemeden yigma olarak insa
edilmigtir. Diiliik Koyiinde geleneksel yapilarda genelde bdlgede bulunan
kayalarm kirilmasiyla elde edilen moloz tas malzeme kullanilmaktadir.
Gaziantep geleneksel mimarisinde kullanilan taslar killi kire¢ tagidir (Cansunar
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Yetki ve Cobancaoglu, 2019). Killi kire¢ tas1 mekénin yazin serin, kisin ise
sicak kalmasini saglamaktadir. Ev-2 moloz tas malzemeden yigma olarak insa
edilmistir. Dosemeler tag kaplamadir.

Kerpi¢c Malzeme Kullanimi: Ev-1’de iist kat kerpi¢ yigma olarak insa
edilmistir. Kerpi¢ malzeme yorede bulunan topraktan elde edilmektedir. Kerpig
iiretimi sirasinda ve malzeme dmriinii tamamladiginda ¢evreye zarar vermeyen,
yikimi1 fazla enerji gerektirmeyen geri doniisiimlii bir malzemedir. Bu
ozelliklerinden dolayi siirdiiriilebilir bir malzemedir (Cavus vd., 2015). Killi
kirecli topraktan yapilan kerpi¢ tuglaya iri saman katki uygulanarak neme kars1
dayanim saglanmustir.

Ahsap Malzeme Kullanimi: Tagkale bolgesinde ve Ev-1’de yapidaki
biitiin tasiyici elemanlar ahsaptir. Tavanlar ahsap kirisli tavan, dosemeler ahgap
kaplamadir. Pencere, dolap ve kapilar ahgsap malzemeden imal edilmistir. Ev-
2’de ahsap malzeme kullanimi ahsap kirigli tavan, ahsap doseme ve pencere,
kap1 ve dolap gibi mimari elemanlarda goriilmektedir.

Cephe kaplama malzemesi: Ev-1’in duvarlarinda ¢amur siva {izerine
kire¢ siva uygulanmistir. Ev-2°de ise cephelerde ve i¢ mekénlarda kireg siva
kullanilmustir.

Cat1 malzemesi: Tagkale’de geleneksel catilar, ahsap kirigler {izerine
hasir orgii ve toprak tabakasiyla olusturulan diiz dam bi¢imindedir. Ancak
bakim gereksinimi ve yagis kosullarina karst dayaniksizlik nedeniyle zaman
icinde yapilara Marsilya kiremitli veya oluklu sac ortiilii kirma ve besik catilar
eklenmigtir. Ev-1’de de 6zgiin diiz toprak damin yerine ahsap tasiyicili,
Marsilya kiremitli kirma ¢at1 uygulanmistir. Diiliik’te geleneksel ¢atilar, ahsap
kirigler ve ince dallar iizerine serilen toprak tabakasiyla olusturulmaktadir.
Rutubete karsi dayanimi artirmak amaciyla kamig veya sazlar 5-7 cm
kalinliginda bir tabaka héilinde serilmektedir. Ev-2’nin ahir ve samanlik
birimlerinde diiz toprak dama ait izler gériilmekte; konutun ¢atisi ise betonarme
teras ¢atiya dontistiiriillmiis durumdadir.

5. GELENEKSEL YERLESIMLERDE FiZiKSEL

CEVRENIN SURDURULEBILIRLIGE ETKIiSININ

KARSILASTIRMALI ANALIZI

Taskale Koyl ve Diiliikk Koyii benzer topografik 6zelliklere sahiptir.
Egimli bir topografyaya kurulmus yerlesim yerlerinde Taskale giineye, Diiliik
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Koyl dogu ve giineye yonelmistir. Yerlesim alanlarinin giineye yonelmesi
giineslenmeden faydalanma siiresini artirmistir. Tagkale Koyii’'nde sicaklik
ortalamasinin daha diisiik olmast ve kis aylarinda sicakligin diisiik olmasi
yapilarin bitisik nizamli insa edilmesini gerektirmis ve sokaklardan riizgar
gecisi engellenmigtir. Diiliikk K&yii’nde sicaklik ortalamasinin yiiksek olmasi ve
kiglar1 da 1lik gegmesi yerlesim karakterine etki etmis olup yapilar ayrik
nizamla insa edilmistir. Ayrica binalarda yiizey alanlar artirilmis ve sokaklarda
kabalt1 denilen golgelendirmeyi saglayan yar1 agik mekanlar olusturulmustur.
Egimle sekillenen koylerde sokaklar dogu-bati dogrultusunda uzanmistir.
Soguk step ikliminde yer alan Tagkale Koyilinde mevcut sokak dokusu yaz-kis
riizgan engellemekle birlikte, Diiliik Kdyii’nde sokak dokusu bati ve dogudan
esen riizgarlar1 yaz- kis igine alarak alanda pasif havalandirma ve sogutma
saglanmigtir. Ayni kiiltiire sahip olan bu yerlesim yerlerinde yapilar avlulu insa
edilmistir. Yiiksek bahge duvarlari ve pencerelerin genelde sokaga degil avluya
acilmasi, mahremiyet olgusu yiiksek ice doniik bir yapilasma karakteri
meydana getirmistir. Tagkale Koyli’nde 1s1 kaybini azaltmak i¢in evler iki kath
insa edilmis ve alt kati ahir mekani olarak kullanilmistir. Zemin katta
mekanlarda kullanilan saman ve ahirlardaki hayvanlarin 1sist ile zeminden
gelen sogugun iist kattaki yasama alanlarina erisimini azaltmaktadir. Diiliik
Koyii’nde ise konutlar 6zgiin halinde tek katlidir. Servis mekanlar1 ayr1 ve avlu
igerisinde ¢oziimlenmistir. Yiizey alanmin artirilmasiyla sogutma saglanmasi
amaglanmigtir. Tagkale’de yapilarin kuzey cephesi tamamen sagir tutulmus ya
da toprak altinda kalmistir. Diilik K&yii’nde genellikle kuzey cephesi sagir
tutularak kisin soguktan korunma saglanmaktadir. Yapilar batiya yoneltilerek
yaz riizgarlarinin yap1 i¢ine alinmasini ve pasif iklimlendirmeyi olusturarak
sogutma saglanmas1 amaclanmustir. Iki kdyde de ana yap1 malzemesi tas ve
ahsaptir. Yapilar yigma tas duvarl, diiz toprak damli insa edilmistir. Tagkale
evlerinde kerpi¢ y1igma ve iist katlarda ahsap karkas arasi kerpig¢ tugla duvar da
gortilmektedir (Tablo 6).
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Tablo 6. Taskale ve Diilik yerlesimlerinin siirdiiriilebilirlik baglaminda
karsilastirilmasi (Yazarlar tarafindan tiretilmistir).

TASKALE YERLESIMI DULUK YERLESIMi
2 ;HL' |

hE

B

Yerlesim 8] = N -
Karakteri G Qﬁ}

Tagkale Yerlesim Plan:1 | Diiliik Kéyii yerlesim plani (imar
(Taskale yerlesim plani islev | Planindan Diizenlenmistir)
analizinden diizenlenmistir
(Kilit, 2021).

{
o s
..1

Topografya Izohips Egrileri Izohips Egrileri

e Egimli bir arazi etegine e Egimli bir arazi etegine
kurulmustur. kurulmustur.
e Rakim: 1.475m e Rakim: 949 m

e BSk-Yarn kurak step |, Csa- Kis1 Ilik, Yazi1 ¢ok Sicak

iklim sinifi iklimi- kist soguk ve yazi ve Kurak Iklim (Akdeniz
§1cak ve kurak (Karasal iklimi)
Iklim)
e  Yillik ort. en yiiksek e  Yillik ort. en yiiksek
sicaklik: 18.8 °C sicaklik: 21.6 °C
Srcakhk e  Yillik ort. en diisiik e  Yillik ort. en diisiik sicaklik:

sicaklik: 5.5°C 9.4°C
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Riizgar grafigi (URL-4)
Riizgar
Yonii Riizgar grafigi (URL-2)
e Riizgar genelde kuzey | ® Riizgar genelde bati yonden
yonden esmektedir. esmektedir.
e  Tahil Ambarlari
. . e Antik Dolikhe Nekropolii
Tarihsel e  Manazan Magaralari Diiliik Mag
° uliilk Magarasi
onem o  Arkeolojik Sit Alan1 Arkeol "kgS't Al
° rkeolojik Sit Alan1
e Kentsel Sit Alam )
Sokak : _
Dokusu e Egimle sekillenen organik
e Egimle sekillenen organik sokak dokusu
sokak dokusu (Yazar(lar) | Kabalt: Kullanmma
argivinden, 2022) (Yazar(lar) arsivinden, 2022)
o ikikath *  Tekkath
e Ice déniik *  Ice donik
e Avlulu * Avlulu
. . . e  Zemin kat servis mekam
Yapilasma e Zemin kat servis mekani o« YViksek bahce d
e Yiiksek bahge duvari uksck bahge duvan
Yapim
teknigi ve
malzeme
kullanim e 5] | @3} ‘ 7 Ol
(Yazar(lar) arsivi, 2022) (Yazar(lar) arsivi, 2022)
e  Moloz tas, killi kireg tas1 e  Moloz tas ve killi kireg tasi
e Tasyigma
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e Tas yigma, tag oyma, e  Ahsap striiktiir
kaya oyma e Diiz toprak dam
o Kerpi¢ yigma ve ahsap e  Ahsap mimari elemanlar

karkas aras1 kerpi¢ tugla
e  Ahsap striiktiir

e Diiz toprak dam

e  Ahsap mimari elemanlar

Ev-1’de pencerelerin tek yonde (giiney) toplanmasi, i¢ mekanda basing
farki olugsmasimi engelleyerek capraz havalandirma imkanini kisitlamis; bu
durum pasif sogutma performansinin zayif kalmasina neden olmustur. Ev-2’de
yapinin kuzey dogu cephesinde kisin hakim riizgara kapali bir tasarim anlayis1
uygulanmistir. Kuzey cephede yer alan kiiciik bir pencereden havalandirma
saglanir. Sicak yaz aylarinda ve ilkbahar aylarinda giineybatidan esen riizgari
eve rahat alabilmek icin agik bir plan sisteminde tasarlandigi goriilmiistiir.
Mekéan agikliklarmin  karsilikli  konumlanmasiyla i¢ mekanda pasif
havalandirma saglanir. Pasif havalandirma yaz aylarinda sogutmay1
desteklemektedir.

Ev-1°de avlu ve mekanlarin yaz ve kis giineslenme oran1 yiiksektir. Ust
katin aydinlatmasi yeterlidir. Mekanlarin tiim pencereleri ve giris kapilar
giineye acilmaktadir. Pencereler giineye bakarken, sogugu ve hakim riizgar
engellemek adina mekanlarin kuzeyine dolap gibi elemanlar eklenmistir. Kalin
y1gma duvarlarda uygulanan i¢ biikey sevli pencere acikliklari, glin 1s181n1n ig¢
mekanda kirilmasmi  saglayarak aydmlatma verimliligini  artirmistir.
Mekéanlarin ve avlunun giineye yonelmesi binanin yil boyu giines almasini
saglamaktadir. Zemin kat mekanlarinda az sayida ve kiigiik pencerelerin yer
almasi nedeniyle aydinlatma ¢ok yetersizdir. Zemin katta agikliklarin minimal
diizeyde tutulmasi, depo, kiler, ahir mekénlarinin serin kalmasini
saglamaktadir. Ev-2°de avlu, zemin ve {ist kat yaz ve kis giin 15181 almaktadir.
Mekéanlarin ¢ogunda giineye bakan pencere ve kapilar yer almaktadir. Yasama
alanlarinda giineye bakan pencereler yeterli aydinlatma saglamaktadir.
Samanlik ve ahir mekanlarinda pencere bulunmamaktadir. Zemin katta bulunan
odalarda pencere sayist yetersiz oldugu i¢in dogal aydinlatma da zayif
kalmigtir. Depo ve kiler mekanin kuzeyde yer almasiyla bu mekanlar serin
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tutulmustur. Mekanlarin ve terasin giineye yonelmesi binanin yil boyu giines

almasini saglamaktadir.

Sonug olarak BSk iklim boélgesinde yer alan Taskale Koyl ve Ev-1’de
1sitma ve giineslenme odakli; Csa iklim bolgesinde yer alan Diiliik Koyt ve Ev-

2’de ise sogutma, giineslenme ve havalandirma odakli bir tasarim yaklagimi
hakimdir (Tablo 7 ve Tablo 8).

Tablo 7. Konutlarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik baglaminda karsilastirilmasi (Yazar(lar)

tarafindan tiretilmistir).

Ice doniik
Yapilar yan yana, Avlulu yapilasma
bitisik nizam seklinde
tasarlanmistir.

Avlulari gineye
yonelmis
(pasif iklimlendir

Analiz EV-1 EV-2
@ Rizgar genelde kuzey m
” yonden esmektedir. \\5 "\ Avlulari giiney ve
U batiya yonelmis
e (pasif iklimlendirme]
Rizgar genelde bati
yonden esmektedir.
Q)
> N
= =
S«
0 =
N
= <
¥ o
, E
s =
o 2
z AVLU -
E = ...J
5 2
N

Yapilar ayrik
nizam seklinde

tasarlanmistir. e
i Ice doniik

Avlulu yapilagsma

L1 |

Ust Kat- Riizgar ev
Giineslenme Analizi

o

Avlulan giineye
yonelmis
(pasif Iklimlendirme)

troaks dom

Rizgar genelde kuze|
yonden esmektedir.

USTAVLU

ice dondik
Avlulu yapilasma

Yapilar yan yana,
bitisik nizam seklinde
tasarlanmustir.

O

Rizgar genelde bati
yonden esmektedir.

Teras giiney ve batiya
yonelmis (pasif
Iklimlendirme)

I
i |1

Yapilar aynk
nizam seklinde
tasarlanmistir.
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AHIR
ODA pageyNCDA
i
> -5 SAMANLIK  SAMANLIK AVLY
Q —
= S =
et = AVLY
< MUTFAK
ZEMIN KAT UST KAT

Zemin kati servis mekanlan st kati ise yasama mekanlari
ve servis mekanindan olusmaktadir.

KILER/

DEPO  HazNA MUTFAKSOFA ODA BANYO|
) TERAS
AVLU
MUTFAK
WC
AHIR | SAMANLIK
ZEMIN KAT UST KAT

Zemin kat servis mekanlan st kati ise yasama mekanlan
ve servis mekanindan olusmaktadir.

Tablo 8. Ev-1 ve Ev-2’ye ait giineslenme ve havalandirma diyagramlari

(Yazar(lar) tarafindan iretilmistir).

Ev-1 Sematik Kesit

Ev-2 Sematik Kesit

RUZGAR YONELIMI
Pasif iklimlendirme saglayacak
sekilde yapilan acikliklar.

ﬁ 0

UST AVLU/DAM

AVLU
? SAMANLIR “ o § AHIR

GUNESLENME

Yaz ve kis aylan 6¢le saatlerinde
glineslenme agisinin odalardaki
izdigima.

GUNESLENME
Avlulara yaz ve kis
aylannda  diisen
ginesisinlan.

RUZGAR YONELIMI
Pasif iklimlendirme saglayacak
sekilde yapilan agikliklar.

GUNESLENME

Yaz ve kis aylar 6gle saatlerinde
giineslenme acisinin odalardaki
izdiisum.

GUNESLENME
Avlulara yaz ve kis
aylannda disen
glnes iginlar.

6. SONUC

Mimari tasarimda yapilarin yasam dongiisii boyunca dogal ve yapil

cevreyle uyumlu olmasi, siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan temel bir

gerekliliktir. Iklimsel verilerin tasarim siirecine dahil edilmesi, enerji

tilketiminin azaltilmasinda belirleyici rol oynamaktadir. Giiniimiizde birgok
yapi, iklimsel etkileri teknolojik ekipmanlar ve endiistriyel malzemeler
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araciligryla dengelemekte; bu durum kullanim siirecinde enerji kaynaklarina
bagimlilig1 artirmaktadir. Bu nedenle binalarda gelistirilecek pasif ve yerel
¢Oziimler, kiiresel 1sinmanin etkilerinin azaltilmasi, dogal kaynaklarin
korunmasi ve enerji gereksiniminin diisliriilmesi bakimindan énemlidir. Yerel
malzeme ve yapim tekniklerinden yararlanilmasi, diisiik enerji ve maliyetle
iklime duyarh yapilar gelistirilmesine katki saglayabilir. Geleneksel konutlar
cagdas yasamin tiim konfor beklentilerini dogrudan kargilamasa da
yenilenemeyen enerji kullanimin1 azaltmaya yonelik onemli tasarim ilkeleri
sunmaktadir.

Bu c¢alismada iklimsel ve cevresel kosullarin vernakiiler mimari
izerindeki etkisi incelenmistir. Kiiltiirel etken gorece sabit kabul edilmis; iklim
ve fiziksel ¢evre kosullar1 temel degiskenler olarak ele alinmistir. Tiirkiye,
benzer kiiltiirel birikimin farkli iklim ve cografi bolgelerde ¢esitli mimari
bicimlere doniistiigii zengin bir ¢aligma alan1 sunmaktadir.

Anadolu’nun geleneksel mimarisi, sinirli kaynaklar ve yerel olanaklar
cergevesinde kullanic1 gereksinimlerine biitiinciil yanitlar {ireten 6nemli bir
kiiltiirel mirastir. Farkli bolgelerde cografi ve iklimsel kosullara uyum saglayan
cesitli yapr tipolojileri gelistirilmis ve bu yapilar giiniimiize kadar ulagmustir.
Geleneksel mimari birikimin bolgesel 6lgekte okunabildigi kirsal yerlesimler,
siirdiiriilebilir tasarim agisindan dnemli 6rnekler olusturmaktadir.

Taskale ve Diiliik koylerinin geleneksel dokularinda yerlesim, yap1 ve
iklim arasinda giiglii bir etkilesime dayanan biyoklimatik tasarim anlayisi
goriilmektedir. Farkli iklim kosullari, yerlesim diizeni ve konut mimarisinde
belirgin farkliliklara yol agmustir. iki yerlesim arasindaki benzerlik ve
farkliliklar, giincel siirdiiriilebilir tasarim uygulamalar1 acisindan Onemli
¢ikarimlar sunmaktadir.

Aragtirma bulgulari, iklimin geleneksel mimari tasarimin temel
belirleyicilerinden biri oldugunu gostermektedir. Her iki koyde de yapilar, yerel
iklim ve cografi kosullara uyum saglayacak bicimde uzun bir deneyim siireci
icinde geligmistir. Bu durum, yerel topluluklarin dogal kaynaklari etkin
kullanma ve gevresel kosullara uyum saglama kapasitesini ortaya koymaktadir.
Enerji etkin tasarim, yerel malzeme kullanimi ve pasif iklimlendirme ilkeleri
acisindan degerlendirildiginde, her iki yerlesimin de siirdiiriilebilir tasarim
bakimindan 6nemli bir birikim sundugu goriilmektedir.
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Sonug olarak yerel kiiltlir ve iklim kosullarii dikkate alan vernakiiler
mimari, slirdiiriilebilir yap1 tasarimi i¢cin 6nemli bir referans olusturmaktadir.
Bu yerel bilgi birikiminin korunmasi, giincel gereksinimlere uyarlanmasi ve
cagdas tasarim siireclerine aktarilmasi, gelecek kusaklara nitelikli yasam
cevreleri birakilmasi bakimindan Onemlidir. Benzer arastirmalarda nicel
cevresel verilerin kullanilmasi, dogrudan ve dolayli etkenlerin ayristirilmasi ve
alanlarin sosyokiiltiirel boyutlariyla birlikte degerlendirilmesi daha kapsamli
sonuglar saglayacaktir. Ayrica vernakiiler tasarim ilkelerinin ¢agdas yapilarla
karsilagtirmali olarak incelenmesi ve giiniimiiz konut tasarimina nasil
aktarilabileceginin aragtirilmasi onerilmektedir.

Calisma, vernakiiler mimarinin ve Ozellikle Anadolu’nun geleneksel
kirsal mimarisinin anlagilmasi, korunmasi ve giincel tasarim yaklagimiyla
yeniden degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu birikim, yalnizca
yerel kiltiirel mirasin siirdiiriilmesi agisindan degil, kiiresel olgekte gevresel
stirdiirtilebilirligin desteklenmesi bakimindan da 6nem tagimaktadir.
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1. GIRIS

Kiiresel tathh su kaynaklari, miktar ve kalite acisindan giderek artan
baskilarla kars1 karstyadir. 2016 yilinda 933 milyon kisinin temiz suya erisimde
sorun yasadigi, bu saymnin 2050 yilina kadar 1,69-2,37 milyara ulasabilecegi
ongoriilmektedir (He vd., 2021). Ayrica, niifusu 1 milyonun tlizerindeki 304
kenti kapsayan bir ¢aligmada sehirlerin yaklasik %90’mnin su kalitesi riski
altinda oldugu belirlenmistir (Liu vd., 2024). Bu veriler, su giivensizliginin
artitk yalnmizca kirsal alanlara 6zgii bir sorun olmadigini, biiylik kentsel
sistemleri de dogrudan etkiledigini gostermektedir.

Niifus artis, hizli kentlesme ve iklim degisikligi su kaynaklari izerindeki
baskiy1 artirirken, kentsel mekanin fiziksel doniisimii bu siireci daha da
karmasik hale getirmektedir. Ozellikle yollar, catilar, otoparklar ve diger
gecirimsiz ylizeyler yagis suyunun topraga sizmasini engelleyerek ylizey
akiginin miktarini ve hizim artirmakta, boylece kentsel su dongiisiinii 6nemli
olgiide etkilemektedir (US EPA, 2024). Bu baglamda arazi kullanim kararlari,
su dongiisiinii dolayli olarak etkileyen ikincil bir planlama unsuru olarak degil;
ylizey akisini, infiltrasyon kapasitesini ve alici ortam kalitesini dogrudan
belirleyen birincil bir su yonetimi araci olarak ele alinmalidir (L. Li vd., 2021).
Ancak giiniimiizde hakim olan arazi kullanim planlamasi ile su ydnetimi
arasindaki geleneksel ayrimin siirdiiriilmesi, kentsel su krizine kars1 gelistirilen
politika yanitlarinin etkinligini smirlandirmakta ve biitlinciil ¢oziimlerin
Oniinde yapisal bir engel olusturmaktadir. Entegre Kentsel Su Yonetimi
(EKSY) tam da bu kirilma noktasinda devreye girmekte; su tiikketimi, yagmur
suyu yonetimi, gri su ve atik su geri kazanimi ile alic1 ortam su kalitesini tek
bir analitik cergeve altinda ele alarak mekansal planlama kararlarini su
dongiislinlin ayrilmaz bir bileseni olarak yeniden konumlandirmaktadir
(Fletcher vd., 2015; Mitchell, 2005; Marlow vd., 2013; Salas-Garcia vd., 2024).

Kentsel olgekte entegre su yonetiminin hayata gecirilmesi yalnizca
teknik bir mesele degil, ayn1 zamanda 6nemli bir yonetisim sorunudur. Farkli
kurumsal aktorlerin yetki alanlarinin 6rtiismesi, veri paylasimindaki giigliikler
ve mekansal planlama ile su altyapisi arasindaki koordinasyon eksikligi, EKSY
ilkelerinin kentsel 6lgekte uygulanmasimin oniindeki baslica yapisal engeller
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Grison vd., 2023; Loucks & van Beek, 2017; Koop vd.,
2022; UN-Water, 2024). Bu karmasiklik, biitiincil = doniisim
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gerceklestirilmeden Once EKSY ilkelerinin daha kii¢lik, yonetilebilir ve

kontrollii sistemlerde sinanmasini gerekli kilmaktadir.

Bu baglamda {iniversite kampiisleri, entegre su yonetimi stratejilerinin
pilot 6l¢ekte sinanabilecegi 6zgiin kentsel laboratuvarlara doniisme potansiyeli
tasimaktadir. Y dnetimsel biitlinliik, tanimli arazi miilkiyeti, merkezi karar alma
yapisi ve kurumsal izleme altyapisini es zamanli olarak biinyesinde barindiran
kampiisler; farkli arazi kullanim tiirlerini sinirhi bir mekanda bir arada
sunmalart nedeniyle, kontrollii kosullar altinda gercek olgekli uygulamalarin
izlenebildigi ve degerlendirilebildigi sistemler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Brown
vd., 2009; Nyborg vd., 2023; Erzurumlu & Pehlivanoglu-Mantas, 2023).
Nitekim giincel ¢alismalar, kampiis 6lgeginde yagmur suyu yonetiminden gri
su geri kazanimina uzanan genis bir yelpazede EKSY bilesenlerinin dl¢iilebilir
ve tekrarlanabilir bicimde ele alinabildigini ortaya koymaktadir (Osorio-Tejada
vd., 2022; Carridn-Mero, 2025). Ayrica bu deneyimlerin akademik iiretim
siireciyle dogrudan iliskilendirilmesi, elde edilen bulgularin kentsel su
politikalarina sistematik bi¢cimde aktarilmasini kolaylastirmaktadir (Rivera &
Savage, 2020; Herth vd., 2025).

Buradan hareketle, Tiirkiye’de kampiis Ol¢eginde su ydnetimi ile
mekansal planlama iligkisini birlikte ele alan 6ncii ¢caligmalardan biri olmay1
hedefleyen bu arastirma iki asamali olarak kurgulanmustir. ilk asamada,
EKSY'in temel su yonetimi bilesenlerinden hareketle farkli ¢aligmalarda da
uygulanabilecek aktarilabilir bir gosterge seti gelistirilmistir. Bu set;
Gecirimsiz Yiizey ve Zemin (B1), Yesil Alan ve Peyzaj (B2), Bina ve Altyap1
(B3) ile Hidro-ekolojik iliski (B4) olmak iizere, uzaktan algilama verileri ile
saha gdzlemlerini biitiinlestiren dért boyuttan olusmaktadir. ikinci asamada ise
gelistirilen gosterge seti Gazi Universitesi Besevler Kampiisii'ne uygulanmustir.
2015 ve 2025 yillarina ait uydu gorintiileri ve saha verileri kullanilarak
mekansal baskilar olgiilmiis, su yonetimi agisindan Oncelikli sorun alanlar
belirlenmis ve bu bulgulara dayali mekansal planlama 6nerileri gelistirilmistir.
Bu Dbaglamda c¢aligma asagidaki arastirma sorularim1i  yanitlamayi
hedeflemektedir:

1. Kampiisteki arazi kullamim oriintiileri B1, B2, B3 ve B4 boyutlar

ilizerinden su dongiisiine ne dlgilide etki etmektedir?
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2. 2015-2025 wyillar1 arasindaki yapilasma siireci kampiisiin su
dengesini, yesil altyapisini ve ylizey sicakliklarini (mikroklima) nasil
doniistiirmiistiir?

3. Gelistirilen gosterge temelli model, kampiisii "su duyarh" bir
yerleskeye doniistiirecek hangi somut ve uygulanabilir stratejileri
sunmaktadir?

Bu caligmada kullanilan gostergeler, dogrudan su tiiketim verilerine
dayali dl¢limler yerine, mekansal yap1 ve arazi kullanim dzellikleri tizerinden
su dongiisiinii dolayli bicimde agiklayan vekil gostergeler olarak segilmistir. Bu
yaklagim, veri erigiminin sinirli oldugu kampiis ortamlarinda dahi mekansal
yapmin su dongiisii tizerindeki etkilerinin analiz edilmesine olanak
tanimaktadir.

Calismanin 6zglin yani, iiniversite kampiislerinde su yonetimini EKSY
yaklagimi dogrultusunda mekéansal gostergeler iizerinden biitiinciil olarak
degerlendirmesidir. NDVI, NDBI ve LST gibi uzaktan algilama verilerini CBS
analizleriyle biitiinlestirerek kampiisiin su yonetimi performansini Glgen
gosterge temelli bir ¢erceve gelistirilmis; ayrica 2015-2025 doénemindeki
mekansal degisimlerin su dongiisii lizerindeki etkileri karsilagtirmali olarak

ortaya konulmustur.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Kentsel su sistemleri, iklim degisikligi, hizli kentlesme ve artan
gecirimsiz yiizey baskisi nedeniyle giderek daha kirilgan hale gelmektedir.
Ozellikle biiyiik kentlerde beton, asfalt ve yogun yapilasma nedeniyle dogal
hidrolojik déngii bozulmakta; yagmur suyunun topraga sizmasi azalirken ylizey
akisi, tagkin riski ve su kalitesi problemleri artmaktadir (Paul & Meyer, 2001;
US EPA, 2024; Walsh vd., 2012). Bununla birlikte kentlesme yalnizca
hidrolojik siirecleri degil, kentsel mikroklimayr da doniistiirmektedir.
Gegirimsiz ylizeylerin artmasi, evapotranspirasyonun azalmasi ve yiizeylerin
giines enerjisini depolamasi nedeniyle yer yiizeyi sicakliklar1 yiikselmekte ve
kentsel 1s1 adasi etkisi giiclenmektedir (Gupta vd., 2023; Yilmaz & Oztiirk,
2023). Bu nedenle, su dongiisiinii yalnizca teknik altyapi meselesi olarak degil;
arazi kullanim, yiizey 6zellikleri ve mekansal organizasyonla dogrudan iligkili
cok boyutlu bir siire¢ olarak ele alan entegre su yonetimi yaklagimlar1 (EKSY)

giderek 6nem kazanmaktadir.
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EKSY:; su, arazi ve iliskili kaynaklarin ekonomik, sosyal ve ekolojik
stirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda birlikte yonetilmesini 6ngdéren biitiinciil
bir ¢erceve olarak tanimlanmaktadir (GWP, 2000). Ancak giincel literatiir,
EKSY’nin yalnizca havza veya altyap1 6lgeginde ele alinmasinin yetersiz
oldugunu; 6zellikle kentlerde arazi kullanim kararlari, gecirimsiz ylizey orani,
yesil altyap1 ve mikroklimatik siireglerin de su yonetiminin ayrilmaz bilesenleri
oldugunu vurgulamaktadir (Mitchell, 2005; Grison vd., 2023).

Bu baglamda uzaktan algilama teknolojileri, kentsel su yonetiminin
mekansal boyutunu analiz etmek igin Onemli araglar sunmaktadir. Uydu
gorlintiileri araciligiyla elde edilen spektral indeksler, kent yiizeyinin
biyofiziksel ozelliklerini sayisal olarak degerlendirmeye olanak tanimaktadir
(Awasthi, 2023). Ozellikle NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
NDBI (Normalized Difference Built-up Index) ve Yer Yiizey Sicakligi (LST)
gostergeleri, kentlesme siireclerinin su dongiisii ilizerindeki etkilerini analiz
etmek icin yaygin bicimde kullanilmaktadir (Gupta vd., 2023). NDVI, bitki
ortiisii yogunlugunu ve ekolojik gecirgenligi; NDBI ise yapilasma ve
gecirimsiz yiizey yogunlugunu belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. LST
gostergesi ise bu mekansal degisimlerin termal sonuglarini ortaya koymaktadir.
Literatiirde NDVTI ile LST arasinda genellikle negatif, NDBI ile LST arasinda
ise pozitif iliski bulundugu kabul edilmektedir (Weng vd., 2004; Weng vd.,
2015a; B. Yilmaz vd., 2025). Buna gore yapilasmanin arttig1 ve yesil alanlarin
azaldig1 bolgelerde yiizey sicakliklar yiikselmekte, bu durum su dongiisii ve
mikro iklim iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Bu calismada s6z konusu gostergeler, yalnizca gevresel degiskenler
olarak degil, ayn1 zamanda EKSY performansinin mekansal gostergeleri olarak
degerlendirilmistir. Bu kapsamda yiiksek NDBI degerleri gecirimsizlik
baskisini, diisiik NDVI degerleri ekolojik gecirgenlik kaybini ve yiiksek LST
degerleri ise su dongiisiindeki bozulmanin termal yansimalarini temsil
etmektedir. Universite kampiisleri ise bu iliskilerin incelenmesine olanak
saglayan 6nemli mikro kentsel laboratuvarlar olarak degerlendirilmektedir.

3. LITERATUR ANALIZI

Universite kampiislerinde entegre su yonetimine yonelik ¢aligmalar son
on yilda 6nemli Slgiide artmistir. Ancak mevcut literatiiriin biiyiikk bolimi
ylizey akis1 modellemesi, yagmur suyu hasadi veya yesil gat1 performansi gibi
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belirli konulara odaklanmakta; su yonetiminin farkli bilesenlerini biitiinciil bir

mekansal ¢ergevede birlikte ele alan ¢alismalar sinirli kalmaktadir. Tablo 1°de,

2015-2026 yillar1 arasinda kampiis 6l¢eginde gergeklestirilen ¢alismalar; dort
analitik boyut (B1-B4) ve mekénsal analiz yetkinligi (CBS/GIS) a¢isindan
karsilagtirmali olarak sunulmaktadir.

Tablo 1. Universite kampiislerinde entegre su yonetimi calismalarinin karsilastirmali

analizi (2015-2026): B1-B4 boyutlar1 ve mekansal analiz kapasitesi.

Calisma
(Yazar/Y1l)
UBC
Vancouver
(2017/2025)

Ismaeil (2022)

Kumar vd.
(2022)

Kabbani vd.
(2022)

Gezici ve
Kesgin (2023)

Almeida vd.
(2023)

Cahskan
(2024)

Si vd. (2024)

Wang vd.
(2025)

Si ve Brito
(2024)

Das (2025)

Zuo vd. (2025)

Dai vd. (2025)

Ramos vd.
(2026)

Zhang vd.
(2026)

Kullanilan Yoéntem ve
Araclar
Biitiinlesik politika ve
planlama belgeleri

Saha gozlemi ve sulama
analizi (Kseriskaping)
SWMM ve ArcGIS
entegrasyonu

PCSWMM ve ArcGIS

Kavramsal karsilastirma
(LID, WSUD, IUWM vb.)

SWMM ile dinamik
modelleme

ArcGIS Arc Hydro ve
DEM

Yiiksek ¢oziiniirlikli CBS
ve altyap1 verisi

SWMM ve ¢ok amagl
LID optimizasyonu

L-GrID-WQ modeli ve
yiiksek ¢oziiniirliikliit CBS

Rasyonel yontem ve
hidrolojik modeller
SWMM ile asir1 yagis
simiilasyonu

SWMM ve WCA2D (2B
tagkin modeli)

GIS ve Su izi Analizi
(Mavi, Yesil, Gri)

SWMM ve Peyzaj
Tasarimi entegrasyonu

Temel Bulgular ve Ciktilar

Yeni yapilarda yagmursuyu
yonetimi zorunlulugu, uzun vadeli
yesil altyapt hedefleri.

Yerel tiirler ve damla sulama ile
%40 su tasarruf potansiyeli.

Kritik tagkin noktalarinin
belirlenmesi ve drenaj kapasite
analizi.

Onerilen degisikliklerle runoff
hacmi ve tepe akisinda anlaml
azalma.

Stirdiriilebilir drenaj
yaklagimlarinin terminolojik ve
uygulama bazl sistematigi.

Yesil catt ve RWH (hasat)
sistemlerinin yagisli dénemlerdeki
sinerjik yarari.

Otomatik akim ag1 ve havza smirlar
tiiretimi, ulagim planlamasi iliskisi.
Kampiis gibi karma alanlarda
altyap1 odakli CBS'nin daha
gercekei havza sinirlari tiretmesi.
Gegirimli kaplama ve yagmur
bahgeleriyle tepe akisinda %25
azalma.

Gegirimsiz yiizey tiiriine gore
kirletici yiikii haritalandirmasi ve
onceliklendirme.

Yesil altyapi artiginin tepe akisini
azaltmasi; yiiksek su agig1 tespiti.
Drenaj diigiimlerinin %72'sinin
tastiginin ve kapasite agiminin
tespiti.

Farkli doniis periyotlarinda (10-100
yil) yiiksek riskli bolgelerin hassas
tespiti.

Gegirimsiz yiizeyler ile gri su izi
arasindaki dogrudan iliskinin
haritalandirilmasi.

"Tek Su" stratejisi ile tagkin zirvesi
ve yiizey akisinda belirgin azalma.

Kapsam Disinda Kalan Boyutlar

Nicel gostergeler, CBS analizi,
bina tesisati, gri su.

Gegirimsiz yiizey analizi, akis
modelleme, CBS.

Yesil alan, sulama, bina altyapisi,
1s1 adast.

Yesil alan, sulama, gri su, 1s1 adas1.

Nicel skorlar, mekansal analiz.

CBS destegi, gegirimsiz yiizey ve
hidro-ekolojik bilesenler.

Yesil alan, bina altyapisi, sulama
sistemleri.
Yesil alan, bina altyapisi, 1s1 adast.

CBS mekansal katmani, bina
altyapisi, sulama sistemi.

Bina altyapisi, sulama, gri su, 1s1
adasl.

CBS analizi, bina altyapisi, sulama
sistemleri.

Yesil alan, sulama, bina altyapisi,
1s1 adast.

Mekansal CBS katmanlari ve diger
su yonetimi boyutlari.

Bina tesisati, sulama sistemi
analizi.

Bina tesisati, sulama, gri su, 1s1
adasl.
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Literatiirde {iniversite kampiisleri, siirdiiriilebilir su yonetimi agisindan
onemli uygulama alanlar olarak ele alinmakta ve calismalar gogunlukla
SWMM, CBS tabanli analizler ve Diisikk Etkili Gelistirme (LID)
uygulamalarina odaklanmaktadir. Gegirimli kaplamalar, yagmur bahgeleri ve
yesil gatilar gibi LID stratejilerinin ylizey akigini ve tepe debisini azaltmadaki
etkinligi birgok ¢aligmada ortaya konulmustur. Ancak Tablo 1°de goriildigii
lizere, mevcut arastirmalarin bityiik boliimii yagmur suyu yonetimi, su tiiketimi
veya hidrolik modelleme gibi belirli konular1 ayr1 ayr ele alan pargacil bir
yaklagim sergilemektedir.

Ozellikle kampiis 6lcegindeki ¢aligmalarin dnemli bir kism1 miihendislik
temelli analizlere dayanirken, uzaktan algilama ve CBS verileri kullanilarak su
yonetimi performansint mekansal gostergeler araciligiyla degerlendiren
arastirmalar smirli kalmaktadir. Ayrica gostergelerin zamansal degisimini
inceleyen caligmalar da oldukc¢a azdir. Tiirkiye baglaminda ise iiniversite
kampiislerinin su yonetimi performansin1 arazi kullanimi, yesil altyapi,
gecirimsiz  yilizeyler ve cevresel gostergeler temelinde biitiinciil olarak
degerlendiren; uzaktan algilama verileri ile CBS analizlerini birlestirerek
donemsel degisimleri ortaya koyan kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir.

4. YONTEM

4.1.Arastirma Tasarim

Aragtirma, uzaktan algilama teknikleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanli mekansal analizler ve gosterge temelli performans degerlendirme
yontemlerini bir araya getiren biitliinlesik bir metodolojik ¢ergeveye
dayanmaktadir (Mitchell, 2005). Calisma; veri toplama, mekénsal analiz,
gosterge gelistirme ve performans degerlendirme asamalarindan olugsmaktadir.

Bu kapsamda kampiisiin arazi kullanimi, bitki oOrtiisii yogunlugu,
yapilasma durumu ve yiizey sicakliklar1 uzaktan algilama verileriyle analiz
edilmis; elde edilen bulgular su yonetimi performans gostergeleri ilizerinden
degerlendirilmistir. Analizler, 2015 ve 2025 yillarina ait veriler kullanilarak
gerceklestirilmis ve kampiisiin on yillik mekéansal degisiminin su yonetimi
iizerindeki etkileri incelenmistir.
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""'“'""'"""""""""'""“% KAVRAMSAL CERCEVE et
VERi TOPLAMA __________ ) ANALIZLER VE MEKANIZMALAR o (S)gzg&;g
% NDVI Analm E
+ Uydu Goriintilleri i i » Kentsel Is1 Adast
Temini ' B i Etkisinin Analizi
« Arazi Ortiisi Verileri f,‘l’fu“,fu“g“ } ,  Steakdik | .+ WSUD ve Mavi-Yesil
(e.g, Corine/LULC)  — boooootommooooooood Ly natirl ] WelD | A T Altyap yilestirme
+ Meteorolojik Veriler | LST(Yiizey | || | Senaryolani
(e.g., Yagis, Sicaklik) ' BN A“’hﬂ i D2 i) G e Ffmfgfnsyn“u fg S v“d A"vap‘ i+ Termal Konforu
* Beton/Asfalt |+ Kentsel Is1 Adast | 3 et Pl v Su ve Vejetasyon Blﬂe&lk‘ | Artrmaya Yénelik
Yiizeylerin i 3 Mekdnsal Analizii * (= BT : Kullamm i (O
Yogeslun = |+ Yiizey akigimn - Dogal Infiltwsyon/ | | |
_— = | oazaltlmas : Filtrasyon | - Gelistirilmesi
F i
[
Ly ) ,
5 * USGS Earth Explorer / i I 1 * Uydu Veri Kaynaklart :
A“’?E‘](?:K‘a‘gm TKGM Parsel Sorgu / P E‘:&'S’ Lxaipl (¢.g., Landsat, Sentinel- 2),
OpenStreetMap / Google Emhw i znnn 2025

Sekil 1. Calismanin analitik ¢ergevesi ve yontemsel is akist

4.2.Calisma Alam

Aragtirmanin ¢alisma alani, Ankara'nin Yenimahalle il¢esinde bulunan
Gazi Universitesi Besevler Kampiisii'diir. Yaklasik 282.056 m?
bliyiikliglindeki kampiis; egitim, idari, sosyal ve rekreasyonel islevleri bir
arada barindiran karma bir yerlesim yapisina sahiptir. Yogun kentsel doku
igerisinde yer almasi nedeniyle su tiikketimi, yiizey akisi, gegirimsiz yiizey orant
ve termal kosullar agisindan EKSY yaklagiminin degerlendirilmesine uygun bir
¢aligma alani olusturmaktadir.

Arazi kullamim yapisi incelendiginde, bina yesil alanlart (%38,03) ile
kamusal yesil alanlarin (%8,75) toplamda kampiis alaninin %46,78ini
olusturdugu goriilmektedir. Buna karsilik yapilagmis alanlarin pay1 %27,64,
ulasim alanlarinin pay1 %15,42 ve otopark alanlarinin pay1 %2,65’tir. Bu
dagilim, kampiiste onemli Olglide gecirimsiz ylizey bulundugunu ve su
dongiistinii etkileyen mekansal baskilarin degerlendirilmesini gerekli kildigini

gostermektedir.
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Sekil 2. Gazi Universitesi Besevler Kampiisii Arazi Kullanim Durumu

4.3.Veri Toplama
Uydu Goriintiileri ve Uzaktan Algilama Verileri

Gazi Universitesi Merkez Kampiisii'niin zamansal ve mekansal
degisimlerini degerlendirmek amaciyla multispektral uydu goriintiileri temin
edilmistir (Pandjaitan vd., 2021). Bu kapsamda, 2015 ve 2025 yillarina iliskin
Landsat 8-9 OLI/TIRS goriintiileri USGS Earth Explorer platformundan temin
edilerek analiz edilmistir (USGS, 2026).

Tablo 2. Analizlerde Kullanilan Landsat Bantlar1

Bant Tiirii
Uydu — — —
LST Analizi NDVI Analizi NDBI Analizi
Landsat 8-9
Bant 10 Bant 4 ve Bant 5 Bant 5 ve Bant 7
OLI/TIRS

Goriintli  secim  siirecinde, mevsimsel degisimlerin agik bigimde
gbzlemlenebilmesi amaciyla dort farkli donem belirlenmis; atmosferik
kosullarin goriintii kalitesi lizerindeki etkisini en aza indirmek i¢in bulut Srtiisii
diistik tarihler tercih edilmistir. Analizlerin giivenilirligini artirmak amaciyla
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tek bir zaman dilimi yerine ¢ok tarihli goriintii setleri kullanilarak zamansal

karsilagtirma yapilmstir.

Tablo 3. Analizlerde Kullanilan Landsat Gérintileri

2015 2025
04.01.2015 LST: DUSUK 31.01.2025 LST: DUSUK
25.03.2015 NDVI: ORTA 21.04.2025 NDVI: YUKSEK
15.07.2015 LST: TEPE 10.07.2025 WSUD AKTIF
19.10.2015 GECIS FAZI 06.10.2025 GECIS FAZI

Su Tiiketim Verileri

Su tiiketim verileri, farkli bina iglevlerinin (egitim, yemekhane, yurt,
idari birimler ve spor tesisleri) farkli tiikketim profilleri olusturdugu kabuliiyle,
ilgili literatiir dogrultusunda degerlendirilmistir (Venkatesh & Brattebg, 2011;
Arbués vd., 2003; Okutan & Akkoyunlu, 2021).

Altyap1 ve Topografik Veriler (B2, B3)

Gegirimsiz yiizey haritalari: NDBI ve arazi kullanim verileri ile
iiretilmistir.

Altyapr verileri: Mevcut kanalizasyon, yagmur suyu toplama sistemleri

ve gri su geri kazanim potansiyeli olan bina konumlari haritalanmustir.

Su Kalitesi ve Yiizey Akis Verileri (B4)

Kampiis ylizey akisinin Ankara Cayi'na etkisi tampon (buffer) analiziyle
degerlendirilmistir. Bu amagla 100, 200, 500, 1000 ve 2000 metrelik mesafe
kademeleri olusturularak su koridoruna yakinligin etkisi analiz edilmistir (Paul
& Meyer, 2001).

4.4.Gosterge Seti

Gosterge setinin olusturulmasinda EKSY, Su Duyarli Kentsel Tasarim
(WSUD) ve siirdiiriilebilir kampiis yaklasimlarina iliskin literatiir incelenmis
(Wong & Brown, 2009; Fletcher vd., 2013); gostergelerin olgiilebilir,
karsilagtirilabilir ve mekansal analizlerle desteklenebilir olmasina dikkat
edilmistir. Bu dogrultuda gosterge seti, kampiisiin su yonetimi performansini
etkileyen fiziksel, cevresel ve mekansal ozellikleri temsil edecek sekilde

gelistirilmistir.
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Degerlendirme siirecinde su tiikketimi, yagmur suyu yonetimi, gri su geri
kazanim potansiyeli ve alic1 ortam iizerindeki etkiler olmak {izere dort temel
bilesen esas alinmistir. Bu bilesenler, su dongiisiinii etkileyen ¢esitli mekansal
gostergeler araciliiyla degerlendirilmistir.

Temel veri kaynaklarini uzaktan algilama verilerinden elde edilen NDVI,
NDBI ve LST analizleri olusturmustur. Bunun yani sira arazi kullanim verileri,
fonksiyonel kullanim 6zellikleri, gecirimsiz yilizey dagilimlari ve hidro-
ekolojik iligkileri temsil eden mekansal veriler de degerlendirmeye dahil
edilmistir. NDVI yesil altyap1 kapasitesini, NDBI yapilasma ve gegirimsiz
ylizey baskisimi, LST ise kampiisiin termal ¢evre kosullarin1 degerlendirmek
amaciyla kullanilmistir.

Arazi kullanim analizleri ile egitim, idari, sosyal, ulasim ve yesil
alanlarin mekansal dagilimlart belirlenmis; gecirimsiz yiizey oranlar1 ve su
yonetimi performansini etkileyen mekansal baskilar ortaya konulmustur.
Ayrica yiizey akisi, drenaj iligkileri ve alict ortam baglantilari dikkate alinarak
kampiisiin hidro-ekolojik yapisi degerlendirilmistir.

Gelistirilen gosterge seti, uzaktan algilama verileri ile arazi kullanimina
dayali mekansal gostergeleri ortak bir degerlendirme sisteminde bir araya
getirerek kampiisiin su yonetimi performansimin biitiinciil olarak analiz
edilmesini saglamaktadir.

4.5.Agirhiklandirma ve Performans Degerlendirme Yontemi

Gosterge temelli degerlendirmelerde, tiim gostergelerin karar verme
stirecini esit diizeyde etkilemedigi kabul edilmektedir. Bu nedenle ¢alismada,
gostergelerin Entegre Su Kaynaklar Yonetimi performansi iizerindeki goreli
etkilerini yansitmak amaciyla agirhiklandirilmis degerlendirme yontemi
kullanilmistir. Boylece su yonetimi agisindan daha kritik gostergelerin nihai
performans skoru iizerindeki etkisi artirilmstir.

Ik asamada her gosterge icin performans esik degerleri belirlenmis ve
gostergeler 1 ile 5 arasinda puanlandirilmistir (Singh vd., 2012). Puanlama
stirecinde siirdiiriilebilir su yonetimine katki diizeyi esas alinmis; yiiksek bitki
ortiisii yogunlugu ve diisiik gecirimsiz yiizey orani gibi gostergeler yiiksek
puanlarla, yapilasma ve ylizey sicakligi artis1 gibi gostergeler ise diisiik
puanlarla degerlendirilmistir.
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Daha sonra her gosterge icin su tiikketimi, yagmur suyu yonetimi ve alici
ortam lizerindeki etkiler dikkate alinarak agirlik katsayilar1 tanimlanmigtir.
Agirliklt  skorlar, gosterge puani ile agirlik katsayisinin ¢arpilmasiyla
hesaplanmig ve bilesen bazinda birlestirilerek performans degerleri elde
edilmistir. Son asamada, tiim bilesenlere ait agirlikli skorlar toplanarak
kampiisiin genel su yonetimi performansi belirlenmistir.

Agirlikli degerlendirme siireci asagidaki esitlikle ifade edilmektedir:

TPS=) (PixAi)
Burada:

e TPS = Toplam Performans Skoru

e Pi=1i gostergesine ait performans puani

e Ai=1gostergesine ait agirlik katsayisi

e X =tlim gostergelerin toplamini ifade etmektedir.

Bu yontem sayesinde farkli veri tiirlerinden elde edilen gostergeler ortak
bir degerlendirme 6l¢eginde bir araya getirilmis ve farkli yillara ait sonuglarin
karsilagtirilabilir bi¢imde analiz edilmesi saglanmistir. Elde edilen performans
skorlari, kampiisiin su yonetimi agisindan giicli ve zayif yonlerinin
belirlenmesinde ve sonraki asamalarda gerceklestirilen karsilastirmali

degerlendirmelerde kullanilmistir.

Tablo 4. Performans Skoru Degerlendirme Araliklari

Performans Skoru Degerlendirme
0-3 Zayif
3-5 Orta
5-7 Iyi
7-9 Cok lyi
9-10 Ustiin Performans

4.6.NDVI-NDBI-LST ve CBS Tabanh Mekéansal Analizler

Normallestirilmis Fark Bitki Endeksi (NDVI)

Normallestirilmis Fark Bitki Endeksi (NDVI), bitki ortiisiiniin
yogunlugunu, sagligini ve mekansal dagilimini belirlemek i¢in kullanilan en
yaygin spektral indekstir. Bitkilerin klorofil igerigi, goriiniir kirmiz1 15181 (Red)
giiclii bir sekilde sogururken, yaprak hiicre yapisi yakin kizilotesi (NIR)
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radyasyonu gii¢lii bir sekilde yansitir (Rouse vd., 1974; Peijun vd., 2010; Zhang
vd., 2023). Landsat 8 ve 9 verilerinde bu bantlar sirasiyla 4. ve 5. bantlara
karsilik gelmektedir (Tucker, 1979; Zhang vd., 2023).

NDVI hesaplama algoritmasi su formiile dayanmaktadir:

Normallestirilmis Fark Yapilasma Endeksi (NDBI)

Kentsel gelisimin ve ge¢irimsiz yiizeylerin termal etkisini anlamak i¢in
Normallestirilmis Fark Yapilasma Endeksi (NDBI) kullanilmistir. NDBI,
yapilagsmig alanlarin kisa dalga kizilotesi (SWIR) bolgedeki yiiksek yansitma
Ozelliginden yararlanarak betonlagmis alanlar bitki ortiisiinden ayirir (Zha vd.,
2003; Chen vd., 2006; Hidayati & Suharyadi, 2019; Weng vd., 2015b).8 2-
caligmada, kullanic1 tanimli parametrelere uygun olarak Yakin Kizilotesi (NIR
- Bant 5) ve Orta Kizilotesi (MIR/SWIR2 - Bant 7) bantlar1 kullanilmstir:

Yer Yiizeyi Sicakhig (LST)

Yer yiizeyi sicaklig1 (LST), yeryliziinden yayilan termal radyasyonun bir
Olciisii olup, enerji dengesi calismalarinda, hidrolojik modellemede ve kentsel
iklim analizlerinde temel bir degisken niteligindedir. Uydu sensorleri
tarafindan kaydedilen veriler baslangicta sayisal degerler (Digital Numbers-
DN) bi¢imindedir ve bu degerlerin fiziksel bir sicaklik birimine doniistiirilmesi
bir dizi kalibrasyon asamasi gerektirir (Sobrino vd., 2004; Z. Li vd., 2023).

Bu denklemde 0,0003342 degeri carpimsal Slgeklendirme faktoriinii
(ML), 0,1 degeri ise toplamsal 6l¢eklendirme faktoriinii (AL) temsil etmektedir.
Bu katsayilar sensoriin kalibrasyon parametreleri olup ham piksel degerlerinin
W/(m?-sr-um)  birimindeki  radyans  degerlerine  doniistiiriilmesini
saglamaktadir. Spektral radyans, yiizeyden yayilan enerjinin atmosferik
etkilerle Dbirlesmis halini yansittii i¢cin termal analizin temelini
olusturmaktadir.

Analizin ilk asamasi, ham goriintii verilerinin Atmosfer Ustii (Top of
Atmosphere- TOA) spektral radyansina doniistiiriilmesidir. Bu siireg, sensoriin
atmosferin dig sinirinda algiladigi enerji miktarini belirlemektedir. Landsat 8
ve 9 TIRS verileri i¢in 10. Bant (Termal Kizilotesi 1), bu hesaplamalarda
birincil kaynak olarak se¢ilmistir (USGS, 2026). Doniisiim formiilii, goriintii
metaverilerinde yer alan 6lgeklendirme katsayilarina dayanmaktadir:

Radyans degerleri elde edildikten sonra bu veriler, Planck yasasi
kullanilarak parlaklik sicakligina (BT) donistiiriiliir. Parlaklik sicakligs,
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gbzlenen radyasyonu yayan bir kara cismin sahip olacagi teorik sicakligi ifade
etmektedir. Landsat 8 ve 9'un 10. bandi i¢in 6zel olarak belirlenmis termal
sabitler (K1 ve K2), bu doniisiimde kritik rol oynamaktadir (Chander vd.,
2009). Hesaplama asagidaki sekilde gerceklestirilmistir:

Parlaklik Sicakligi (Brightness Temperature) Hesabi

Radyans degerleri elde edildikten sonra, bu veriler Planck yasasi
kullanilarak parlaklik sicakligina (BT) doniistiiriiliir. Parlaklik sicakligi,
gbzlenen radyansi yayan bir kara cismin sahip olacagi teorik sicakliktir.
Landsat 8 ve 9'un 10. band1 i¢in 6zel olarak belirlenmis termal sabitler (K1 ve
K2), bu doniisiimde kritik rol oynar (Chander vd., 2009). Hesaplama su sekilde
gerceklestirilmigtir:

Burada 1321.0780 (K2) ve 774.8853 (K1) sabitleri, Landsat TIRS
sensOriiniin spektral yanit fonksiyonuna gore optimize edilmistir. Sonugtan
273.15 cikarilmasi, mutlak sicaklik birimi olan Kelvin'i giinliikk kullanim ve
bilimsel raporlama i¢in daha uygun olan Santigrat dereceye (°C)
doniistiirmektedir (Sobrino vd., 2004).

Tablo 5. Parametre Degerleri

Parametre Deger Aciklama
Ky 774.8853 Termal Sabit 1 (Bant 10)
K> 1321.0789 Termal Sabit 2 (Bant 10)
Multi_Rescale 0.0003342 Bant 10 Radyans Carpani
Add_Rescale 0.1 Bant 10 Radyans Toplami1

Bu hesaplama, yiizey emissivitesinin 1 oldugu (kara cisim) varsayimina

dayal1 bir tahmindir.

5. BULGULAR

5.1.NDVI Analizi Bulgulan

Bu hesaplama, yiizey yaymnirhiginin 1 oldugu (kara cisim) varsayimina
dayal1 bir tahmindir.

2025 yilinda ortalama NDVI degeri 35,78'e gerilemis ve on yillik siirecte
2,05 puanlik bir azalma meydana gelmistir. Bu durum, kampiisiin genel yesil
karakterini korumasina ragmen bazi bolgelerde yapilasma ve gecirimsiz yiizey
artisina bagl olarak bitki Ortlisii yogunlugunda sinirli bir azalma yasandigini
gostermektedir.
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NDVI degerlerindeki diisiis, ekolojik gecirgenlik ve evapotranspirasyon
kapasitesinde kismi bir gerilemeye isaret etmektedir. NDBI ve LST
analizleriyle birlikte degerlendirildiginde, bu degisim kampiis iizerindeki
yapilagsma baskisinin ¢evresel etkilerini ortaya koymaktadir.

. " *2015 Yill NDVI Oftalamasi

%2025 Yal NDVI Ogtalarnaisi

Sekil 3. 2015- 2025 NDVI Ortalamast

NDVI (Biyokiitle/Yesil Alan) Doniistimii: 2015 yilinda kampiis i¢i
ortalama NDVI pik degerleri 0,21-0,25 bandindayken, 2025 yilinda bitki
ortiisiiniin olgunlagsmasi ve peyzaj alanlarinin geniglemesiyle {ist sinir 0,30-
0,35 bandina tasinmustir. Haritadaki parlak yesil odak noktalari, kampiisiin
giineyindeki spor alanlar ¢eperi ile rektorliigiin dogu ve kuzeybati aksindaki
yerlesik agaclik alanlarin vejetasyon yogunlugunu korudugunu, hatta

gelistirdigini net olarak gostermektedir.

5.2.NDBI Analizi Bulgular

2015 ve 2025 yillarina ait Landsat goriintiileri kullanilarak yapilan
mevsimsel analizlere gore kampiisiin ortalama NDBI degeri 2015 yilinda 34,39
iken 2025 yilinda 35,28'e yiikselmis ve 0,89 puanlik bir artis gostermistir. Bu
durum, yapilagsmig ve gegcirimsiz ylizeylerin kampiis igerisindeki etkisinin
arttigin1 ortaya koymaktadir. NDBI artisi, NDVI analizlerinde belirlenen bitki
ortiisii kaybiyla birlikte degerlendirildiginde, baz1 alanlarda gecgirimsiz yiizey
oranlarinin yiikseldigini ve buna bagl olarak yiizey akiginin artma potansiyeli
tagidigini gostermektedir.

Ayrica yiikksek NDBI degerlerinin  gorildiigii  alanlarin, LST
analizlerinde belirlenen yiiksek sicaklik bolgeleriyle biiyiik olclide ortlistiigi
tespit edilmistir. Bu durum, yapilasma yogunlugunun kampiis mikro iklimi
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iizerindeki etkisini ortaya koymakta ve son on yillik siiregte yasanan yapilagsma

baskisinin ¢evresel performans gostergelerine yansidigini gostermektedir.

. 2015 il NDBI O ta - 2025 Yili NDBI Oftalamasi

Sekil 4. 2015- 2025 NDBI Ortalamasi

NDBI (Yapilasma Yogunlugu) Doniigiimii: 2015 yili ortalama NDBI
haritasinda en ytiksek gecirimsiz ylizey sinifi 0,01 ile 0,06 arasindayken, 2025
yilinda bu esik 0,08 ile 0,16 sinifina yiikselmistir. Haritadaki koyu kahverengi
lekeler incelendiginde; oOzellikle Rektorlik Binasi c¢evresi, Teknoloji
Fakiiltesi/Konservatuvar aks1 ve Abant 1. Caddesi ceperindeki sert zemin

yapisinin ve ¢at1 yiizey yogunlugunun (gecirimsizligin) arttig1 gézlenmektedir.

5.3.Yer Yiizeyi Sicakhg (LST) Analizi Bulgular:

Kampiis alanindaki termal ¢evre kosullarinin belirlenmesi amaciyla Yer
Yiizeyi  Sicaklign ~ (Land  Surface  Temperature-LST)  analizleri
gerceklestirilmigtir. LST analizleri, kampiis icerisindeki farkli arazi kullanim
tiirlerinin ytlizey sicakliklar tizerindeki etkilerini ortaya koymakta ve yapilasma
ile yesil altyap1 arasindaki iliskinin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.
Analizler 2015 ve 2025 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri kullanilarak
gergeklestirilmis ve yillik degerlendirmeler mevsimsel ortalama degerler
iizerinden yapilmuistir.

LST sonuglari, kampiis igerisinde yesil altyapmin termal konfor
iizerindeki kritik roliinii agik bicimde ortaya koymaktadir. Bitki Ortiisiiniin
yogun oldugu alanlarda gdzlenen diisiik sicaklik degerleri, evapotranspirasyon
ve golgeleme etkilerinin yiizey sicakliklarimi azaltmadaki Onemini
gostermektedir. Buna karsilik gecirimsiz ylizeylerin yogun oldugu alanlarda
sicakliklarin yiikselmesi, kentsel 1s1 adasi etkisinin kampiis Olgeginde de
hissedilmeye basladigini ortaya koymaktadir.
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Kis Ekstremumu (Ocak 2015 ve Ocak 2025)

Ocak 2015: Kampis i¢i ylizey sicaklik degerleri-8.51°C ile-8.02°C
arasinda dagilmaktadir. Siniflar arast maksimum mekansal kontrast 0.49°C gibi
¢ok dar bir araliktadir.

Ocak 2025: Kampis i¢i yiizey sicakliklart 5.04°C ile 10.06°C
seviyelerine yiikselmistir. Kampiis i¢i termal makas ise 5.02°C olarak

gerceklesmistir.

2015 Yil Ocak Ayi-’ & ‘ - .2 2025Yih Ocak Ayi-

Sekil 5. Kig Ekstremumu (Ocak 2015 ve Ocak 2025)

Kis aylarinda iki donem arasinda belirgin bir sicaklik farki (negatif
degerlerden pozitif degerlere gecis) goriilmektedir. 2015°te ylizeyler benzer
termal degerler gosterirken, Ocak 2025°te yiizey tiirleri arasindaki sicaklik farki
yaklasik 5°C’ye ulagmustir.

Yaz Ekstremumu (Temmuz 2015 ve Temmuz 2025)

Temmuz ay1 LST sonuglari, kampiis genelinde yiizey sicakliklarinin
2015 yilinda 28,54°C-39,57°C, 2025 yilinda ise 35,46°C—46,82°C araliginda
degistigini gostermektedir. On yillik siirecte mutlak sicaklik degerlerinde
belirgin bir artis yagsanmasina ragmen, en sicak ve en serin yiizeyler arasindaki
sicaklik farki yaklasik 11°C diizeyinde korunmustur. 2015 yilinda bu fark
11,03°C iken, 2025 yilinda 11,36°C olarak hesaplanmistir. Bu durum, kampiis
igerisindeki yesil alanlarin ve peyzaj 6gelerinin artan sicaklik baskisina ragmen
mikroklimatik dengeleme islevini stirdiirdiigiinii gdstermektedir.
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® 2015 Yili Temmuz Ayt I : & 2025 an|1 Temmuz Aylr

Sekil 6. Yaz Ekstremumu (Temmuz 2015 ve Temmuz 2025)

Temmuz ay1 verileri, kampiisiin ekolojik tamponlama kapasitesini agik
bicimde ortaya koymaktadir. 2015-2025 doneminde en yliksek yiizey
sicakliklar1 39,57°C’den 46,82°C’ye yiikselerek yaklasik 7°C’lik bir artis
gostermistir. Buna ragmen, kampiis igerisindeki en sicak ve en serin ylizeyler
arasindaki sicaklik farki biiyiik 6l¢iide korunmustur. 2015 yilinda 11,03°C olan
termal fark, 2025 yilinda 11,36°C olarak hesaplanmistir. Bu sonug, kampiis
biinyesindeki yesil altyapt ve bitki Ortiisiiniin artan sicaklik baskisina karsi
mikroklimatik dengeleme islevini siirdiirdiigiinii ve kentsel 1s1 adas1 etkisini
sinirlandirmada 6nemli katki sagladigini gostermektedir.

Ocak-Temmuz U¢ Donem Ortalamalar

2015 Yihi Yuzey Sicakigi (LST) Ortalamasi : | . ; 2025 Yil Yl‘.lzey‘Srcakllm ST) bhalama;l

Sekil 7. Ocak-Temmuz U¢ Dénem Ortalamalari

LST analizine gore kampiisiin ortalama yiizey sicakliklar1 2015 yilinda
10,23°C-15,62°C araliginda iken, 2025 yilinda 20,87°C-28,19°C araligina
yiikselmistir. Ocak ve Temmuz aylar1 esas alinarak gergeklestirilen analizler,
2015-2025 doneminde kampiisiin yaklasik 10-12°C diizeyinde bir sicaklik
artisina maruz kaldigini gostermektedir.

Buna karsin, kampiis igerisindeki yesil altyapit ve vejetasyon varligi
onemli bir mikroklimatik dengeleme islevi iistlenmektedir. Temmuz ayinda
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yapilasmig ve asfalt ylizeylerde sicakliklar 46,82°C’ye kadar yiikselirken,
yogun bitki Ortiisiine sahip alanlarda sicakliklarin 35,46°C diizeyinde kaldig
belirlenmistir. En sicak ve en serin alanlar arasinda yaklagik 11°C’lik sicaklik
farkinin korunmasi, kampiis peyzajinin ve yesil altyapisinin kentsel 1s1 adasi
etkisini azaltmadaki etkinligini ortaya koymaktadir.

5.4.Su Yiizeyine Yakinhk (Buffer) Analizi

Kampiisiin termal rejimi, yakin ¢evresindeki su 6geleriyle de dogrudan
iligkilidir. Ankara Cay1 merkez hatti referans alinarak gergeklestirilen tampon
(buffer) analizi, su 6gesinin kentsel ekoloji lizerindeki niifuz alanin1 100, 200,
500, 1000 ve 2000 metre mesafe kademeleriyle gorsellestirmektedir.

Ankara Cayi Tampon Analizi &

—

Sekil 8. Su Yiizeyine Yakinlik (Buffer) Analizi

Yerleskenin kuzey ve kuzeybat1 boliimleri Ankara Cay1 ekseninden 500
ile 1000 metre arasindaki tampon bélge icerisinde yer alirken, giiney kisimlart
2000 metre smirma yakindir. Bu mesafe kademeleri bolgenin spektral
degisimleriyle iliskilidir; su koridoruna yakinlik, kentsel 1s1 adasi etkisini
dengeleme potansiyeli tagiyan nemli bir koridor olusturmaktadir. Bu durumun,
yerleske ¢eperindeki bitki varliginin korunmasia ve vejetasyon siirekliligine
(NDVI) katki sagladig1 degerlendirilmektedir.
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5.5. Gecirimli-Geg¢irimsiz Yiizey Analizi

Gazi Universitesi Merkez Kampts Gazi Universitesi Merkez Kampiis
- Gegirimsiz Yiizey-Analizi - < v Gegirimli Yozey-Aqalizi

Sekil 9. Gazi Universitesi Merkez Kampiis Gegirimli ve Gegirimsiz Yiizey Analizleri

Kentsel gelisim siiregleri, dogal ekosistemlerin ve hidrolojik dongiilerin
kalic1 olarak kesintiye ugradigi en radikal mekéansal doniisiimlerdir. Bu
doniigiimiin en somut gostergesi, dogal toprak Ortiisiiniin yerini beton, asfalt ve
cat1 ylizeyleri gibi "gecirimsiz yiizeylere" birakmasidir. Gegirimsiz yiizey
birikimi, yalnizca yagis sularinin yeraltina sizmasini engellemekle kalmaz; ayni
zamanda kentsel 1s1 adasi etkisini tetikler, ylizey akis katsayisini artirir ve
mikroklimatik dengeleri bozar. Bu boliimde, planlama dinamikleri ve arazi
kullanim kararlar1 ekseninde, ¢aligma alanindaki gecirimsiz yiizey oranlari,
nicel veriler ve harita ¢iktisi iizerinden analiz edilmistir.

Caligma kapsaminda incelenen toplam alan 282.056,44 m? (yaklasik 28,2
hektar) biiytikliigiindedir. Alandaki gegirimsizlik karakteristigini belirlemek
adina mekansal fonksiyonlar iki temel kategoriye ayrilmistir:

Gecirimsiz  Yiizeyler (Yapilagmis/Sert Zemin): Dogal infiltrasyon
yetenegini tamamen kaybetmis, yiizey akisini1 dogrudan artiran alanlardir. Bu
grupta Yol, Yap1 (Taban Alani), Otopark ve biiyiik oranda sert zemin iceren
Spor Alanlar1 yer almaktadir.

Gegirgen/Yar1 Gegirgen Ylizeyler (Yesil Zemin): Yagis sularinin
toprakla bulusabildigi ve yeralti suyunu besleyebildigi alanlardir. Bu grupta ise
Kamusal Yesil Alanlar ve Bina Yesil Alanlar1 (bahge, parseller igi
bitkilendirilmis bosluklar) degerlendirilmistir.

Arazideki fonksiyonel dagilim ve bu dagilimin yiizdelik oranlar1 Tablo

6'da 6zetlenmistir.
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Tablo 6. Calisma Alan1 Mevcut Arazi Dagilimi

Alan Ad1 Durum (m?) Oran (%)
Yap1 (Taban Alani) 77.947,88 %27,64
Yol 43.489,37 %15,42
Spor Alani 21.185,45 %7,51
Otopark 7.481,23 %2,65
Bina Yesil Alani 107.274,39 %38,03
Kamusal Yesil Alan1 24.678,12 %38,75
Toplam Alan 282.056,44 %100,00

Alan Tizerindeki toplam gecirimsiz yiizey yiikiinii (gecirimsiz)
hesaplamak i¢in sert zemin olusturan fonksiyonlar matematiksel olarak formiile
edilmigtir:

Agegirimsiz = Yap1 + Yol + Spor + Otopark
Agecirimsiz = 77.947,88+43.489,37+21.185,45 + 7.481,23 = 150.103,93 m?

Buna karsilik, ekolojik dengeyi koruma potansiyeline sahip toplam
gecirgen alan (Agegirgen) ise su sekildedir:
Agecirgen = Bina Yesil + Kamusal Yesil
Agecirgen = 107.274,39 + 24.678,12 = 131.952,51 m?

Bu degerler dogrultusunda, toplam planlama alanindaki net gegirimsizlik
orani (ORANgecirimsiz) su formiille elde edilmistir:
ORANgecirimsiz = (150.103,93 m? / 282.056,44 m?) x 100 = %53,22

Gegirimsiz ylizey haritas1 ve hesaplanan %53,22’lik oran, g¢alisma
alaninin yaridan fazlasinin yapay ylizeylerle kaplandigini gostermektedir.
Morfolojik degerlendirmeler, gegirimsizligin temel kaynaklarini yapi taban
alanlart (%27,64) ve ulasim ag1 (%15,42) olarak ortaya koymaktadir. Spor ve
otopark alanlar1 ise bu mekansal yapiy1 destekleyen diger unsurlardir.



81 | MIMARLIK, KENT VE CEVRE ARASTIRMALARI

Literatiirde, gegirimsiz yilizey oraninin %251 asmas1 kentsel
ekosistemler acisindan onemli bir esik olarak kabul edilmektedir (Booth vd.,
2002; Faust & Magner, 2025). inceleme alaninda bu oranmn %53,22’ye
ulagmasi, ge¢irimsiz yiizey baskisinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna
karsin, toplam alanin %38,03’{inii olusturan bina yesil alanlar1 6nemli bir yesil
doku sunmakla birlikte, parcali yapilari nedeniyle yiizey akisini azaltmada
smirl etki gostermektedir.

" Gazi Universitesi Merkez Ka;npi;]s
Acik ve Yesil Alan-Analizi

Lejant
C3 smm

Bina Yesil Alanlari

Kamusal Yesil Aan

Spor Alam

Sekil 10. Gazi Universitesi Merkez Kampiis Acik ve Yesil Alanlar

Aacik ve Yesit = Bina Yesil + Kamusal Yesil + Spor
AAcik ve Yesil = 107.274,39 + 24.678,12 + 21.185,45 = 153.137,96 m*
Oran = (153.137,96 m? / 282.056,44 m?) x 100 = %54,29

Calisma alanindaki kentsel peyzaj biitiinligii, spor alanlariyla birlikte
degerlendirildiginde agik ve yesil alan varliginin 6nemli bir mekansal agirliga
sahip oldugu goriilmektedir. Bina Yesil Alan1 (107.274,39 m?), Kamusal Yesil
Alan (24.678,12 m?) ve Spor Alanlar1 (21.185,45 m?) birlikte ele alindiginda
toplam rekreasyonel acik alan biiytikligii 153.137,96 m?’ye ulagmaktadir. Bu
deger, planlama alaninin %54,29unu olusturmaktadir.
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Toplam alanin yaridan fazlasinin agik alan ekosistemine ayrilmis olmasi
olumlu bir durumdur. Bu oranin %46,78’ini gegirgen ve bitkilendirilmis yesil
alanlar, %7,51ini ise spor alanlar1 olusturmaktadir. S6z konusu mekansal yapi,
gelecekte gelistirilecek hidrolojik ve mekénsal planlama stratejileri i¢in 6nemli
bir temel sunmaktadir.

o —

~ Gazi Universitesi Merkez Kampils Vaziyet Plani _

=

Jar A=

5.-.

Sekil 11. Gazi Universitesi Merkez Kampiis Vaziyet Plani

Gazi Universitesi Merkez Kampiisii’niin yapisal ~morfolojisi,
Cumbhuriyet doneminin egitim mirasini yansitan ve zamanla gelisen bir
mekansal Oriintii  sergilemektedir. Sekil 11°de verilen vaziyet plam
incelendiginde, kampiisiin egitim yapilari ile bunlar1 destekleyen idari ve sosyal
birimler etrafinda sekillendigi goriilmektedir. Yerleskenin merkezinde bulunan
tarihi Rektorlik (Mimar Kemaleddin Binasi) ve Merkez Kiitliiphane, kampiisiin
yonetsel ve akademik odagmi olusturmaktadir. Bu merkezin ¢evresinde
Teknoloji, Fen, Egitim ve Dis Hekimligi fakiiltelerine ait yapilar kiimelenirken,
cami ve yemekhane gibi sosyal donatilar mekansal bitiinligi
desteklemektedir.

Kampiisteki yogun ve parcali yapilasma diizeni, yiiksek gecirimsiz ylizey
oraninin temel mekansal nedenini ortaya koymaktadir (M. Yilmaz vd., 2025).
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Bu durum, gelecekte mikroklima kosullar1 ve altyapt yonetimi agisindan

dikkate alinmas1 gereken onemli bir fiziksel esik olarak degerlendirilmektedir.

5.6. Gosterge Bazh Performans Sonuclari

B1- Su Tiiketimi Boyutu

Su tiiketimi boyutu, kampiis icerisindeki farkli kullanim alanlarimin
olusturdugu su talebini degerlendirmek amaciyla analiz edilmistir. Egitim
yapilari, idari birimler, sosyal tesisler ve spor alanlarina iligkin su tiiketim
gostergeleri dikkate alinmig; tiikketim degerleri birim alan basma kullanim
miktarlar1 iizerinden puanlandirilmistir. 2015 ve 2025 yili sonuglar
karsilastirildiginda, kullanict yogunlugu ve mekansal kullanim baskisindaki
artisa ragmen kampiisiin su tiiketim performansini biiyiik 6l¢lide korudugu
goriilmektedir. Bu durum, mevcut su yonetimi uygulamalar1 ile altyap1
sistemlerinin etkinligine igaret etmektedir. B1 boyutuna ait gostergelerde on
yillik siiregte belirgin bir performans kaybi tespit edilmemistir. Bununla
birlikte, gelecekte artabilecek kullanici sayisi ve faaliyet yogunlugu dikkate
alinarak su verimliligi uygulamalarinin gelistirilmesi 6nem tasimaktadir. Genel
degerlendirmede B1 boyutunun yiiksek performans diizeyini korudugu

belirlenmistir.
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BOYUT-1 5U TUKETIMI PERFORMANS SKORU
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Sekil 12. Boyut-1 Su Tiiketimi Performans Skoru

B2 -Yagmur Suyu Yonetimi Boyutu

Yagmur suyu yonetimi boyutu, kampiis igerisindeki yilizeylerin yagis
suyunu tutma, sizdirma ve yiizey akisini azaltma kapasitesini degerlendirmek
amaciyla ele alimmistir. Bu kapsamda gecirimsiz ylizey orani, bitki Ortiisii
yogunlugu, yapilasma baskist ve ylizey sicakliklari ile iliskili gostergeler
degerlendirilmigtir. Yagmur suyu yonetim performansinin belirlenmesinde
ozellikle NDVI, NDBI ve LST analizlerinden elde edilen sonuglar temel veri
kaynagi olarak kullanilmustir.

2015-2025 doneminde kampiisiin ortalama NDVI degeri 37,83'ten
35,78'e gerilerken, ortalama NDBI degeri 34,39'dan 35,28'e yiikselmistir. Bu
degisim, bitki Ortiisii yogunlugunun azaldigim1 ve yapilasmis ylizeylerin
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arttigin1 gostermekte; buna bagli olarak yagmur suyunun dogal infiltrasyon
kapasitesinin azalabilecegine, yiizey akisinin ise artabilecegine isaret
etmektedir.

Yer ylizeyi sicakligi analizlerinde belirlenen 3,12°C'lik artis da bu
degerlendirmeyi  desteklemektedir.  Yiizey sicakliklarinin  yiikselmesi,
gecirimsiz yiizeylerin ve yapilasmis alanlarin termal etkilerinin arttigini
gostermekte; bu durum yagmur suyu yonetimi agisindan yesil altyapinin
onemini daha da artirmaktadir. Ozellikle bitki 6rtiisiiniin yogun oldugu
alanlarda sicakliklarin daha diisiik seviyelerde seyretmesi, yesil alanlarin
hidrolojik ve mikroklimatik islevlerini korudugunu ortaya koymaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde B2 boyutu kapsaminda kampiisiin
yagmur suyu yonetimi performansinin 2015-2025 déneminde biiyiik 6l¢iide
korundugu, ancak yapilagsma baskisindaki artis ve bitki ortiisti yogunlugundaki
azalmaya bagli olarak sinirli diizeyde bir performans gerilemesi yasandigi
belirlenmistir. Elde edilen bulgular, gelecekte uygulanacak yagmur suyu hasadi
sistemleri, gecirgen ylizey uygulamalari ve yesil altyapt yatirimlarinin
kampiisin yagmur suyu yonetim performansmi gili¢lendirebilecegini

gostermektedir.
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BOYUT-2 YAGMUR SUYU YONETIMi PERFORVIANS SKORU
GOSTERGE VE BOYUT 2015 OCAK. 2025-CCAK
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Sekil 13. Boyut-2 Yagmur Suyu Y 6netimi Performans Skoru

B3 — Gri Su ve Atik Su Geri Kazanim Potansiyeli Boyutu

B3 boyutu, kampiis igerisinde olusan gri su ve atik sularin yeniden
kullanim potansiyelinin degerlendirilmesi amaciyla ele alinmistir (Otterpohl
vd., 1999; Friedler, 2004; F. Li vd., 2009; Gross vd., 2015). Bu kapsamda
mevcut altyap1 kosullari, bina kullanim &zellikleri, teknik uygulanabilirlik
durumu ve geri kazanim sistemlerinin entegrasyon potansiyeli dikkate
alimmistir. Degerlendirme, mevcut geri kazanim sistemlerinin performansindan
¢ok, kampiisiin gelecekte uygulanabilecek gri su yOnetimi stratejilerine
uygunlugunu ortaya koymay1 amaglamaktadir.

2015 ve 2025 yili sonuglart karsilastirildiginda, kampiiste gri su geri
kazanimina ydnelik altyapida dnemli bir degisim olmadig1 goriilmektedir.
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Bununla birlikte egitim, idari ve sosyal tesislerin yogun su kullanimi nedeniyle
kampiis, her iki donemde de gri suyun peyzaj sulamasi ve teknik kullanimlarda
degerlendirilmesine uygun bir geri kazanim potansiyeli tagimaktadir.

B3 boyutuna ait gostergeler birlikte degerlendirildiginde, 2015 ve 2025
yillart arasinda performans diizeyinde 6nemli bir degisim meydana gelmedigi
belirlenmistir. Bunun temel nedeni, ¢alisma donemleri igerisinde gri su geri
kazanim  sistemlerine = yonelik  kapsamli  altyapt  yatinmlarinin
gergeklestirilmemis olmasidir. Ancak kampiisiin mevcut mekéansal yapisi,
kullanict yogunlugu ve fonksiyonel ¢esitliligi dikkate alindiginda gri su geri
kazanim uygulamalarimin gelecekte uygulanabilecek siirdiiriilebilir su yonetimi
stratejileri arasinda 6nemli bir potansiyele sahip oldugu degerlendirilmektedir.

B3 boyutu, mevcut performanstan ziyade gelecege yonelik uygulama
kapasitesini temsil etmektedir. Elde edilen bulgular, kampiisiin gri su ve atik su
geri kazanim sistemlerinin entegrasyonu acisindan uygun kosullara sahip
oldugunu, ancak bu potansiyelin heniiz tam olarak kullanilmadigini
gostermektedir.
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Sekil 14. Boyut-3 Gri Su ve Atik Su Geri Kazanim Potansiyeli Performans Skoru

B4-Alic1 Ortam Su Kalitesi ve Hidro-Ekolojik iliski Boyutu

B4 boyutu, kampiis alani ile alic1 ortam arasindaki hidro-ekolojik iligkiyi
degerlendirmek amaciyla olusturulmustur. Bu kapsamda kampiisiin Ankara
Cay1 ile olan mekénsal iligkisi, ylizey akist potansiyeli ve su koridoruna
yakinlik durumu dikkate alinmigtir. Degerlendirmede Ankara Cay1 ¢evresinde
olusturulan 100 m, 200 m, 500 m, 1000 m ve 2000 m tampon bolgeler (buffer
zonlari) kullanilarak kampiisiin alici ortam iizerindeki potansiyel etkileri analiz
edilmistir.

Analiz sonuglari, kampiis alaninin Ankara Cay1 ile dogrudan temas
halinde olmamasina ragmen hidrolojik sistem icerisinde alici ortamla iligkili bir
konumda bulundugunu gostermektedir. Kampiis igerisinde olusan yiizey
akiglari, gecirimsiz yiizeylerden taginan kirleticiler ve yagis sonrasi olusan akis

stirecleri dolayli olarak alici ortam kalitesini etkileyebilecek potansiyele
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sahiptir (Meyer vd., 2005; Walsh vd., 2005; Zeleniakova vd., 2015). Bu nedenle
kampiisiin su yoOnetimi performansi yalnizca kampiis i¢i siirecler agisindan
degil, ¢evresindeki hidro-ekolojik sistem iizerindeki etkileri bakimindan da
degerlendirilmistir.

2015-2025 doneminde kampiisiin hidro-ekolojik iliski performansi
genel olarak korunmustur. Ancak NDVI degerlerindeki azalma ve NDBI
degerlerindeki artig, gecirimsiz yilizey baskisinin arttigini ve yagis kaynakli
ylizey akig1 ile kirletici yiiklerin alici ortama tasmmma potansiyelinin
yiikseldigini gostermektedir. Buna ragmen gostergelerin genel performans
diizeyinde belirgin bir degisim tespit edilmemistir.

B4 boyutu kapsaminda elde edilen bulgular, kampiisiin Ankara Cay1 ile
olan hidro-ekolojik iliskisinin biiyiilk 6l¢iide korundugunu gostermektedir.
Bununla birlikte gelecekte yapilasma oranlarinin artmasi ve gecirimsiz
ylzeylerin yayginlasmasi durumunda yilizey akisi kaynakli etkilerin daha
belirgin hale gelebilecegi degerlendirilmektedir. Bu nedenle yagmur suyu
yonetimi uygulamalariin gelistirilmesi, gecirgen yiizeylerin korunmasi ve
doga tabanli ¢dzlimlerin yaygimlagtirilmas1 yalnmizca kampiis i¢i cevresel
performans agisindan degil, alici ortam kalitesinin korunmasi agisindan da

Onem tagimaktadir.
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Sekil 15. Boyut-4 Alict Ortam Su Kalitesi ve Hidro-Ekolojik iliski Boyutu

5.7. Genel Performans Degerlendirmesi

Genel olarak degerlendirildiginde calisma sonuglari, Gazi Universitesi
Besevler Kampiisii’niin siirdiiriilebilir su yonetimi agisindan giiclii bir
performansa sahip oldugunu gostermektedir. Elde edilen toplam performans
skorlarinin her iki donemde de “listiin performans” simifinda yer almasi,
kampiisiin mevcut yesil altyap1 kapasitesi, hidro-ekolojik iliskileri ve altyapi
ozellikleri sayesinde ¢evresel performansimi biiyiilk 6l¢iide koruyabildigini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte NDVI degerlerindeki azalma, NDBI
degerlerindeki artig ve yer ylizeyi sicakliklarinda gbzlenen yiikselme egilimi,
yapilagma baskisinin hidrolojik ve ekolojik siirecler {izerindeki etkilerinin
gelecekte daha belirgin hale gelebilecegine isaret etmektedir. Bu durum,
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kampiis 6l¢geginde gecirimsiz ylizeylerin kontrol altinda tutulmasi, yagmur suyu
yonetimi uygulamalarinin yayginlagtirllmast ve doga tabanli ¢dziimlerin
planlama siireclerine entegre edilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda gelistirilen gosterge temelli degerlendirme
yaklagimi, kampiisiin Entegre Kentsel Su Yonetimi performansinin mekénsal
Olcekte analiz edilmesine ve zamansal degisimin nicel olarak ortaya
konulmasina olanak saglamistir. Elde edilen bulgular, kampiisiin 2015-2025
doneminde genel performansini biiyiik 6l¢lide korudugunu, ancak yapilagsma
baskisindaki artiga bagli olarak bazi c¢evresel gostergelerde simirli diizeyde
gerilemeler yasandigini gdstermektedir. Buna karsin kampiis igerisinde yer alan
genis yesil alanlarin varligi, Ankara Cayi ile siirdiiriilen hidro-ekolojik iliski ve
mevcut altyapr kapasitesi, performans kaybinin daha yiiksek seviyelere
ulagsmasini engelleyen temel unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Aragtirmanin  6nemli  ¢iktilarindan  biri, gelistirilen yOntemin
uygulanabilirliginin ortaya konulmus olmasidir. Calismada kullanilan gosterge
seti; uydu gorlintiileri, arazi kullanim verileri, CBS analizleri ve saha
gozlemleri gibi erisilebilir veri kaynaklarina dayanmaktadir. Bu durum
yontemin yalmzca Gazi Universitesi Besevler Kampiisii icin degil, benzer
fiziksel ve yonetsel Ozelliklere sahip diger iiniversite kampiislerinde de
uygulanabilmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle ayrmtili  hidrolik
modelleme calismalarinin veya uzun dénemli dl¢iim verilerinin bulunmadigi
durumlarda, uzaktan algilama verileri ve mekansal gostergeler araciligiyla su
yonetimi performansinin hizli, sistematik ve karsilastirilabilir bigcimde
degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir.

Yontemin bir diger 6nemli istiinliigl, farkli veri tiirlerini ortak bir
performans sistemi igerisinde bir araya getirebilmesidir. Boylece yesil altyap:
kapasitesi, yapilagsma baskisi, termal ¢evre kosullart ve hidro-ekolojik iliskiler
tek bir degerlendirme ¢ercevesi altinda biitiinciil olarak ele alinabilmektedir.
Ayrica farkli yillara ait verilerin karsilagtirilmasina olanak saglamasi sayesinde
mekansal doniigiim siireclerinin g¢evresel performans iizerindeki etkileri
izlenebilmekte ve gelecege yonelik planlama kararlari i¢in karar destek
mekanizmasi olusturulabilmektedir.

Bu yonleriyle gelistirilen yaklasim yalnizca mevcut durumun

degerlendirilmesine yonelik bir analiz araci degil, aynm1 zamanda iiniversite
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kampiisleri, teknoparklar, saglik kampiisleri, kamu yerleskeleri ve benzer
Olgekli kurumsal alanlarda Entegre Kentsel Su Yonetimi performansinin
izlenmesi ve gelistirilmesi amaciyla kullanilabilecek tekrarlanabilir bir karar
destek modeli niteligi tasimaktadir. Dolayisiyla ¢calisma, kampiis 6l¢eginde su
yonetimi performansinin degerlendirilmesine yonelik literatiire yontemsel bir
katki sunarken, planlama ve tasarim siire¢lerinde uygulanabilecek pratik
oneriler gelistirilmesine de zemin hazirlamaktadir.

6. TARTISMA

Bu calisma, Gazi Universitesi Besevler Kampiisii'niin 2015-2025
donemindeki mekénsal doniisiimiinii Entegre Kentsel Su Yonetimi (EKSY)
perspektifinden degerlendirerek arazi kullanim oOriintiilerinin su yonetimi
performansi tizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Bulgular, kampiisiin genel
olarak yesil karakterini korumaya devam ettigini ancak ayni doénemde
yapilasma ve gegirimsiz ylizey baskisinin da arttigini gostermektedir. Bu
durum, giincel kentsel su yonetimi literatiiriinde siklikla vurgulanan "yesil alan
varlig1" ile "hidrolojik iglevsellik" arasindaki farki ortaya koymaktadir. Bagka
bir ifadeyle, bir alanda belirli miktarda yesil alan bulunmasi tek bagina
stirdiiriilebilir su yonetimi performansini garanti etmemekte; bu alanlarin
mekansal dagilimi, siirekliligi ve gegirimsiz yiizeylerle kurdugu iligki de en az
miktarlar1 kadar 6nem tagimaktadir.

Bu sonug, kentlesme siireclerinin hidrolojik dongii iizerindeki etkilerini
inceleyen c¢alismalarla uyumludur. Literatiirde gegirimsiz yiizey artisinin yagis
suyunun infiltrasyonunu azaltarak yiizey akisini artirdigi, buna bagli olarak da
hem tagkin riskinin hem de alici ortam iizerindeki baskinin yiikseldigi
belirtilmektedir. Kampiis 0Olgeginde tespit edilen degisimlerin mutlak
bilyiikligl sinirli gériinse de NDVI, NDBI ve LST gostergelerinin birlikte
degerlendirilmesi mekéansal donlisimiin  yoniinii agik bi¢imde ortaya
koymaktadir. Ozellikle yesil altyap: kapasitesindeki sinirli gerilemeye ragmen
yapilagsma baskisimin devam etmesi, kampiisiin gelecekteki gelisim kararlarinda
hidrolojik performansin daha belirleyici bir planlama kriteri olarak ele alinmas1
gerektigini gostermektedir.

Literatiir analizinde incelenen ¢alismalarin 6nemli bir boliimi kampiis
Olceginde yagmur suyu yoOnetimi ve taskin kontroliine odaklanmaktadir.
Ozellikle SWMM tabanli modelleme ¢alismalarinda drenaj kapasitesi, yiizey
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akist veya dusiik etkili gelisim uygulamalarinin performansit 6n plana
cikmaktadir. Bununla birlikte bu ¢aligmalarin biiyiik kismi su ydnetiminin
belirli bilesenlerini incelemekte, arazi kullanim yapisi ile hidrolojik performans
arasindaki iligkiyi biitiinciil olarak degerlendirmemektedir. Bu arastirmanin
bulgulari, kampiis Slgeginde su yodnetimi performansinin yalnizca altyapi
sistemleri iizerinden degil, ayn1 zamanda mekansal organizasyon ve arazi
kullanim kararlar {izerinden de okunabilecegini gostermektedir. Bu ydniiyle
caligma, milhendislik odakli yaklasimlarla mekénsal planlama temelli
degerlendirmeler arasinda bir koprii kurmaktadir.

Calismanin dikkat ¢ekici sonuglarindan biri de uzaktan algilama tabanl
gostergelerin EKSY performansimin degerlendirilmesinde kullanilabilirligini
ortaya koymasidir. Kampiis oOlceginde gerceklestirilen birgok arastirmada
dogrudan su tiiketimi, yagis-akis iligkileri veya altyapi performansi gibi veriler
kullanilirken, bu ¢aligmada NDVI, NDBI ve LST gibi gostergeler su yonetimi
stireclerini temsil eden mekansal vekil degiskenler olarak degerlendirilmistir.
Boylece veri erisiminin smirli oldugu durumlarda dahi su yonetimi
performansinin izlenebilecegi ve farkli donemler arasinda karsilastirmali
degerlendirmeler yapilabilecegi  gosterilmistir. Bu durum, o6zellikle
Tiirkiye'deki tiniversite kampiisleri gibi ayrmtili hidrolojik verilerin diizenli
olarak {retilmedigi alanlar acisindan oOnemli bir yOntemsel avantaj
sunmaktadir.

Bulgular ayni1 zamanda kampiislerin EKSY uygulamalarinin test
edilebilecegi mikro kentsel laboratuvarlar oldugu yoniindeki goriisleri
desteklemektedir. Kampiisler kentlere kiyasla daha yonetilebilir ve kontrolli
sistemler olmalar1 nedeniyle yeni su yonetimi yaklagimlarinin uygulanmasi
agisindan uygun ortamlar sunmaktadir. Besevler Kampiisii 06rneginde
gelistirilen gosterge temelli ¢erceve, yalnizca mevcut performansin
degerlendirilmesine degil, ayni zamanda oOncelikli miidahale alanlarinin
belirlenmesine ve alternatif planlama senaryolarinin gelistirilmesine de olanak
saglamaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, kampiis 6l¢eginde elde edilen deneyimlerin
daha genis kentsel sistemlere aktarilabilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte elde edilen sonuglar belirli sinirliliklar gergevesinde
degerlendirilmelidir. Kullanilan gostergeler dogrudan su tiiketimi veya yiizey
akig Olc¢iimlerini degil, bu siireglerle iligkili mekansal o6zellikleri temsil
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etmektedir. Bu nedenle sonuglar hidrolojik siireglerin dogrudan 6l¢iimii olarak
degil, su yonetimi performansinin mekéansal gostergeler aracilifiyla
degerlendirilmesi olarak yorumlanmalidir. Gelecekte yapilacak g¢aligmalarin
yiksek ¢oziiniirliklii uydu verileri, hidrolik modelleme sonuglar1 ve gercek su
tiikketim kayitlart ile desteklenmesi, gelistirilen ¢er¢evenin dogrulanmasina ve
daha kapsaml1 analizlerin yapilmasina katki saglayacaktir.

7. SONUC VE DOGA TABANLI COZUM ONERILERIi

Bu calismanin bulgulari, kampiisiin yesil altyap1 kapasitesini biiyiik
Olgiide korudugunu; bununla birlikte, yapilagma ve gecirimsiz yiizey
baskisindaki artisin yagmur suyu yOnetimi, infiltrasyon kapasitesi ve
mikroklimatik kosullar tizerinde giderek belirginlesen etkiler yarattigini ortaya
koymustur.

Bu  dogrultuda c¢alisma  yalmizca  mevcut  performansin
degerlendirilmesini degil, ayn1 zamanda Oncelikli miidahale alanlarinin
belirlenmesini de amaglamistir. Analiz sonuglari, kampilis genelinde
uygulanabilecek doga tabanli ¢dziimlerin tek tip uygulamalar yerine mekénsal
onceliklere gore kademelendirilmesi gerektigini gostermektedir (Cohen-
Shacham vd., 2016; Kabisch vd., 2017; Raymond vd., 2017; ITUCN, 2020;
European Commission, 2021).

GAZI UNIVERSITESI MERKEZ KAMPUSU
STRATEJIK MUDAHALE SENARYOLARI SENTEZI

LEJANT

SENARYO 2

SENARYO 3
BIYOCESITLIK VE
KORUMA

fra

Sekil 16. Gazi Universitesi Merkez Kampiisii Stratejik Miidahale Senaryolar1 Sentezi
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Tablo 7. Miidahale Oncelikleri ve Onerilen Doga Tabanli Céziim Stratejileri

Miidahale Onceli Mekansal = Temel Baski Doga Beklenen
Asamasi k Sorun Tabanh Etki
Alani Coziim
Stratejisi
Asama 1: 1 Otoparklar = Yiiksek Gegirgen Yiizey
Hidrolojik ve sert gecirimsizlik | kaplama akismnin
Rehabilitasyo zeminler sistemleri azaltilmasi
n
2 Yol ve Hizh yiizey Bioswale ve Infiltrasyonun
yaya drenaji yagmur artirilmast
akslar1 bahgeleri
3 Bina Yagmur Biyoretansiyo = Su tutma
cevreleri suyunun n alanlart ve kapasitesinin
kaybi yagmur artirilmast
bahgeleri
Asama 2: 4 Pargalanm1 =~ Ekolojik Mavi-yesil Hidro-
Mavi-Yesil s yesil kopukluk koridorlar ekolojik
Altyapi alanlar stirekliligin
Entegrasyonu giiclendirilme
si
5 Yiiksek Is1 adas1 Agaglandirma = Mikro iklim
LST etkisi ve yesil cati iyilestirmesi
alanlar1 uygulamalari
Asama 3: Su 6 Cat1 Kullanilmaya = Yagmur suyu | Sebeke suyu
Duyarh yiizeyleri n yagis hasad1 talebinin
Kampiis potansiyeli sistemleri azaltilmasi ve
Doniisiimii alternatif su
kaynagi
olusturulmast

Bu ¢ercevede kisa vadeli miidahalelerin oncelikle gegirimsiz yiizeylerin
yogunlastig1 alanlara yonlendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle otoparklar,
yaya dolagim alanlar1 ve bina g¢evrelerinde gecirgen kaplama sistemlerinin
kullanilmasi, yagmur bahgeleri ve biyolojik drenaj hendeklerinin olusturulmasi
ylizey akigimi azaltarak yagis suyunun dogal dongiiye yeniden katilimim
destekleyecektir. Literatiirde diisiik etkili gelisim (LID) uygulamalarimin yiizey
akis1 ve tagkin riskini azaltmadaki basarisi dikkate alindiginda (Ahiablame vd.,
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2012), bu miidahaleler kampiis Ol¢eginde en hizli sonug iiretebilecek

uygulamalar olarak degerlendirilmektedir.

Orta vadede ise kampiisiin mevcut yesil alan sisteminin yalnizca peyzaj
0gesi olarak degil, islevsel bir mavi-yesil altyap1 ag1 olarak yeniden ele alinmasi
gerekmektedir. Analizler, yiikksek NDVI degerlerine sahip alanlarin belirli
odaklarda yogunlagtigini gostermektedir. Bu alanlarin biyolojik koridorlar,
gecirgen peyzaj bantlari ve yagmur suyu yonetim elemanlart ile birbirine
baglanmas1 hem infiltrasyon kapasitesini artiracak hem de evapotranspirasyon
siireclerini  destekleyerek yilizey sicakliklarmin  diisiiriilmesine  katki
saglayacaktir (Meltem, 2025; Qiao vd., 2025). Bdylece kampiis icerisindeki
yesil alanlar, pasif a¢ik alanlar olmaktan ¢ikarak aktif su yonetimi altyapisinin
bir bileseni haline gelecektir.

Uzun vadeli perspektifte ise kampiisiin su duyarli yerleske modeline
doniistiiriilmesi hedeflenmelidir. Bu kapsamda ¢at1 yiizeylerinden yagmur suyu
toplanmasi, gri su geri kullanim sistemlerinin gelistirilmesi, yesil cat1
uygulamalarinin yayginlastirtlmast ve CBS tabanli bir izleme sisteminin
kurulmasi oOncelikli stratejiler olarak one c¢ikmaktadir. Boyle bir yaklasim
yalnizca yagmur suyu yonetimini iyilestirmeyecek, ayn1 zamanda kampiisiin
iklim degisikligine uyum kapasitesini ve kaynak verimliligini de artiracaktir.

Calisma, Besevler Kampiisii'nde su yonetimine iliskin temel sorunun
yesil alan eksikliginden ¢ok, mevcut yesil sistemlerin hidrolojik islevlerinin
yeterince kullanilmamasi ve gecirimsiz yiizey baskisinin artmasi oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle Onerilen doga tabanli ¢oziimler yeni altyapi
yatirimlarindan ziyade mevcut mekénsal sistemin ekolojik performansim
artirmaya odaklanmaktadir. Gelistirilen miidahale ¢ergevesi, kampiis 6l¢eginde
uygulanabilir bir yol haritasi sunarken, benzer iiniversite yerleskelerinde
gerceklestirilecek EKSY uygulamalari i¢in de aktarilabilir bir planlama modeli
ortaya koymaktadir.
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1. GIRIS

Son yillarda, yapay zeka ve derin 6grenme teknolojilerindeki hizli
gelismeler, bircok disiplinin oldugu gibi mimarlik alaninin da doniistimiini
hizlandirmistir. Ozellikle veri odakli tasarim yaklasimlariin yayginlasmasiyla
birlikte, mimari tasarim, analiz ve karar verme siiregleri yeniden sekillenmistir.
Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler, mimarhk
disiplininde tasarim, analiz ve uygulama siireglerinin yeniden bigimlenmesine
neden olmustur. Geleneksel tasarim yaklasimlarinda mimari kararlar biiyiik
Olciide tasarimcinin deneyimi ve iki boyutlu ¢izim teknikleri {izerinden
gelistirilirken, giliniimiizde bilisim temelli dijital tasarim araglar1 sayesinde
tasarim siireci ¢ok disiplinli, veri odakli ve performans temelli bir yapiya
donlismiistiir. Bu donilisim yalnizca ¢izim ve modelleme tekniklerini
degistirmekle kalmamuis; tasarimin degerlendirilme, analiz edilme ve yonetilme
bi¢imini de 6nemli dlgiide etkilemistir. Ozellikle mimarlik, miihendislik ve
ingaat sektoriinde dijital teknolojilerin yayginlagmasiyla birlikte, tasarim
stirecinin erken asamalarinda alinan kararlarin ¢evresel performans iizerindeki
etkilerinin sayisal olarak degerlendirilebilmesi miimkiin hale gelmistir.

Bilisim teknolojilerinin mimari tasarim siireglerine entegrasyonu,
tasarim kararlarinin yalnizca estetik ve iglevsel dlciitler dogrultusunda degil,
aynt zamanda enerji verimliligi, giin 15181 kullanimi, 1s11 konfor, dogal
havalandirma, akustik performans ve i¢ ortam kalitesi gibi fiziksel ¢evre
kriterleri dikkate alinarak gelistirilmesini saglamaktadir. Bu yaklagim, fiziksel
cevre denetiminin tasarim siirecinin son asamalarinda gerceklestirilen bir
kontrol mekanizmasi olmaktan ¢ikarak, tasarimin baslangicindan itibaren karar
verme siirecine yon veren temel bilesenlerden biri héline gelmesine katkida
bulunmaktadir. Bdylece mimari tasarim siireci, yalnizca mekéansal
organizasyonu sekillendiren bir {iretim siireci olmaktan uzaklagsmakta; cevresel
performansin siirekli olarak degerlendirildigi dinamik ve biitiinlesik bir karar
verme siirecine doniismektedir.

Bu doniistimiin en O6nemli bilesenlerinden biri olan Yap: Bilgi
Modellemesi (Building Information Modeling—BIM), yalnizca {i¢ boyutlu
model iiretmeye yonelik bir yazilim teknolojisi olarak degil, yap1 yasam
dongiisii boyunca farkli disiplinler arasinda bilgi paylasimini saglayan kapsamli
bir bilgi yonetim sistemi olarak degerlendirilmektedir. BIM yaklagimi;

mimarlar, miithendisler, danismanlar ve diger proje paydaslarinin ayni dijital
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model iizerinde es zamanli ¢alisabilmesine olanak tanirken, tasarim siirecinde
olusturulan verilerin analiz, koordinasyon ve performans degerlendirme
agsamalarinda yeniden kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Boylece tasarim
siirecinde ortaya ¢ikabilecek birgok teknik problem heniiz uygulama asamasina
gegmeden Once belirlenebilmekte ve alternatif ¢oziimler dijital ortamda
karsilagtirilabilmektedir.

Ozellikle siirdiiriilebilir mimarlik anlayisinin yayginlasmastyla birlikte,
BIM tabanli ¢aligma ortamlar1 fiziksel ¢evre denetimi agisindan GSnemli
avantajlar sunmaktadir. Giliniimiizde bina enerji performansi, giin 15181
analizleri, golgeleme etkileri, dogal havalandirma senaryolari, karbon
emisyonu hesaplamalar1 ve yasam dongiisii degerlendirmeleri gibi bir¢ok
cevresel analiz, BIM modeli lizerinden gergeklestirilebilmekte; boylece farkl
simiilasyon aracglartyla elde edilen veriler tasarim siirecine dogrudan
aktarilabilmektedir. Bu durum, tasarim Kkararlarinin yalnizca sezgisel
yaklagimlarla degil, bilimsel verilere dayali performans analizleri
dogrultusunda sekillendirilmesini desteklemektedir. Aynm1 zamanda dijital
simiilasyon ara¢larinin BIM ile biitiinlesmesi, fiziksel ¢evre denetiminin daha
hizli, daha dogru ve daha biitiinciil bigimde yiiriitiilmesine katki saglamaktadir.
Diger taraftan, bilisim teknolojilerinin mimari tasarim siireclerinde giderek
daha fazla yer almasi, fiziksel gevre denetimine iligkin arastirmalarin da
cesitlenmesine neden olmustur. Literatiirde enerji performansi, giin 15181
optimizasyonu, bina performans simiilasyonlari, dijital ikizler, parametrik
tasarim, yapay zeka destekli karar verme sistemleri ve BIM tabanli gevresel
analizler lizerine ¢ok sayida galigma bulunmasina ragmen, bu arastirmalarin
biiylik boliimii belirli performans kriterlerine odaklanmaktadir. Buna karsilik
bilisim perspektifinden fiziksel ¢evre denetimi ile Yapi1 Bilgi Modellemesi
arasindaki iliskinin biitiinciil olarak ele alindig1 ve farkli aragtirma egilimlerinin
ortak temalar altinda degerlendirildigi ¢calismalarin sayisi sinirlidir. Bu durum,
mevcut bilgi birikiminin sistematik bicimde sentezlenmesini ve literatiirde ne
¢ikan temalarin birlikte degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu caligma, s6z konusu gereksinimden hareketle, mimari tasarimda
bilisim perspektifinden fiziksel ¢evre denetimi ve Yapi Bilgi Modellemesi
(BIM) arasindaki iligkiyi literatiire dayali tematik bir yaklagimla incelemeyi
amaglamaktadir. Calismada, Scopus ve Web of Science Core Collection veri
tabanlarinda indekslenen Q1 kategorisindeki 30 hakemli akademik makale
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degerlendirilerek, arastirma alaninda 6ne ¢ikan temel egilimler belirlenmistir.
Incelenen calismalar; dijital tasarim siirecleri, BIM tabanli bilgi ydnetimi,
fiziksel ¢evre performans analizleri, ¢evresel simiilasyon uygulamalari, karar
destek mekanizmalari ve biitiinlesik tasarim yaklasimlari ¢ergevesinde tematik
olarak smiflandirilmigtir. Bdylece mevcut literatiirdeki bilgi birikiminin
biitiinciil bir bakis agisiyla ortaya konulmasi, arastirma bosluklarinin
belirlenmesi ve gelecekte gerceklestirilecek calismalara kavramsal bir ¢ergeve

sunulmasi hedeflenmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Mimarlik, Miihendislik, Insaat ve Isletme (AECO) endiistrisi, son
yillarda geometrik modelleme araglarindan, bina yasam donglisii boyunca
bilgiyi yoneten altyapisal bir paradigmaya dogru evrilmistir (Hammes ve
digerleri, 2026). Bu doniisiimiin merkezinde yer alan Yap1 Bilgi Modellemesi
(BIM), sadece teknik bir yardim araci degil, ayn1 zamanda binalarin siber-
fiziksel sistemler (CPS) haline gelmesini saglayan operasyonel bir bilgi
mimarisidir (Hammes ve digerleri, 2026). BIM'in metodolojik c¢ercevesi,
politikalar, siirecler ve teknolojiler biitlinii olarak tanimlanmakta ve projenin
baslangicindan yikimina kadar giivenilir bir karar verme temeli sunmaktadir
(Succar, 2009; Wang ve digerleri, 2015). BIM'in yaygimlagmasi, proje
maliyetlerinin  azaltilmasi, T{retkenligin artirilmasi ve disiplinler arasi
koordinasyonun iyilestirilmesi gibi Onemli avantajlar saglamaktadir
(Abbasnejad ve digerleri, 2021; Liu ve digerleri, 2024).

Bina performansimin optimize edilmesi siirecinde BIM, Bina Enerji
Modellemesi (BEM) ve Bina Otomasyon ve Kontrol Sistemleri (BACS) ile
entegre edilmektedir (Hammes ve digerleri, 2026). Bu entegrasyon, binalarin
statik yapilar olmaktan c¢ikip veri odakli ve uyarlanabilir sistemlere
doniismesine olanak taniyan Dijital ikiz (DT) kavramimin temelini olusturur
(Hammes ve digerleri, 2026; Zierke ve Kotata, 2021). Ozellikle veri merkezleri
gibi enerji yogun altyapilarda, havalandirma ve sogutma sistemlerinin (HVAC)
dagitik kontrolii icin Coklu Ajan Sistemleri (MAS) 6nerilmektedir (Astudillo
ve Koch, 2025). MAS tabanli mimariler, merkezi olmayan karar alma siiregleri
sayesinde sistemin yanit verebilirligini, esnekligini ve giivenligini artirirken,
enerji tiketiminde %5-20 oraninda tasarruf saglayabilmektedir (Astudillo ve
Koch, 2025). Bu siirecte Nesnelerin Interneti (IoT) sensérleri, binalarin gercek
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zamanli durumunu izlemek ve adaptif algoritmalar1 beslemek i¢in kritik veriler
saglamaktadir (Yang ve digerleri, 2025; Astudillo ve Koch, 2025).

Hesaplamali tasarim yaklasimlari da bu teknolojik gelisimle birlikte
biiyiik bir degisim gegirmistir. Geleneksel ¢izim yontemlerinden algoritmik,
iretken (generative) ve parametrik tasarima gecis, mimarlarin karmagik
coziimleri kesfetme ve performans odakli kararlar alma yetenegini
genisletmistir (Caetano ve Leitdo, 2020; Caetano ve digerleri, 2020). Yapay
zekd (Al) ve makine oOgrenmesi (ML) algoritmalari, giliniimiizde bina
performans tahmini, yapisal optimizasyon ve otomatik tasarim dogrulamasi
gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu ve digerleri, 2024; Topuz ve
Alp, 2023). Hatta Beyin-Bilgisayar Arayiizleri (BCI) ve Artirilmis Gergeklik
(AR) gibi ileri teknolojiler, tasarim siirecini daha sezgisel hale getirmek ve
sanal modelleri ger¢cek mekéanlarla iliskilendirmek i¢in kullanilmaya
baslanmistir (Yang ve digerleri, 2023; Cakici Alp ve digerleri, 2023). Kinetik
mimari yaklagimlar ise, ¢evresel degisimlere fiziksel hareketle tepki veren
cepheler ve catilar gelistirerek binalarin baglama duyarli ¢6ziimler sunmasini
saglamaktadir (Ramzy, 2011; Ukrayna Mimarlik Dergisi, 2025). Ancak yiiksek
diizeydeki otomasyon  her  zaman  kullanici memnuniyetiyle
sonu¢lanmamaktadir. Literatiir, bina sakinlerinin i¢ mekan iklimi tizerindeki
"algilanan kisisel kontroliiniin" (PPC), termal konfor, saglik ve iiretkenlik
iizerinde belirleyici bir etkisi oldugunu vurgulamaktadir (Hellwig, 2015; Xie
ve digerleri, 2023). Tam otomatik sistemlerde kullanicilarin kontrol
imkanlariin kisitlanmasi, memnuniyetsizlige ve "hasta bina sendromu"
semptomlarinin artmasina neden olabilmektedir (Hellwig ve digerleri, 2020;
Sakellaris ve digerleri, 2019). Bu nedenle otomasyonun potansiyel enerji
tasarrufu ile kullanicilarin  kontrol ihtiyac1 arasinda hassas bir denge
kurulmalidir (Hellwig ve digerleri, 2020). Kullanicilarin pencereleri agabilmesi
veya termostatlari bireysel olarak ayarlayabilmesi gibi basit kontrol imkanlari,
yiiksek konfor toleransi ve psikolojik tatmin saglamaktadir (Xie ve digerleri,
2023; Sustainability Dergisi, 2023).

Bunca teknolojik ilerlemeye ragmen, BIM ve akilli sistemlerin uygulama
asamasinda 6nemli engellerle karsilagilmaktadir. Bilgi eksikligi, degisime kars1
direng, standart eksikligi ve yiiksek yazilim maliyetleri, 6zellikle gelismekte
olan pazarlarda ve kiiglik Olgekli firmalarda BIM adaptasyonunu
yavaglatmaktadir (Lesniak ve digerleri, 2021; Akinlolu ve digerleri, 2022). Bu



113 | MIMARLIK, KENT VE CEVRE ARASTIRMALARI

engelleri agmak i¢in iist yonetimin destegi, stratejik bir uygulama plan1 ve
stirekli egitim programlar hayati 6nem tagimaktadir (Abbasnejad ve digerleri,
2021). Ayrica, mimarlik egitiminin de bu hesaplamali ve veriye dayali yeni
pratiklere uyum saglayacak sekilde yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir
(Soliman ve digerleri, 2019). Sonug olarak, AECO endiistrisinin gelecegi,
sadece teknolojik araglarin gelistirilmesine degil, ayn1 zamanda bu araglarin
insan odakli, siirdiiriilebilir ve disiplinler aras1 bir yaklasimla entegre
edilmesine baglidir (Liu ve digerleri, 2024; El-Halwagy, 2024; Hyde, 2016).

3. ANALIZLER

3.1. Tematik Analiz: Bilisim Perspektifinden Mimari Tasarim,

Fiziksel Cevre Denetimi ve Yapi Bilgi Modellemesi

Calismalar, mimarlik, miihendislik, insaat ve isletme sektOriiniin
dijitallesme siirecini teknik, Orgiitsel ve insani boyutlariyla ele aldigini
gostermektedir. Asagida bu kaynaklar tizerinde gergeklestirilen derinlemesine
tematik analiz yer almaktadir.

Birinci ana tema yap1 bilgi modellemesi siirecinin yapisal bir
paradigmaya doniisiimii ve dijital ikiz kavramidir. Kaynaklarin 6nemli bir
boliimii yap1 bilgi modellemesini sadece bir ¢izim araci olarak degil, binanin
tiim yasam dongiisii boyunca veri akigini yoneten altyapisal bir ¢ergeve olarak
tanimlamaktadir (Hammes ve digerleri, 2026). Bu siirecte modelleme
araclarinin metodolojik bir zemine oturmasi ve politikalar, siirecler ve
teknolojilerle biitiinlesmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Succar, 2009).
Literatiirdeki ~ bibliyometrik  analizler ~yap1  bilgi  modellemesinin
stirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve akilli sehirler baglaminda merkezi bir rol
iistlendigini ortaya koymaktadir (Li ve digerleri, 2019; Liu ve digerleri, 2024).
Ozellikle binalarm fiziksel durumunu gergek zamanli izlemeye ve analiz
etmeye olanak taniyan dijital ikizlerin yap1 bilgi modellemesinin bir uzantisi
olarak gelismesi, binalari siber-fiziksel sistemler haline getirmektedir (Hammes
ve digerleri, 2026; Zierke ve Kotata, 2021). Bu doniisiim veri merkezleri gibi
enerji yogun yapilarin yonetiminde ¢oklu ajan sistemleri ve dagitik kontrol
mimarilerinin kullanimin1 da beraberinde getirmektedir (Astudillo ve Koch,
2025).

Ikinci tema hesaplamali tasarim yaklagimlarinin evrimi ve tasarimcinin

degisen roliidiir. Kaynaklar geleneksel ¢izim pratiklerinden algoritmik,
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parametrik ve {iretken tasarim yoOntemlerine gec¢isi derinlemesine
incelemektedir (Caetano ve Leitdo, 2020; Caetano ve digerleri, 2020). Bu
yaklasimlar tasarimin sadece geometrik temsiline degil, arkasindaki mantiksal
ve matematiksel kurallara odaklanmaktadir (Caetano ve Leitdo, 2020). Uretken
tasarim yontemleri tasarimcinin dogrudan miidahale etmedigi ancak sistemin
belirli performans kriterlerine gére en uygun segenekleri sundugu bir is birligi
ortagi olarak goriilmektedir (Mukkavaara ve Sandberg, 2020). Bu noktada
teknolojinin mimarlar1 tamamen ikame edip edemeyecegi tartisilmaktadir.
Literatiir karmagik rutinlerin otomasyonla ¢oziilebilecegini ancak yaraticilik,
sosyal zeka ve duygusal algi gibi alanlarda insan faktoriiniin hala belirleyici
oldugunu savunmaktadir (Zierke ve Kotata, 2021). Hyde (2016) ise bilgisayar
destekli mimari tasarimin tasarim siirecini daha etkili hale getirmek igin
biitiinlesik bir simiilasyon stratejisi sundugunu belirtmektedir.

Ucgiincii ana tema kullanici odakli yaklasimlar ve i¢ mekan iklimi
iizerinde algilanan kisisel kontroldiir. Akilli bina sistemlerinin bagarisinin
sadece enerji tasarrufuyla degil, kullanici memnuniyeti ve saghigiyla da
Olciilmesi gerektigi bircok kaynakta ortak bir sonu¢ olarak karsimiza
cikmaktadir (Xie ve digerleri, 2023; Wegertseder-Martinez, 2023). Bina
sakinlerinin i¢c mekan parametreleri iizerindeki kontrol imkém ile termal
konfor, saglik ve iiretkenlik arasinda dogrudan bir iligski saptanmistir (Hellwig,
2015; Sakellaris ve digerleri, 2019). Tam otomatik sistemlerin kullanicilar
siirecten dislamasit memnuniyetsizlige ve hasta bina sendromu belirtilerinin
artmasma neden olabilmektedir (Hellwig ve digerleri, 2020; Sakellaris ve
digerleri, 2019). Bu nedenle otomasyonun potansiyel verimliligi ile bireylerin
pencereleri agabilme veya sicakligi ayarlayabilme gibi psikolojik kontrol
ihtiyac1 arasinda hassas bir dengenin kurulmasi gerekmektedir (Hellwig ve
digerleri, 2020; Xie ve digerleri, 2023). Modern Mimarlik ve Sehircilik
Sorunlar1 (2025) dergisindeki ¢alisma da mimari ¢evredeki uyarlanabilirligin
fiziksel ve psikolojik saglik {izerindeki etkisine dikkat ¢ekmektedir.

Dordiincti tema ileri teknolojilerin entegrasyonu ve veri odakli
yonetimdir. Kaynaklar yapay zeka, makine 6grenmesi, nesnelerin interneti ve
artinlmis  gergeklik  gibi  teknolojilerin  sektdrel — uygulamalarina
odaklanmaktadir (Topuz ve Alp, 2023; Yang ve digerleri, 2025). Yapay zeka
ve makine Ogrenmesi algoritmalarinin bina performans tahmini, yapisal

optimizasyon ve tasarim ¢akismalarinin ¢o6ziilmesinde sundugu imkéanlar
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bibliyometrik calismalarla desteklenmektedir (Liu ve digerleri, 2024; Topuz ve
Alp, 2023). Nesnelerin interneti sensor aglari ise gergek zamanli veri toplayarak
akill1 bina otomasyonlarini besleyen kritik bir damar olarak tanimlanmaktadir
(Yang ve digerleri, 2025; Wang ve digerleri, 2015). Ayrica artirilmis gergeklik
ve beyin-bilgisayar araylizleri gibi teknolojilerin tasarim stiidyolarinda ve
uygulama alanlarinda kullanimi, tasarim siirecini daha sezgisel ve etkilesimli
hale getirmektedir (Cakici Alp ve digerleri, 2023; Yang ve digerleri, 2023).
Ramzy (2011) ise kinetik tasarim Ogelerinin siirdiiriilebilir dinamik mimari
tizerindeki etkisini vurgulayarak bu teknolojik gelisimin fiziksel bir harekete
nasil doniistiigiinii analiz etmektedir.

Besinci ve son tema ise uygulama siirecindeki engeller, kolaylastirict
faktorler ve mimarlik egitimidir. Teknolojik gelisime ragmen yapi bilgi
modellemesi ve akilli sistemlerin sektérde tam anlamiyla kabul gérmesinin
oniinde ciddi bariyerler bulunmaktadir (Abbasnejad ve digerleri, 2021; Le$niak
ve digerleri, 2021). Bilgi eksikligi, degisime kars1 direng, yiiksek maliyetler ve
standart eksikligi bu siirecin yavaglamasina neden olan baslica faktorlerdir
(Akinlolu ve digerleri, 2022; Les$niak ve digerleri, 2021). Bu engelleri agmak
icin iist yonetimin destegi, stirekli egitim ve stratejik planlama kritik 6nemdedir
(Abbasnejad ve digerleri, 2021). Bu noktada mimarlik egitiminin dijital ¢agin
gereksinimlerine gore yeniden sekillendirilmesi gerektigi savunulmaktadir
(Soliman ve digerleri, 2019). Teknik derslerin tasarim stiidyolariyla erken
asamada entegre edilmesi ve Ogrencilere cevresel kontrol stratejilerinin
astlanmasi, gelecegin mimarlarinin bu siber-fiziksel sistemleri yonetebilmesini
saglayacaktir (El-Halwagy, 2024; Soliman ve digerleri, 2019). Li ve digerleri
(2017) ise yap1 bilgi modellemesi bilgi alanlarini haritalandirarak bu disiplinin
akademik ve pratik gelisim yoriingesini gostermektedir.

3.2. Yap Bilgi Modellemesi (BIM), Dijital ikizler ve Nesnelerin

Interneti (IoT) Tabanh Altyap: Entegrasyonu Analizi

Mimarlik ve ingaat sektorii, basit geometrik modellemeden, bina yasam
dongiisli boyunca veri akisint yoneten karmagik bir paradigmatik doniigiime
ugramigtir (Hammes ve digerleri, 2026). Bu doniisiimiin temel tas1 olan Yap1
Bilgi Modellemesi (BIM), yalnizca teknik bir ara¢ degil; politikalar, siirecler
ve teknolojilerin etkilesime girdigi biitlinciil bir metodoloji olarak
tanimlanmaktadir (Succar, 2009; Wang ve digerleri, 2015). Literatiir, BIM'in
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yapilarin tasarimindan yikimina kadar olan siiregte giivenilir bir karar verme
mekanizmasi olusturdugunu ve veri odakli planlama siireglerine olanak
tanidigim1 vurgulamaktadir (Abbasnejad ve digerleri, 2021; Liu ve digerleri,
2024).

Binalarn statik nesnelerden "siber-fiziksel sistemlere" (CPS) doniismesi,
BIM'in Bina Otomasyon ve Kontrol Sistemleri (BACS) ve Nesnelerin Interneti
(IoT) ile entegrasyonu sayesinde miimkiin olmaktadir (Hammes ve digerleri,
2026; Yang ve digerleri, 2025). Ozellikle veri merkezleri gibi enerji yogun
altyapilarda, havalandirma ve sogutma sistemlerinin dagitik kontrolii icin
Coklu Ajan Sistemleri (MAS) mimarileri onerilmektedir (Astudillo ve Koch,
2025). Bu sistemler, merkezi olmayan karar alma siiregleri ile sistemin yanit
verebilirligini ve giivenligini artirirken, enerji tiikketiminde %5-20 oraninda
tasarruf saglayabilmektedir (Astudillo ve Koch, 2025). IoT sensorleri ise
sicaklik, nem, doluluk ve hava kalitesi gibi graniiler verileri toplayarak, bu
adaptif kontrol algoritmalarini beslemektedir (Yang ve digerleri, 2025;
Astudillo ve Koch, 2025). Bu veri akisinin BIM modellerine geri beslenmesi,
binalarin ger¢cek zamanli izlenmesini, analiz edilmesini ve performans
tahminlerinin yapilmasimi saglayan Dijital Ikiz (DT) kavraminin temelini
olusturur (Hammes ve digerleri, 2026; Zierke ve Kotata, 2021).

3.3. Algoritmik, Uretken ve Yapay Zeka Tabanh Analiz

Geleneksel mimari tasarim siiregleri, yerini hesaplamali tasarim
(Computational Design—CD) yontemlerine birakmis ve bu durum tasarimin
temsilinden ziyade mantigina odaklanan bir degisim yaratmistir (Caetano ve
Leitdo, 2020). Literatiirde Parametrik Tasarim, parametreler arasi iligkilerin
kuruldugu siireg; Algoritmik Tasarim (AD), belirli bir sonucun kodlanmig
talimatlarla iiretilmesi; Uretken Tasarim (GD) ise tasarimcinin dogrudan
miidahale etmedigi, sistemin otonom olarak ¢oziimler iirettigi yaklasimlar
olarak ayristirilmaktadir (Caetano ve digerleri, 2020; Mukkavaara ve Sandberg,
2020). Bu yontemler, mimarlarin karmasik geometrileri kesfetmesine ve
performans odakli kararlar almasina olanak tanir (Caetano ve Leitdo, 2020).

Giiniimiizde Yapay Zekd (AI) ve Makine Ogrenmesi (ML), bu
hesaplamali siireglerin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. ML algoritmalari,
bina enerji performans tahminleri (Liu ve digerleri, 2024), yapisal

optimizasyon ve tasarim c¢akigmalarinin otomatik olarak c¢oziilmesi gibi
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alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir (Topuz ve Alp, 2023; Liu ve digerleri,
2024). Hatta Beyin-Bilgisayar Arayiizleri (BCI) ve Artirllmis Gergeklik (AR)
gibi ileri teknolojiler, mimari tasarim stiidyolarinda sanal modellerin fiziksel
mekanlarla iligskilendirilmesi ve tasarim siirecinin daha sezgisel hale getirilmesi
icin test edilmektedir (Yang ve digerleri, 2023; Cakici Alp ve digerleri, 2023).
Ancak, bilgisayar algoritmalarinin ve yapay zekanin mimarlari tamamen ikame
edip edemeyecegi tartisma konusudur. Mevcut bulgular, algoritmalarin rutin
gorevleri hizlandirdigin1 ancak karmagik algi, sosyal zekd ve yaraticilik
gerektiren alanlarda insan faktOriiniin hala kritik oldugunu gostermektedir
(Zierke ve Kotata, 2021).

3.4. insan Odakh Otomasyon ve Stratejik Adaptasyon Analizi

Teknolojik ilerlemeye ragmen, binalardaki otomasyon diizeyinin
kullanict memnuniyetiyle olan iligkisi karmasiktir. Literatiir, bina sakinlerinin
ic mekan iklimi {lizerindeki "algilanan kisisel kontroliiniin" (PPC), termal
konfor ve saglik iizerinde en giiclii belirleyici oldugunu savunmaktadir
(Hellwig, 2015; Xie ve digerleri, 2023). Tam otomatik sistemlerde
kullanicilarin kontrol imkanlarinin kisitlanmasi, memnuniyetsizlige ve "hasta
bina sendromu" (SBS) semptomlarnin artmasina neden olabilmektedir
(Hellwig ve digerleri, 2020; Sakellaris ve digerleri, 2019). Bu nedenle
otomasyonun getirdigi enerji verimliligi ile kullanicinin pencereleri agabilmesi
veya termostatr ayarlayabilmesi gibi "psikolojik kontrol" ihtiyaci arasinda
hassas bir denge kurulmalidir (Hellwig ve digerleri, 2020; Xie ve digerleri,
2023).

BIM ve akilli sistemlerin genis ¢apli uygulanmasinda ise ciddi teknik ve
organizasyonel engeller bulunmaktadir (Hammes ve digerleri, 2026). Bilgi
eksikligi, degisime kars1 direng, yliksek yazilim/donanim maliyetleri ve
standartlastirilmig veri arayiizlerinin (IFC gibi) eksikligi, 6zellikle gelismekte
olan pazarlarda BIM adaptasyonunu yavaslatmaktadir (Lesniak ve digerleri,
2021; Akinlolu ve digerleri, 2022). Bu engelleri asmak i¢in iist yonetimin
destegi, siirekli egitim programlari, kiiltiirel hazirlik ve stratejik bir uygulama
plan1 "kolaylastiricilar”" (enablers) olarak tanimlanmaktadir (Abbasnejad ve
digerleri, 2021). Sonug olarak, binalarin sadece enerji tasarruflu degil, ayni
zamanda kullanicilarin fiziksel ve psikolojik saghigini destekleyen interaktif
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sistemler olarak tasarlanmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir (Modern
Mimarlik ve Sehircilik Sorunlari, 2025; El-Halwagy, 2024).

3.5. Dijital Cagda Mimarhk Egitimi: Miifredat Entegrasyonu,

Beceri Doniisiimii ve Sektor-Akademi Uyumu Analizi

Mimarlik, teknoloji yogun bir disipline doniisiirken; dijital bilgisayar
teknolojileri tasarim siireglerini, iretim ydntemlerini ve dolayistyla mimarlik
egitimini kokten etkilemistir (Soliman ve digerleri, 2019). Geleneksel egitim
yontemleri temel olarak 2D cizimler ve fiziksel 3D modellere dayanirken, 21.
ylizyilin  pedagojik gereksinimleri algoritmik diisiinme, Yap1 Bilgi
Modellemesi (BIM) ve dijital simiilasyonlarin miifredata tam entegrasyonunu
zorunlu kilmaktadir (Soliman ve digerleri, 2019; Caetano ve Leitao, 2020).
Literatiir, mimarlik egitiminin bu doniislime uyum saglamasi gerektigini, aksi
takdirde akademik ¢iktilarin  profesyonel pratiklerin  ihtiyaglarini
karsilayamayacagini savunmaktadir (Soliman ve digerleri, 2019; El-Halwagy,
2024).

BIM ve akilli sistemlerin sektdrde yayginlasmasinin 6niindeki en biiyiik
engellerden Dbirinin "egitimli personel eksikligi" ve "BIM uzmanliginin
yetersizligi" oldugu saptanmistir (Hammes ve digerleri, 2026; Abbasnejad ve
digerleri, 2021). Bu baglamda, mimari stiidyolarda teknik derslerin tasarim
dersleriyle senkronize edilmesi kritik bir basar1 faktorii olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ornegin, "Cevresel Kontrol" derslerinin stiidyo dersleriyle erkenden entegre
edilmesi, 6grencilerin iklim duyarl tasarim stratejilerini (pasif ¢oziimler, enerji
verimliligi vb.) projelerine heniiz baslangi¢ asamasinda dahil etmelerini ve
tasarim kararlarinin ¢evresel etkilerini daha iyi kavramalarini saglamaktadir
(El-Halwagy, 2024). Yapilan arastirmalar, bu entegrasyonun ogrencilerin
"iklim tasarimi” konusundaki kavrayisini anlamli sekilde artirdigini ve
projelerin daha olgun/performans odakli hale geldigini gostermektedir (EI-
Halwagy, 2024).

Egitimdeki teknolojik doniisiimiin bir diger boyutu, Artirilmis Gergeklik
(AR) ve Beyin-Bilgisayar Arayiizleri (BCI) gibi ileri teknolojilerin stiidyo
ortamina dahil edilmesidir. AR teknolojileri, 6grencilerin sanal modellerini
gercek fiziksel mekanlarla iligskilendirmelerine olanak taniyarak oOlgek ve
mekansal algi problemlerini ¢6zmelerine yardimci olmakta, bu da tasarim

hizin1 ve yaratici fikir iiretimini olumlu yonde etkilemektedir (Cakici Alp ve
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digerleri, 2023). Benzer sekilde, BCI araglari tasarim siirecindeki biligsel yiikii
Olemek ve tasarimci ile bilgisayar arasindaki geri bildirim dongiisiinii kisaltmak
i¢in deneysel bir arastirma mecrasi sunmaktadir (Yang ve digerleri, 2023).

Buna karsin, uluslararasi okullarin dijital derslerin %68'ini tasarim
stiidyosuyla entegre ederken, bir¢ok yerel okulun hala %90 oraninda "tekil
ders" (stand-alone) yaklasimimi benimsedigi ve derslerin stiidyo pratiginden
kopuk kaldigi gézlemlenmektedir (Soliman ve digerleri, 2019). BIM egitiminin
sadece bir yazilim dgretimi olarak degil, disiplinler arasi bir is birligi ve bilgi
yonetimi kiiltiirii olarak ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Wang ve
digerleri, 2015; Li ve digerleri, 2017). Sonug¢ olarak, AECO endiistrisinin
gelecekteki liderleri olacak mimarlarin yetismesi, miifredatin teknolojik
gelismelere paralel olarak siirekli gilincellenmesi, sektorle is birligi icinde
stratejik uygulama planlariin olusturulmasi ve 6grencilerin bu siber-fiziksel
sistemleri yonetebilecek becerilerle donatilmasina baglidir (Soliman ve
digerleri, 2019; Topuz ve Alp, 2023; Abbasnejad ve digerleri, 2021).

4. SONUC

Bu caligmada, mimari tasarimda bilisim perspektifinden fiziksel ¢evre
denetimi ile Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling—BIM)
arasindaki iliski, giincel literatiirde yer alan ¢alismalar dogrultusunda tematik
olarak incelenmistir. Incelenen arastirmalar, BIM'in artik yalnizca ii¢ boyutlu
modelleme saglayan bir yazilim yaklagimi olmaktan ¢iktigini; bina yagam
dongiisiiniin tamamim1 kapsayan, disiplinler arasi bilgi yonetimini miimkiin
kilan dijital bir platform haline geldigini gdstermektedir. Ozellikle son yillarda
BIM'in dijital ikizler (Digital Twins), Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka
(Al), makine Ogrenmesi (ML), parametrik tasarim ve bina performans
simiilasyonlariyla birlikte degerlendirilmesi, mimari tasarim siirecinin veri
temelli karar verme anlayisi dogrultusunda yeniden sekillendigini ortaya
koymaktadir.

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde, arastirmalarin biiylik
boliimiiniin BIM'in teknik avantajlar1 {izerine yogunlagtigi goriilmektedir.
BIM'in disiplinler aras1 koordinasyonu artirdigi, hata oranlarini azalttig1, proje
maliyetlerini diigiirdiigli ve tasarim siireclerini hizlandirdigi ¢ok sayida
arastirmada ortaya konmustur (Succar, 2009; Wang ve digerleri, 2015;
Abbasnejad ve digerleri, 2021). Bu ¢alismada ulasilan bulgular da s6z konusu
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sonuclarla biiyiik dl¢lide ortiismektedir. Ancak mevcut arastirmalarin 6nemli
bir kisminin BIM'i daha ¢ok proje yonetimi veya yapim siirecleri agisindan
degerlendirdigi; fiziksel c¢evre denetimi, kullanici deneyimi ve c¢evresel
performans analizleriyle biitlinciil bicimde ele alan c¢aligmalarin ise gorece
sinirlt oldugu goriilmektedir. Bu durum, fiziksel ¢evre performansinin yalnizca
teknik simiilasyonlar iizerinden degil, tasarim kararlarinin ayrilmaz bir bileseni
olarak degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir.

Aragtirmanin 6énemli bulgularindan biri, BIM'in tek basma yeterli bir
teknoloji olmadigi; gergek potansiyeline ancak diger dijital sistemlerle
biitiinlestiginde ulasabildigidir. Ozellikle dijital ikiz teknolojileri sayesinde
bina performansinin gergek zamanl olarak izlenebilmesi, tasarim agamasinda
gelistirilen Ongoriilerin kullanim siirecinde dogrulanmasini miimkiin héle
getirmektedir. IoT sensorlerinden elde edilen verilerin BIM modellerine
aktarilmasi sayesinde enerji tiikketimi, kullanici yogunlugu, i¢ ortam hava
kalitesi, termal konfor ve bakim siirecleri siirekli olarak izlenebilmektedir.
Boylece tasarim siireci yalnizca yapinin inga edilmesine kadar devam eden
dogrusal bir siire¢ olmaktan ¢ikmakta; kullanim sonrasinda da siirekli
giincellenen dinamik bir bilgi sistemine donligmektedir. Bu yaklasim,
literatiirde "yasayan bina modeli" anlayisi olarak tamimlanan dijital ikiz
kavramiyla biiytik 6l¢iide ortiismektedir.

Bununla birlikte, analizler bilisim teknolojilerindeki hizli gelismelere
ragmen insan faktoriiniin 6nemini korudugunu agik bigimde gostermektedir.
Literatiirde 6zellikle tam otomatik bina sistemlerinin kullanict memnuniyeti
iizerindeki etkileri tartisilmaktadir. Hellwig (2015) ve Hellwig ve digerleri
(2020), kullanicilarin ¢evresel kontrol hissinin azalmasinin konfor algisini
olumsuz etkileyebilecegini belirtmektedir. Bu ¢calismada incelenen arastirmalar
da benzer sekilde, enerji verimliligi ile kullanict kontrolii arasinda dengeli bir
iligkinin kurulmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla gelecegin
akilli binalarinda yalnizca maksimum otomasyonun hedeflenmesi yerine,
kullanict tercihlerini 6grenebilen ve gerektiginde kullaniciya miidahale imkani
tantyan hibrit sistemlerin gelistirilmesi daha siirdiiriilebilir bir yaklagim olarak
degerlendirilebilir.

Hesaplamali tasarim, parametrik modelleme ve yapay zeka tabanl
tasarim sistemleri acisindan degerlendirildiginde ise literatiirde onemli bir

paradigma degisimi yagsandig1 goriilmektedir. Geleneksel CAD tabanli temsil
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yontemleri yerini algoritmik diislinceye birakirken, yapay zeka destekli iiretken
tasarim sistemleri tasarimcilara ¢ok sayida alternatif ¢6ziim iiretebilmektedir.
Ancak analiz edilen ¢aligmalar, bu teknolojilerin mimarin yerini almadigini;
aksine karar verme siirecini destekleyen araglar olarak degerlendirilmesi
gerektigini gostermektedir. Ozellikle yaratici problem ¢dzme, baglamsal
degerlendirme, estetik yorumlama ve kiiltiirel degerlerin tasarima aktarilmasi
gibi konularda insan tasarimciin roli halen vazgecilmezdir. Bu nedenle
gelecekte mimarlik pratiginin "insan + yapay zeka" is birligi temelinde
gelisecegi ongoriilebilir.

Aragtirmanin ortaya koydugu bir diger 6nemli sonug, dijital doniistimiin
oniindeki temel engellerin teknolojik yetersizliklerden ziyade organizasyonel
ve egitsel sorunlar oldugudur. Bir¢ok calismada bilgi eksikligi, degisime karsi
direng, standartlasma problemleri ve yiiksek yazilim maliyetleri BIM
uygulamalarmin éniindeki temel engeller olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle
gelismekte olan {ilkelerde kiigiik ve orta 6lgekli ofislerin BIM tabanli ¢caligma
sistemlerine gegiste Onemli zorluklar yasadigi goriilmektedir. Bu durum
yalnizca teknik altyapimin giiclendirilmesiyle ¢oziilememekte; ayni1 zamanda
kurum kiiltiirti, disiplinler aras1 is birligi ve siirekli mesleki egitim
gerektirmektedir. Dolayisiyla dijital doniisiim yalnizca yazilim satin
alimmasiyla degil, organizasyonel degisim stratejileriyle birlikte ele alinmalidir.

Mimarlik egitimi agisindan degerlendirildiginde ise analiz edilen
caligmalar 6nemli bir doniisiim ihtiyacina isaret etmektedir. Giiniimiizde birgok
egitim programinda BIM, parametrik tasarim veya ¢evresel simiilasyon araglari
birbirinden bagimsiz dersler olarak yiiriitiilmektedir. Oysa literatiirde bagarili
ornekler incelendiginde, bu teknolojilerin tasarim stiidyolariyla biitiinlesik
bigimde yiiriitiildiigii programlarin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini ve
performans odakli tasarim yaklasimlarini daha fazla gelistirdigi goriilmektedir.
Bu nedenle gelecegin mimarlik egitiminde BIM'in yalnizca teknik bir yazilim
egitimi olarak degil, veri ydnetimi, cevresel analiz, siirdiiriilebilirlik ve
disiplinler arasi ig birligi kiiltiiriinii gelistiren temel bir pedagojik ara¢ olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Caligmanin genel degerlendirmesi, fiziksel ¢cevre denetiminin gelecekte
yalnizca enerji simiilasyonlarindan ibaret olmayacagini gostermektedir. Yapay
zeka destekli analizler, gercek zamanli sensor verileri, dijital ikiz platformlart,

biiyiik veri analitigi ve makine 6grenmesi algoritmalar1 sayesinde binalarin
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cevresel performansi siirekli olarak degerlendirilebilecek ve tasarim kararlari
kullanim siirecinde elde edilen veriler dogrultusunda yeniden optimize
edilebilecektir. BoOylece bina tasarimi statik bir iirlin olmaktan ¢ikarak,
kullanim siirecinde 6grenen ve kendini gelistirebilen dinamik bir sisteme
doniisecektir.

Bununla birlikte mevcut literatiirde Onemli arastirma bosluklar
bulundugu da goriilmektedir. incelenen calismalarmn biiyiik ¢ogunlugu enerji
performansi, BIM entegrasyonu veya dijital modelleme tizerine yogunlasirken;
kullanict davraniglarinin yapay zeka destekli ¢evresel kontrol sistemlerine
etkisi, fiziksel ¢evre performansinin sosyal siirdiiriilebilirlikle iliskisi, dijital
ikizlerin uzun dénemli kullanim sonuglar1 ve BIM tabanli yapay zeka karar
destek sistemlerinin gergek projelerdeki etkinligini degerlendiren ampirik
arastirmalarin sayist olduk¢a sinirhdir. Ayrica gelismekte olan {ilkelerde
gergeklestirilen uygulama orneklerinin azligi, elde edilen sonuglarin farkli
cografyalara  genellenmesini  gii¢lestirmektedir.  Gelecekte  yapilacak
aragtirmalarin farkli iklim bolgelerinde, farkl bina tiplerinde ve farkli kullanict
profilleri lizerinde karsilagtirmali uygulamalar gerceklestirmesi, literatiirdeki
bu bosluklarin giderilmesine katki saglayacaktir.

Sonug olarak bu c¢alisma, mimari tasarimda bilisim perspektifinden
fiziksel ¢cevre denetimi ile Yap1 Bilgi Modellemesi arasindaki iligkinin yalnizca
teknolojik bir doniisiimii degil, ayn1 zamanda tasarim kiiltiirlinde yasanan
kapsamli bir paradigma degisimini temsil ettigini gostermektedir. BIM, dijital
ikizler, yapay zekd ve hesaplamali tasarim yaklasimlarinin birlikte
degerlendirilmesi; ¢evresel performans, enerji verimliligi, kullanic1 konforu ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerinin tek bir dijital ekosistem iginde ele alinmasini
miimkiin kilmaktadir. Ancak bu doniisiimiin basarili olabilmesi i¢in teknolojik
altyapinin  gelistirilmesinin  yan1 sira, disiplinler arasi is birliginin
giiclendirilmesi, uluslararasi veri standartlarinin yayginlastirilmasi, kullanict
odakli tasarim anlayisinin korunmasi ve mimarlik egitiminin dijital ¢agin
gerekliliklerine uygun bicimde yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu
yoOniiyle calisma, mevcut literatiirii tematik bir bakis acisiyla sentezleyerek
yalnizca mevcut durumu ortaya koymakla kalmamakta; ayni zamanda
gelecekte gelistirilecek BIM tabanli fiziksel ¢evre denetimi arastirmalari igin
kavramsal ve metodolojik bir yol haritas1 sunmaktadir.
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1. GIRIS

Yiiksek yapilar, sinirli kentsel alanlarin daha etkin kullanilmasina olanak
saglamalar1 nedeniyle giinlimiiz kentlesme politikalarinin 6nemli yap1
tipolojilerinden biri haline gelmistir. Ancak, bu yapilarin insasinda kullanilan
yiiksek miktardaki malzeme, uzun hizmet dmiirleri boyunca tiikettikleri enerji
ve kullanim émrii sonunda ortaya ¢ikan atik miktari, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan tartigmalart da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle yiiksek
yapilarin ¢evresel performansinin yalnizca kullanim asamasindaki enerji
tilketimi iizerinden degil, yasam dongiisiiniin tamami dikkate alinarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, yiiksek yapilarin gevre
iizerindeki etkilerinin biitlinciil bir yaklagimla degerlendirilmesi gilinlimiiz
aragtirmalarinin temel konularindan biri olarak one ¢ikmaktadir (Ali ve
Armstrong, 2008).

Yap1 sektoriiniin kiiresel enerji tiiketimi, sera gazi salimlar ve dogal
kaynak kullanimi iizerindeki belirgin etkisi dikkate alindiginda, siirdiiriilebilir
tasarim yaklagimlarinin gelistirilmesi biiylik onem tasimaktadir. Yiiksek
yapilarda g¢evresel performansi belirleyen temel unsurlardan biri ise yap1
kabugu olarak tanimlanan cephe sistemleridir. Cepheler, i¢ mekan ile dis cevre
arasindaki fiziksel etkilesimi diizenleyerek enerji tiiketimi, 1s1l konfor, giin 15181
kullanimi, i¢ hava kalitesi ve kullanici konforu gibi pek ¢ok performans
Olciitiinii dogrudan etkilemektedir. Bununla birlikte cephe sistemlerinde
kullanilan malzemelerin iiretimi, taginmasi, uygulanmasi, bakim siirecleri ve
kullanim 6mrii sonrasindaki geri doniisiim ya da bertaraf asamalar1 da 6nemli
cevresel etkiler yaratmaktadir. Bu nedenle yiiksek yapilarda tercih edilen cephe
sistemlerinin siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirilmesi, yapilarin toplam
cevresel etkisinin azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Stirdiirtilebilirlik degerlendirmelerinde yalnizca kullanim asamasindaki
performansin incelenmesi yeterli goriilmemekte, malzemenin ham madde
olarak elde edilmesinden baslayarak iiretim, kullanim, bakim, yenileme ve
kullanim 6mrii sonu siireglerine kadar uzanan tim yasam dongiisiiniin analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu noktada Yasam Dongiisii Degerlendirme (Life
Cycle Assessment-LCA), yap1 bilesenlerinin g¢evresel etkilerini bilimsel ve
oOlgiilebilir veriler {izerinden degerlendirmeye olanak saglayan Onemli bir
yontem olarak one cikmaktadir. LCA metodolojisi sayesinde farkli cephe

sistemleri ve malzeme alternatifleri; enerji tilketimi, karbon salimlari, kaynak
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kullanim1 ve atik olusumu gibi g¢evresel etki gostergeleri dogrultusunda
karsilastirilabilmekte, bdylece daha bilingli tasarim kararlarinin alinmasi
miimkiin olmaktadir.

Geleneksel siirdiiriilebilirlik yaklagimlari, biiylik 0l¢lide yapilarin
kullanim evresindeki operasyonel enerji performansina odaklanmakta; yapi
malzemelerinin iiretimi, tasinmasi, bakim siire¢leri ve kullanim 6mrii sonundan
kaynaklanan gémiilii gevresel etkiler ise cogu zaman ikinci planda kalmaktadir.
Yapt malzemelerinin {iretiminden kaynaklanan gomiilii salimlar, toplam
cevresel yiikte 6nemli bir paya sahiptir (Sev, 2002). Bu baglamda, binanin dig
kabugunu olusturan cephe sistemleri, i¢ ve dis c¢evre arasindaki fiziksel
etkilesimi diizenleyen ve yasam dongiisii boyunca olusan g¢evresel etkilerin
belirlenmesinde stratejik rol iistlenen temel yap1 bilesenlerinden biridir.

Yiksek yapi kabugu tasariminda, malzeme se¢iminden 1s1l performansa
kadar uzanan ¢ok sayida tasarim parametresinin es zamanli olarak optimize
edilmesi gerekmektedir. Ancak tasarim siirecinde karsilagilan estetik
beklentiler, enerji korunumu ve ekonomik kisitlar arasindaki celiskiler,
optimum ¢dzlimlere ulagilmasini zorlagtirmaktadir (Bonner ve Rein, 2018).
Yiiksek yapilarin cephe tasarim kararlarmin siklikla siibjektif yargilara ve
kisisel tecriibelere dayanmasi, dolayisiyla karar verme mekanizmalarinda
bilimsel dayanaktan yoksun yaklasimlarin benimsenmesi siirdiiriilebilir cephe
tasarimlarinin yayginlasmasinin 6niindeki dnemli engellerden biridir. So6z
konusu engellerin asilmasinda ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine nesnel verilerle
ulasilmasinda LCA metodolojisi onemli bir karar destek araci olarak One
¢ikmaktadir.

Literatiirde siirdiiriilebilir cephe tasarimina iliskin ¢alismalarin 6nemli
bir boliimii enerji verimliligi, 1s11 performans, kullanici konforu veya cephe
teknolojileri tizerine yogunlasmaktadir. Buna karsilik, sz konusu performans
Olciitlerinin yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan cevresel etkilerle birlikte
degerlendirildigi c¢alismalarin  sayis1 sinirlidir. Benzer sekilde, LCA
metodolojisini kullanan arastirmalarin biiyiik kismi belirli malzemelerin veya
cephe sistemlerinin gevresel etkilerini sayisal olarak ortaya koymakta, ancak
elde edilen bulgularin cephe tasarim siirecindeki karar mekanizmalariyla nasil
iligkilendirilecegi yeterince tartisilmamaktadir. Bu durum, cephe tasariminda
cevresel performansin tasarim siirecine hangi 6l¢iide ve hangi asamada dahil
edilmesi gerektigi konusunda 6nemli bir bosluk olusturmaktadir.
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Cephe tasarimma iligkin kararlar tek bir performans o6l¢iitiinii
etkilememektedir. Isil performansin iyilestirilmesi amaciyla tercih edilen bir
¢Oziim, iiretim asamasindaki karbon salimlarini artirabilmekte, uzun hizmet
Omriine sahip bir malzeme ise ilk iiretim asamasinda daha fazla dogal kaynak
tilketimine neden olabilmektedir. Bagka bir ifadeyle, siirdiiriilebilir cephe
tasarimui farkli performans 6lgiitleri arasinda denge kurulmasini gerektiren ¢ok
Olciitlii bir karar problemidir. Bu nedenle cephe tasarimina iligkin kararlarin
teknik ve ekonomik gerekliliklerin yani1 sira yasam dongiisiiniin farkli
evrelerinde ortaya g¢ikan g¢evresel etkiler dikkate alinarak degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, yiiksek yapilarda siirdiiriilebilir cephe tasarimina
iliskin tasarim Olgiitlerini yasam dongiisii degerlendirme yaklasimi
cercevesinde yeniden yorumlayarak, cephe tasarim kararlarinin g¢evresel
performans tizerindeki etkilerini biitlinciil bir degerlendirme ¢ergevesi i¢inde
ortaya koymaktir. Calisma kapsaminda, yiiksek yapilarda stirdiiriilebilir cephe
tasarimia iligkin temel oOlgiitler yasam dongiisii degerlendirme yaklagimi
cergevesinde ele alinmakta, cephe tasarim kararlari ile yasam dongiisii boyunca
olusan c¢evresel etkiler arasindaki iligki literatiir bulgulart {izerinden

tartisilmaktadir.

2. YUKSEK YAPILARDA SURDURULEBILIR CEPHE

TASARIMININ TEMEL BELIRLEYICILERI

Yiksek yapilarda siirdiiriilebilirligin - saglanmasi, yalnizca enerji
tilketiminin azaltilmasima yonelik teknik ¢ozlimler gelistirilmesiyle sinirl
degildir. Yapmin bulundugu cevresel kosullar, tasiyici sistem ozellikleri,
malzeme tercihleri, cephe teknolojileri ve kullanim siirecine iligkin kararlar
birlikte degerlendirildiginde, yiiksek yapilarin ¢evresel performansini
belirleyen ¢ok sayida tasarim parametresi bulunmaktadir. Bu parametreler
arasinda cephe sistemleri, yap1 ile dis ¢evre arasindaki fiziksel etkilesimi
diizenleyen temel yap1 bilesenlerinden biri olmasi nedeniyle 6zel bir 6neme
sahiptir. Yapinin enerji gereksinimi, giin 1s1¢indan yararlanma diizeyi, i¢ mekan
konforu, bakim gereksinimi ve kullanim 6mrii boyunca gdsterecegi performans
biiyiik 6l¢iide cephe tasarimina bagh olarak sekillenmektedir.

Stuirdiirtilebilir cephe tasarimi, birbirinden bagimsiz performans

Olciitlerinin ayr1 ayr1 saglanmasindan ibaret bir siire¢ degildir. Yapisal
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giivenlik, yangin dayanimu, su ve hava gecirimsizligi, 1s1l ve akustik performans
ile glin 15181Indan yararlanma gibi performans Olgiitleri, tasarim siirecinde es
zamanli olarak degerlendirilmesi gereken ve ¢ogu zaman birbirini etkileyen
Olciitlerdir. Bu nedenle yiiksek yapilarda cephe tasarimi, farkli performans
Olciitleri arasinda denge kurulmasini gerektiren ¢ok Olgiitlii bir karar siireci
olarak ele alinmaktadir. Bu boliimde yiiksek yap1 kavrami ve tarihsel gelisimi
aciklanmakta, ardindan siirdiiriilebilir cephe tasarimini sekillendiren temel
performans oOlgiitleri incelenerek yasam dongiisii degerlendirme kapsaminda

ele aliacak cevresel etkilerin teknik altyapisi ortaya konulmaktadir.

2.1. Yiiksek Yapi Tanimi ve Kapsami

Yiksek Yapilar ve Kentsel Yasam Alani Dernegi (Council on Tall
Buildings and Urban Habitat, CTBUH), yiiksek yapilarin 6lgiilmesi ve
tanimlanmasina yonelik uluslararasi standartlar gelistirmistir ve “Diinyanin En
Yiiksek Yapis1” gibi unvanlarin verilmesinde hakem olarak kabul edilmektedir.
CTBUH tarafindan yapilan tanimlardan birinde yiiksek yapilar kavrami 14
kattan fazla olan veya yiiksekligi 50 m’den fazla ve 300 m’den az olan yapilar
olarak tanmimlanmaktadir. Yiiksekligi 300 m'nin ve 600 m'nin {izerinde olan
yapilar sirastyla "siiper yiiksek" ve "mega yiiksek" olarak degerlendirilmektedir
(CTBUH, 2024). Sekil 1°de, mimari zirve yiiksekligine gore diinyanmn en
yiiksek 10 yapist gosterilmektedir. Yiiksek yapilar, kentsel arazi miktarinin
giderek azalmasiyla birlikte gelecekte daha baskin bir mimari tipoloji olma
potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, insalarinda kullanilan yiiksek
miktardaki malzeme nedeniyle bu yapilarin ¢evresel siirdiiriilebilirligi
konusunda ¢esitli tartigmalar bulunmaktadir (Mazumder vd., 2022; Oldfield,
2012; Potekhin vd., 2018; Zhu vd., 2011). Bu tartismalar1 sayisal verilerle
degerlendiren ¢aligmalarin sayisi ise smirhdir (Li vd., 2011; Zhang vd., 2024;
Gao vd., 2024; Mostafavi vd., 2021).
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ari Zirveyve gére dinyanm en yiksek 10 binas:

Sekil 1. Mimari zirveye gore diinyanin en yiiksek on yapisi (Wang ve Liu, 2015)

Stirdiirtilebilirlik, yiiksek yapi tasariminda gozetilmesi gereken temel
tasarim yaklagimlarindan biridir. Bu yaklasim, yerel ve kiiresel g¢evresel
etkilerin, yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarin kullanimimin, sosyal
etkilerin ve toplumun farkli paydaslarinin goriiglerinin dikkate alindigt
kapsamli bir yaklasimi gerektirmektedir. Siirdiiriilebilir bir yiiksek yap1
tasariminda mimarlar, planlamacilar, miithendisler, sosyal bilimciler, davranis
bilimciler ve diger toplum temelli gruplarin is birliginin saglanmasi ve insaat
stirecinin her asamasinin biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirilmesi
gerekmektedir (Ali ve Armstrong, 2008).

Yiksek yapilar, sinirl arazi kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina
olanak saglamalar1 nedeniyle siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Buna karsilik, insalar1 ve isletilmeleri sirasinda yiiksek diizeyde
dogal kaynak tliketmeleri, bu yapilarin gevresel siirdiiriilebilirligi konusunda
gesitli tartigmalart da beraberinde getirmektedir. Ayrica, yiiksek performansl
yap1 tasariminda enerji verimliligi, tasarim esnekligi, kaynaklarin korunmasi ve
ic mekan cevre kalitesinin saglanmast gibi unsurlar da siirdiiriilebilirlik

baglaminda ele alinmaktadir.

2.2. Yiiksek Yapilarin Tarihsel Gelisimi

Yiiksek yapi tipolojisinin tarihsel kdkenleri incelendiginde, bu yapisal
formlarin baslangi¢ asamasinda 6ncelikle anitsal ve dini gayelerle insa edildigi
gorlilmektedir. Bilimsel gelismelerin hiz kazanmasi, sosyo-ekonomik yapidaki
doniigiimler ile yapt malzemeleri ve yapim teknolojilerinde yasanan
yeniliklerin etkisiyle binalarin diisey dogrultuda gelisimi belirgin bigimde
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artmugtir (Ozgen ve Sev, 2000). Bu gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan diisey
yapilagma egilimi, kentsel alanlardaki arazi kullanim baskisi ve ekonomik
verimlilik arayiglarinin dogal bir sonucu olarak sekillenmistir (Ciravoglu,
2007). Ada Louise Huxtable tarafindan onerilen ve literatiirde kabul goéren
yaklasima gore, yiiksek yapilarin tarihsel gelisimi dort ana donem altinda
siiflandiriimaktadir (Al-Kodmany ve Ali, 2013).

Fonksiyonel Dénem (1875-1915): Bu donemde, artan ticari ve ekonomik
gereksinimler dogrultusunda bigimlenen yapilagsma anlayisi kapsaminda, ¢elik
cergeve tagtyict sistemlerin kullanimi yayginlagsmis ve bu sayede binalarin
diisey dogrultuda gelisimi miimkiin hale gelmistir (Al-Kodmany ve Ali, 2013).

Eklektik Donem (1916-1940): Bu dénemde, yap1 tasarimlarinda estetik
niteliklerin ve farkli mimari tsluplarin birlikte ele alindigi bir yaklagim
benimsenmektedir. Bu  silire¢  kapsaminda, asansOr  sistemlerinde
gerceklestirilen teknik iyilestirmeler ile yangin giivenligini saglamaya yonelik
olarak yiiriirliige alinan diizenlemeler, yapilarin diisey dogrultuda gelisimini
tesvik eden unsurlar arasinda yer almigtir (Aytis, 1996).

Modern Dénem (1950-1979): ikinci Diinya Savasi sonrasinda, modern
mimarlik anlayismin etkisi altinda bi¢imlenen bu donemde, teknolojik
yeniliklerin gelistirilmesi ve uygulanmasinda Amerika Birlesik Devletleri’nin
oncii bir konum iistlendigi belirtilmektedir. Izleyen siirecte, s6z konusu
teknolojik birikim Pasifik {ilkeleri basta olmak iizere Avrupa ve Orta Dogu
bolgelerine dogru yayilmistir (Ali ve Al-Kodmany, 2012).

Postmodern Donem (1980-1989): Bu dénem Modernizmin kati
kurallarina ve tekdiizeligine bir tepki olarak dogmustur. Postmodern donemde
mimari tasarimda c¢esitlilik ve farkli form arayiglarina odaklanilmistir (Ali ve
Al-Kodmany, 2012).

Postmodern donemi izleyen siirecte, kiiresel 1sinma ve dogal kaynaklarin
smirlilign gibi ¢evresel faktorlerin de etkisiyle yiiksek yapi tasariminda
stirdiiriilebilirlik kavrami, yenilik¢i cephe sistemleri ve ikonik mimari
yaklasimlari tartismalarin odaginda yer almistir (Ali ve Al-Kodmany, 2012).
Tastyict sistemlerin tarihsel gelisimi, baglangigta kullanilan kagir ve demir
malzemelerden ¢elik ve betonarme sistemlere, giiniimiizde ise kompozit

tastyici sistemlere uzanan teknik bir doniisiimii ortaya koymaktadir.
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2.3. Yiiksek Yapilarda Siirdiiriilebilir Tasarim Olgiitleri

Yiiksek yapilarda cephe sistemleri, yapi ile dis ¢evre arasindaki fiziksel,
cevresel ve gorsel etkilesimi saglayan temel yap1 bilesenlerinden biridir. Cephe
tasarimi, yapilarin enerji performansini, i¢ mekan konfor kosullarini, ¢cevresel
etkilerini ve dayanikliligini1 dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir
yiiksek yapi1 tasariminda cephe sistemlerinin ¢ok boyutlu performans dlgiitleri
dogrultusunda ele almmast gerekmektedir (Mir, 2008). Literatiirde
stirdiiriilebilir cephe tasarimina iliskin 6l¢iitlerin ¢gogunlukla enerji verimliligi,
malzeme se¢imi, iklim kosullarina uyum, giivenlik ve hizmet émrii basliklari
altinda degerlendirildigi goriilmektedir. Ancak bu Olgiitlerin  siklikla
birbirinden bagimsiz olarak ele alindigi, tasarim siirecinde biitiinciil ve
sistematik bir yaklagimin yeterince uygulanmadigi vurgulanmaktadir (Bonner,
2018).

2.4. Yiiksek Yapilarda Cephe Tasarim

Yiiksek yapilarda cephe sistemleri, yap1 ile dis ¢evre arasindaki fiziksel,
cevresel ve gorsel etkilesimi saglayan temel yapi bilesenlerinden biridir.
Yapinin enerji performansi, i¢ mekan konforu, dayanikliligi, giivenligi ve
cevresel etkileri biiyiik 6l¢iide cephe tasarimina bagl olarak sekillenmektedir.
Bu nedenle cephe tasarimi, yalnizca yapinin mimari kimligini belirleyen bir
unsur degil, aym1 zamanda siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasinda
belirleyici rol oynayan temel tasarim bilesenlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir.

Yiiksek yapilar kent siluetindeki belirgin konumlari, gelismis yapim
teknolojileri gerektirmeleri ve yiiksek yatirim maliyetleri nedeniyle ¢ogu
zaman prestij yapilar1 olarak degerlendirilmektedir. Bu yapilarda cephe,
yalnizca i¢ ve dig mekani birbirinden ayiran bir yapi elemani olmanin 6tesinde,
yapmin mimari karakterini, teknolojik diizeyini ve cevresel performansini
yansitan temel bilesenlerden biridir. Yapim teknolojilerindeki gelismeler, daha
yiiksek yapilarm insa edilmesini miimkiin kilmig; buna bagl olarak tasiyici
sistemlerde ve yap1 kabugu teknolojilerinde yasanan gelismeler, cephe
tasariminin onemini daha da artirmistir.

En genel tanimiyla cephe, yapinin i¢c mekanini dig ¢evreden ayiran ve iki
ortam arasindaki fiziksel iligkinin diizenlenmesini saglayan yapi kabugudur
(Harmankaya ve Soyluk, 2010). Cephe sistemleri, i¢ ve dis ¢cevre arasinda 1st,
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151k, hava, su ve ses gibi gevresel etkenlerin kontroliinii saglayan, mimari,
teknik ve cevresel performansi dogrudan etkileyen biitiinlesik yap1 sistemleri
olarak degerlendirilmektedir (Bonner ve Rein, 2018).

Cephe sistemleri, yalnizca yapinin estetik goriinlimiinii belirlemekle
kalmamakta, ayni zamanda enerji tiiketimi, kullanicti konforu, bakim
gereksinimi, kullanim 6mrii ve ¢evresel performansi iizerinde de 6nemli bir
etkiye sahip olmaktadir. Yapt maliyetinin yaklasik %10-20’sini olusturan
cephe sistemlerinin  dogru tasarlanmasi, dogal ¢evre kosullarindan
kaynaklanabilecek hasarlarin Onlenmesine katki saglamakta ve kullanim
stirecindeki bakim ve onarim maliyetlerini azaltmaktadir (Sev, 2002).

Literatlirde yliksek yapilarda kullanilan cephe sistemleri genel olarak
striiktiirel cephe sistemleri, giydirme cephe sistemleri, enerji verimli cephe
sistemleri, ¢ift kabuk cephe sistemleri ve biyoreaktor cephe sistemleri seklinde
simiflandiriimaktadir (Ciigen ve Altunci, 2022). Bu sistemler, tasiyici sistemle
kurduklar iligki, enerji performansi, kullanici konforuna katkilar1 ve ¢evresel
etkileri bakimindan birbirinden farkli 6zellikler gostermektedir.

Striiktiirel cephe sistemleri, cephe elemanlarinin tastyici sistemin
davramigina katki sagladigi sistemler olup, tasarim silirecinde cephe
elemanlarina iliskin tasiyici sistem hesaplarinin birlikte degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Giydirme cephe sistemleri ise tasiyici 6zellige sahip olmayan
ve yiiklerini ana tastyici sisteme aktaran hafif cephe sistemleri olup, yiiksek
yapilarda en yaygin kullanilan cephe ¢Oziimleri arasinda yer almaktadir
(Giilakan, 2014).

Enerji verimli cephe sistemleri, i¢ ve dig ortam arasindaki 1s1 gegisini
kontrol ederek enerji tiikketiminin azaltilmasina katki saglamakta; uygun cam ve
cephe bilesenleri sayesinde istenmeyen 1s1 kazanglarmi ve kayiplarini
sinirlandirmaktadir (Katircioglu, 2016). Cift kabuk cephe sistemleri ise iki
cephe katmani arasinda olusturulan hava boslugu sayesinde 1s1l performansin
iyilestirilmesi, giiriiltiiniin azaltilmasi ve olumsuz iklim kosullarna kars1 ek
koruma saglanmasi bakimindan 6nemli avantajlar sunmaktadir (Cakir, 2011).

Yiiksek yapilarda kullanilacak cephe sisteminin se¢imi yalnizca mimari
tercihlere bagli degildir. Enerji verimliligi, yapisal giivenlik, kullanic1 konforu,
dayaniklilik, bakim gereksinimi ve ¢evresel etkiler gibi ¢ok sayida performans
Olciitiiniin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir
cephe tasariminda, farkli cephe sistemlerinin cesitli performans Jlgiitleri
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acisindan biitlinciil bir yaklasimla ele alinmasi 6nem tagimaktadir. Bir sonraki
boliimde, yiiksek yapilarda siirdiiriilebilir cephe tasarimini belirleyen temel
performans Olgiitleri ayrintili olarak ele alinmaktadir.

2.5. Yiikksek Yapilarda Siirdiriilebilir Cephe Tasarim

Olgiitleri

Dis ve i¢ mekan kosullar arasinda fiziksel etkilesimi saglayan cephelerin
kullanic1 gereksinimleri dogrultusunda sekillendirilmesi ve dis ¢evresel
etkenlere yanit verecek bigimde c¢esitli performans Olgiitlerini kargilamasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, yiliksek yapilarda cephe tasariminda dikkate
alian temel Olgiitler; iklim, bina tipolojisi ve kullanim senaryosu gibi farkli
kosullara bagli olarak degiskenlik gdsterebilmektedir. Bunun yam sira, s6z
konusu olgiitler iilkeler arasinda oldugu kadar, yerel yonetimler diizeyinde
yiiriirliikte  olan  standartlar ve  mevzuatlar  dogrultusunda da
farklilagabilmektedir (Kiiltiir, 2019).

2.5.1. Yapisal Performans

Bir cepheye iliskin yapisal performansin degerlendirilmesine yonelik
Olciitlerin  belirlenebilmesi i¢in, cephe Tizerinde etkili olan kosullarin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Bu kosullar, cevresel etkenler ile bina veya
mekana bagl o6zellikler kapsaminda ele alinmaktadir. Cephe iizerinde etkili
olan cevresel kosullar riizgr yonii, riizgar yiikleri ve deprem etkileri gibi dig
etkenleri kapsamaktadir. Bina ve mekéana iligkin kosullar ise yap1 geometrisi ve
bina yiiksekligi gibi parametreleri kapsamaktadir. Ozellikle bina yiiksekligi
arttikga riizgar etkileri de artmakta ve bu parametreler cephelerin yapisal
performansinin degerlendirilmesinde belirleyici rol oynamaktadir (Kiiltiir,
2019).

Cephelerin  yapisal performansina iliskin temel degerlendirme
oOlgiitlerinden biri cephe diizlemlerinin hakim riizgar yoniine dogrudan
yonlendirilmemesi ve bdylece riizgar yiiklerine daha sinirli diizeyde maruz
kalmasinin saglanmasidir. Riizgar yoniinde konumlanan cepheler hem basing
hem de emme etkilerine eszamanli olarak maruz kalmaktadir. Ancak bu
yaklasimin gegerli olabilmesi i¢in riizgar rejiminde belirgin bir hakim yo6niin
olmas1 gerekir. Aksi durumda yonlendirme karar1 anlamli bir sonug
iretmemektedir. Hakim riizgar yoniine dik dogrultular gérece daha korunakli
yonlendirme segenekleri sunmaktadir. Ozellikle yiiksek riizgar hizlarmin etkili
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oldugu bolgelerde yer alan yiiksek yapilarda, cephelerin riizgar etkilerinden en
fazla korunan yonlere dogru konumlandirilmasi yapisal giivenlik agisindan
daha kritik hale gelmektedir (Khallaf ve Jupp, 2017; Vongsingha, 2015; Krem,
2012; Herzog vd., 2008; Rich ve Dean, 1999).

Bir cephenin farkli yiik kombinasyonlar1 altinda tasiyiciligim
yitirmemesi ve giivenli bi¢cimde biitlinliigiinii korumasi temel bir yapisal
gerekliliktir. Bu baglamda, cephenin stabilitesinin saglanmasi Oncelikli hale
gelmektedir. Ayrica olaganiistii iklim kosullart s6z konusu olmadik¢a bina
tagiyict sistemine aktarilan yiiklerin sinirlandirilabilmesi amaciyla cephe
sistemlerinin miimkiin oldugunca hafif c¢oziimlerle tasarlanmasi tercih
edilmelidir (Herzog vd., 2008; Rich ve Dean, 1999).

2.5.2. Yangin Performansi

Cephe sistemlerinin, belirli bir siire boyunca yangina karsi dayanim
gostermesi ve yangin ile dumanin yayilimini smirlandiracak nitelikte
tasarlanmasi gereklidir. Cephe tasariminda, yapi1 bilesenlerinin yangina neden
olabilecek ozellikler tasimamasi ve yanginin cephe araciligiyla farkli katlara
veya bolgelere yayilmasmin 6nlenmesi hedeflenmelidir. Ayrica, riizgar
etkisiyle yanginin yayilma riskinin artabilecegi durumlara karsi cephe
tasariminda koruyucu dnlemlerin dikkate alinmasi 6nem tagimaktadir. Tiim bu
hususlara ek olarak, cephelerin yangin aninda giivenli tahliyeye katki
saglayacak sekilde kurgulanmasi, yangin giivenligi performansinin ayrilmaz
bir pargasidir (Herzog vd., 2008; Jin, 2013; Rich ve Dean, 1999).

Cephelerin yangin performansini etkileyen temel parametreler riizgar
etkisi, bina veya mekan tipi, yap1 yiiksekligi, kat sayis1 ve mekansal konumdur.
Bu parametreler, yanginin yayilim bigimini ve cephe sistemlerinin yangina
kars1 gosterdigi performansi dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla cepheye
iliskin yangin performanst Olciitleri bu kosullara baghi  olarak
farklilagabilmektedir.

Cephe sistemleri, riizgar etkisiyle yanginin yayilma potansiyeli tizerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Yangmn performansina iligkin temel
degerlendirme olgiitlerinden biri olarak, riizgr rejiminde belirgin bir hakim
yoniin bulunmast durumunda cephelerin hakim riizgarlardan korunacak
bicimde konumlandirilmasi 6énem tasimaktadir. S6z konusu koruma, cephe

yonlendirmesi yoluyla saglanabilmektedir. Ayrica, bina ve mekan tiirlerine
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baghh olarak yiirlirliikteki yonetmeliklerde farkli yangin giivenligi
gereksinimleri tamimlanmakta, 6zellikle egitim yapilar ve saglik tesisleri gibi
kullanic1 tahliyesinin kritik oldugu yapi tiirlerinde daha yiiksek giivenlik
diizeyleri Oongoriilmektedir. Buna ek olarak, yiiksek riizgar hizlari yanginin
yayilma riskini artirmakta ve bu durum cephelerin hakim riizgardan korunacak
bigimde konumlandirilmasina yonelik tasarim Olgiitiinii daha da kritik hale
getirmektedir (Fitzgerald, 2004; Fitzgerald ve Meacham, 2017; Park, 2014;
Rich ve Dean, 1999).

2.5.3. Su Performansi

Cephe sistemlerinin, binaya su girisini engelleyecek sekilde tasarlanmasi
temel bir gerekliliktir. Cephelerin 6zellikle riizgar etkisiyle siiriiklenen yagmur
yiiklerine kars1 yeterli dayanim gostermesi ve su gegirimsizligini saglayacak
performans diizeyini karsilamasi beklenmektedir. Cephelerin su performansini
etkileyen temel parametreler; yagis miktar1 ve karakteri, riizgar yonii, riizgar
hiz1 ve bina yiiksekligidir. Bu parametreler, cephelerin suya karst gosterdigi
davranisi dogrudan etkilemekte ve su gegirimsizligine iliskin performans
Olciitleri bu kosullara bagli olarak farklilasabilmektedir.

Riizgar tarafindan siiriiklenen yagmur, yap1 kabugu agisindan baslica su
ve nem kaynagi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, bina cephelerinde
riizgarla tasmman yagmur yikiiniin miimkiin oldugunca diisiik seviyelerde
tutulmast hedeflenmelidir. Cephelerin su performansma iliskin temel
degerlendirme Olgiitlerinden biri, baskin riizgar yonlerinin ve anlamli diizeyde
yillik yagis miktarinin bulundugu iklim kosullarinda cephenin baskin riizgar
dogrultulart disinda yonlendirilmesidir. Bu Olgiitiin 6nemi, ozellikle bina
yiiksekliginin arttigr ve rlizgar hizlarinin yiikseldigi durumlarda daha da
artmaktadir.  Bina  yiiksekliginin  kritik  bir  parametre  olarak
degerlendirilmesinin temel nedeni, riizgar hizinin yiikseklikle birlikte artma
egilimi gostermesi ve buna bagl olarak cephe yiizeylerinde olusan riizgar
yiiklerinin de artmasidir. Bu durum, cephe sistemlerinin maruz kaldig riizgarla
stirliklenen yagmur miktarin1 dogrudan etkileyen bir faktor olarak literatiirde
genis bicimde ele alinmistir (Rich ve Dean, 1999; Beall, 2000; Blocken vd.,
2009; Blocken vd., 2013; Blocken ve Carmeliet, 2015; Kiinzel, 2015; Gao vd.,
2017; Olsson, 2017).
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2.5.4. Hava Gegirgenligi Performanst

Cephe sistemleri, hava akisi yoluyla olusabilecek enerji kayiplarini
sinirlandiracak  sekilde tasarlanmalidir (Ramachandran, 2004). Cephe
sistemlerinde hava gegirgenligine iliskin performans degerlendirmeleri riizgar
kosullar1, iklim ozellikleri ve bina yiiksekligi gibi ¢evresel ve fiziksel
parametreler dikkate alinarak gercgeklestirilmektedir. Cephe diizlemi boyunca
gerceklesen kontrolsiiz hava hareketleri (infiltrasyon), i¢ mekan ile dis ortam
arasindaki basing ve sicaklik farklarina bagli olarak olugmakta ve bu durum
yapt kabugunda enerji kayiplarina yol agabilmektedir. Ozellikle yiiksek
yapilarda riizgar hizinin artis gostermesine bagl olarak cephe ylizeylerinde
olusan basing farklar biiyiimekte, hava sizdirmazlik performansi daha kritik bir
tasarim ol¢iitii haline gelmektedir (Blocken ve Carmeliet, 2015; Kiinzel, 2015).

Hava gecirgenligi performansinin iyilestirilmesine yonelik temel tasarim
Olgiitlerinden biri, hava akisina karsi daha yiiksek diizeyde korunma
gereksinimi bulunan baskin riizgar yonlerine bakan cephelerde ilave koruyucu
katmanlarin kullanilmasidir. Bu baglamda, ikinci bir kabuk tabakasi igeren ¢ift
cidarhi cephe sistemleri, hava gecirgenliginin sinirlandirilmasi1 ve basing
farklarinin dengelenmesi agisindan daha avantajli ¢ézlimler sunmaktadir. Ek
cidarlar, riizgar etkisiyle olusan ani basing degisimlerini azaltarak i¢ kabugun
maruz kaldigi yiikleri diisiirmekte ve sizdirmazlik performansini
iyilestirmektedir. Ozellikle yiiksek katli yapilarda riizgar hizinin artmasi ve
buna bagli olarak cephe yiizeylerinde olusan basing etkilerinin biiyiimesi, bu
tasarim yaklagiminin 6nemini artirmaktadir (Schittich, 2006; Knaack vd., 2007;
Herzog, 2008; Aksamija, 2013; Boswell, 2013; Ching, 2014; Yu, 2014;
Hermann vd., 2015; Toydemir vd., 2019).

2.5.5. Isu Performans

Cephe sistemleri, i¢ mekéanlarda uygun 1s1l konfor kosullarmin
stirdiiriilebilir bi¢cimde saglanabilmesi amaciyla biitiinlesik bir tasarim
anlayisiyla ele alinmalidir. Bu kapsamda, giines 1s1inimi ve riizgar gibi gevresel
etkenlerden iklim kosullarina bagh olarak yararlanilmasi veya bu etkenlere
kars1 koruma saglanmasi hedeflenmelidir. Yap1 kabugunun yeterli diizeyde 1s1
yalittimi saglamasi, 1s1 kayiplarmin sinirlandirilmasi ve enerji etkinliginin
artirllmasi agisindan temel bir performans oSlgiitiidiir. Cephe bilesenlerinde
olusabilecek 1s1 kopriilerinin engellenmesi, hem enerji kayiplarinin azaltilmasi
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hem de i¢ mekédn konfor kosullarmin siirdiiriilebilirligi bakimindan kritik
Oneme sahiptir. Ayrica, glines enerjisinin pasif sistemler araciligiyla kontrollii
bicimde degerlendirilmesi, 1sitma yiiklerinin azaltilmasina ve enerji
performansinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Diisilk dig ortam
sicakliklarinin i¢ mekan tizerindeki olumsuz etkilerine kars1 koruma saglanmasi
da cephe tasariminda dikkate alinmasi gereken temel gereklilikler arasinda yer
almaktadir (Rich ve Dean, 1999; Kog¢lar Oral vd., 2004; Grondzik vd., 2010;
Oraklibel, 2014).

2.5.6. Nem Performansi

Cephe katmanlar1 boyunca gergeklesen su buhar1 hareketi, yap1
bilesenleri icerisinde yogusmaya neden olmayacak sekilde kontrol altina
almmalidir. Cephe sistemlerinde nem performansi biiyiik dl¢iide su buhart
hareketinin ve yogusma olusumunun kontrol edilmesine baglidir. Su buharinin
ciglenme sicakligina ulagsmadan once sinirlandirilmasi, yap1 kabugunda nem
birikiminin ve buna bagli malzeme hasarlarinin 6nlenmesi agisindan temel bir
performans Olgiitiidiir. Olast  kritik noktalarda yogunlasma olugmasi
durumunda, biriken nemin uygun drenaj detaylar1 aracilifiyla uzaklagtirilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, dogal havalandirma stratejileri yap1
bilegenlerindeki nem oranmin disiiriilmesine katki saglamakta, bdylece
yogusma riskinin azaltilmasi miimkiin olmaktadir. Bu yaklasim hem yapi fizigi
performansinin korunmast hem de dayanikliligin saglanmasi agisindan
onemlidir.

Cephe sistemlerinde yogusma olusumunun kontrol altina alinmasi, yap1
fizigi performansi acisindan temel gerekliliklerden biridir. Nem transferinin
cephe kesiti boyunca sinirlandirilmasi ve 6zellikle riizgarla taginan yagmurun
olusturdugu dis kaynakli nem yiikiinlin yap1 kabuguna niifuz etmesinin
engellenmesi gerekmektedir. Nem hareketinin kontrol altina alinmasi sayesinde
hem i¢ mekan konfor kosullarinin korunmasina hem de yapi bilesenlerinin
hizmet Omriiniin uzatilmasina katki saglanmaktadir. Bu baglamda, cephe
tasarimmda nem kontroliine yonelik katmanlasma ve detay ¢oztimleri kritik
oneme sahiptir (Oraklibel, 2014).

2.5.7. Giin Isig1 Performansi
Cephe sistemlerinin, i¢ mekanlarda yeterli diizeyde ve nitelikli giin 15181
saglayacak bigimde tasarlanmasi gerekmektedir. Giin 1s1gindan etkin bigimde
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yararlanilmasi sayesinde yapay aydinlatma gereksinimi azaltilabilmekte ve
buna baglh olarak enerji tiikketimi diisiiriilebilmektedir. Mekan igerisinde giin
1s1ginin homojen bi¢imde dagilimi, gorsel konfor agisindan 6nemlidir. Asiri
kamasma olusumu ise kullanici konforunu olumsuz etkileyebilecek baslica
etkenlerden biridir. Bu nedenle, cephe tasariminda giin 15181 miktarmin yani sira
151810 niteligi, dagilimi ve kamagma kontroliiniin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, dig ¢evre ile gorsel iligkinin korunmasi kullanicilarin
psikolojik ve fizyolojik esenlik halini desteklemektedir (Kutlu, 2008; Sener
Yilmaz, 2016).

Giin 15181 performansim etkileyen temel parametreler; pencere alani,
cephe yonelimi, camin gorliniir 151k gecirgenligi, golgeleme elemanlar1 ve
cevresel kosullardir. Bu parametreler, i¢ mekanlara ulagsan giin 15181 miktarini
ve dagilimimi dogrudan etkilemektedir. Giin 15181 performansina iligkin temel
tasarim Olgiitlerinden biri, yeterli giin 1518 saglanmasi ile kamagmanin
kontrol altina alinmasi arasindaki dengenin kurulmasidir. Bu kapsamda,
pencere alani, cam 6zellikleri ve gdlgeleme sistemleri birlikte degerlendirilerek
hem gorsel konforun saglanmasi hem de yapay aydinlatma gereksiniminin
azaltilmas1 hedeflenmelidir.

2.5.8. Akustik Performans

Cephelerin akustik performansi, maruz kalinan g¢evresel giiriiltiiniin
tiirline, yoniine ve diizeyine, ayrica i¢ mekanin kullanim amacina bagh olarak
belirlenmektedir. Mekanin fonksiyonuna bagli olarak degisen giiriiltiiye
duyarhilik diizeyi, gerekli i¢ ortam ses smir degerlerinin tanimlanmasinda
belirleyici olmaktadir. Bu ¢ergevede, cephe akustik performans odlgiitleri dis
ortam giiriiltii diizeyi ile hedeflenen i¢ ortam akustik konfor kosullarina gore
belirlenmektedir. Ses yalitimi igin gerekli asgari performans degerleri,
basitlestirilmis hesap yaklasimlariyla veya ilgili mevzuatta (Cevresel Giiriiltii
Kontrol Yonetmeligi, 2022) tanimlanan yontemler kullanilarak belirlenmelidir
(Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi [CSIDB], 2022).

Akustik performansi degerlendirmede kullanilan temel gostergeler ses
azaltma indeksi (Sound Reduction Index—SRI) ve ses iletim sinifidir (Sound
Transmission Class—STC). Bu gostergelerin yiiksek olmasi, cephe sistemlerinin
ses yalitim performansinin daha iyi oldugunu gostermektedir. Cephe
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sistemlerinde hava sizdirmazliginin artirilmasi da ses iletimini azaltarak akustik

performansi iyilestirmektedir.

3. YASAM DONGUSU DEGERLENDIRME (LCA)

METODOLOJISININ CEPHE TASARIMINDAKI ROLU

Yasam Dongilisii Degerlendirme (LCA) metodolojisi, baslangicta
tiikketim tirtinlerinin ¢evresel etkilerini analiz etmek amacryla gelistirilmis olup,
zaman igerisinde Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (International
Organization for Standardization) tarafindan yayimlanan ISO 14040 ve ISO
14044 standartlar g¢ercevesinde sistematik bir metodoloji haline getirilmistir.
Gliniimiizde insaat sektoriinde yapilarin ve yapili cevrenin ¢evresel
performansinin degerlendirilmesinde yaygin bicimde kullanilan bu metodoloji
amag ve kapsam tanimi, yasam dongiisii envanteri (LCI), yasam dongiisii etki
degerlendirmesi (LCIA) ve yorumlama olmak {izere dort temel asamadan
olusmaktadir (Allacker vd., 2019). S6z konusu c¢erceve, Avrupa
Standardizasyon Komitesi (European Committee for Standardization)
tarafindan yayimlanan EN 15804 ve EN 15978 standartlar ile yap1 sektorii
0zelinde daha ayrintili bi¢cimde ele alinmakta, &zellikle yap1 malzemeleri ve
bina oOlgeginde uygulanabilirligi bu standartlarla desteklenmektedir. Bu
standartlar kapsaminda bir yapinin yasam dongiisii liretim ve ingaat siire¢lerini
kapsayan A grubu, kullanim evresini igeren B grubu, émiir sonu senaryolarimi
kapsayan C grubu ve sistem sinirlar1 6tesindeki geri kazanim potansiyelini ifade
eden D grubu asamalarina ayrilmaktadir (Junnila vd., 2006).

Uygulama siirecinde analiz yiikiiniin azaltilmas1 ve veri tutarliliginin
saglanmasi amactyla yap1 malzemelerine 6zgii veritabanlar1 kullanilmakta, bu
kapsamda ¢evresel iirlin verilerinin standartlagtirilmis bicimde sunuldugu veri
setlerinden yararlanilmaktadir. Ayrica, modelleme siirecinde ortaya
cikabilecek veri belirsizliklerinin ve varsayimlara dayali sapmalarin
degerlendirilmesi  amaciyla  duyarlilk  ve  belirsizlik  analizleri
gercgeklestirilmektedir (Ortiz vd., 2009).

LCA metodolojisinin en kritik asamalarindan biri olarak kabul edilen
yorumlama asamasinda ise elde edilen sonuglarin karar vericiler agisindan
anlasilabilir hale getirilmesi hedeflenmekte, bu agamada yliksek ¢evresel etkiye
sahip bilesenler belirlenmekte, alternatif tasarim senaryolari karsilastirilmakta
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ve elde edilen sonuglar cesitli referans degerler veya sertifika sistemleri ile
kiyaslanmaktadir (Passer vd., 2016; Rock vd., 2020; Habert vd., 2020).

3.1. LCA Metodolojisinin Cercevesi

LCA metodolojisi bir iriiniin, siirecin veya faaliyetin tim yasam
dongiisli boyunca ortaya ¢ikan ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesine yonelik
nicel bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir. Yapt malzemelerinin ¢evresel
etkilerinin  degerlendirilmesinde LCA metodolojisinin erken tasarim
asamasinda kullanilmasi 6nem arz etmektedir. LCA metodolojisinin yapilarin
tasarim agamasinda kullanilmasindaki temel amag karar verme siireclerini daha
siirdiiriilebilir ¢oziimler dogrultusunda yonlendirmek ve iriiniin ¢evresel
etkilerini tasarim agsamasinda 6ngorerek azaltmaktir (Stranddorf vd., 2005).

Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (International Organization for
Standardization) tarafindan yayimlanan ISO 14040 standardi kapsamida LCA
metodolojisi dort temel agsamadan olusmaktadir. Bu agamalar amag ve kapsam
tanimi1, yasam dongiisii envanteri (LCI), yasam dongiisii etki degerlendirmesi
(LCIA) ile yorumlama ve raporlama siireglerini kapsamaktadir. S6z konusu
asamalarin birbirleriyle iligkili ve tekrarli (iterative) bir anlayigla ele alindigi,
analiz  siirecinin  biitiinciil  bir  yaklasgimla yiriitilmesi  gerektigi
vurgulanmaktadir.

LCA metodolojisinin dort temel asamasini gdsteren sematik gosterim
Sekil 2’de sunulmaktadir. Bir LCA analizinin asamali yapis1 bu gosterimde
acik bigimde ortaya konmaktadir (Soust-Verdaguer vd., 2017). Bir LCA analizi
ama¢ ve kapsam tanimi, yasam dongiisii envanteri, yasam dongiisii etki
degerlendirmesi ve yorumlama olmak iizere dort temel asamadan olusmaktadir.
ISO 14040 standardi bu agamalarin tamaminin bir LCA analizinde yer almasini
zorunlu tutmaktadir. Ancak bir LCA ¢aligmasinin sistem sinirlarini ve ayrinti
diizeyini igeren kapsami, ¢alismanin konusuna ve kullanim amacia baglh
olarak oldukga farklilasmaktadir. Sistem sinirlart LCA asamalarinin tamamini
veya bir kismini igerebilmektedir. Sistem sinirlari belirlenirken iiretim asamasi,
tasima, yapim, kullanim, yasam sonu gibi asamalarin bir kismmin veya

tamaminin analize dahil edilmesi, ¢aligmanin amacina gore tercihe baglidir.
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LCA asamalarinin tiimiiniin analize dahil edildigi ve sistem sinirlarinin
buna gore belirlendigi analiz “besikten mezara” olarak ifade edilmektedir. Eger
yeniden kullanim ve geri doniisiim gibi siiregler de sistem sinirlarina dahil
edilerek yapimin omriiniin tamamlanmasindan sonraki asamalardaki ¢evresel
yiikler ve kazanimlar da sistem sinirlar1 dahilinde ele alinirsa bu analiz
“besikten besige” olarak tanimlanmaktadir. Sistem sinirlarinin yalnizca
hammadde temini, tasima ve iiretim siireglerini kapsadig, tiriiniin fabrikadan
cikigima kadar gergeklesen yasam dongiisii asamalarmin degerlendirildigi
yaklagim "besikten kapiya" olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklagimda {irliniin
kullanim, bakim, onarim, yeniden kullanim, geri doniisiim ve nihai bertaraf
asamalar1 sistem sinirlarinin disinda birakilmaktadir. Ozellikle cevresel iiriin
beyanlar1 (EPD), {iriin karsilagtirmalar1 ve {iretim siireglerinin ¢evresel
performansinin degerlendirilmesine yonelik calismalarda besikten kapiya
yaklasimi yaygin olarak tercih edilmektedir.
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Sekil 2. LCA metodolojisinin dort ana asamasi (Soust-Verdaguer vd., 2017).

3.1.1. Amacg ve Kapsam Tanimi

“Yasam dongiisi” kavrami, bir {riiniin hammadde ¢ikarimindan
baslayarak tiretim, kullanim, bakim ve Omiir sonu siireglerini kapsayacak
sekilde nihai bertarafa kadar uzanan temel evrelerini ifade etmektedir. Bu

baglamda LCA metodolojisi, yasam dongiistiniin herhangi bir asamasinda
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cevresel etkileri azaltirken diger asamalarda artisa neden olmamay1 hedefleyen
bir dengeleyici arag olarak islev gormektedir. Baska bir ifadeyle etkilerin bir
asamadan digerine aktarilmasinin Onlenmesini saglayarak toplam gevresel
yukiin minimize edilmesine katki sunmaktadir (Stranddorfvd., 2005). Amag ve
kapsam tanimi, LCA siirecinin ilk ve en temel adimidir ve tiim analiz siireci
tizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Bu nedenle amag¢ ve kapsamin dogru
tanimlanmasi 6nem arz etmektedir.

LCA metodolojisi kapsaminda bir yapmin ¢evresel etkileri hammadde
cikarimindan baglayarak iiretim, kullanim ve 6miir sonu siire¢lerini kapsayan
tiim yasam dongiisii boyunca biitiinciil bicimde analiz edilebilmektedir. Bu
kapsamda yap1 iiretim siirecinin ilk asamasindan itibaren ortaya ¢ikan ¢evresel
yiklerin sistematik olarak degerlendirilmesine olanak taninmakta ve farkli
yasam dongiisii evrelerinde olusan etkiler karsilastirilabilir hile getirilmektedir.
S6z konusu degerlendirme yaklasimmin sematik gosterimi Sekil 3’te
sunulmakta ve yasam dongiisii asamalarinin birbirleriyle iligkili bicimde ele
alindig1 gosterilmektedir (Bruce-Hyrkés, 2021).

HAM MADDELER
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Sekil 3. Yapi iiretimi stirecinde yasam dongiisii degerlendirmesi (Bruce-Hyrkas, 2021).

LCA uygulayicilarinin LCA analizi sirasinda bir model olusturduklari
g6z oOnilinde bulunduruldugunda, karmasik sistemlerin uygun bicimde temsil
edilebilmesi i¢in belirli sinirlandirmalarin ve sadelestirmelerin yapilmasi
gerekmektedir. Yapilan basitlestirmelerin ve olasi sapmalarin sonuglar
tizerindeki etkisini en aza indirecek sekilde kurgulanmasi 6nem tasimaktadir

(Goedkoop vd., 2016). Bu nedenle amag¢ ve kapsam tanimi, analiz hedefi ile
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elde edilen sonucglar arasindaki tutarliligin saglanmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Bununla birlikte ¢alismanin basinda acgik ve net bigimde
tanimlanmas1 gereken amag¢ ve kapsam, LCA’nin tekrarli (iterative) yapisi
nedeniyle analiz siirecinde ortaya c¢ikabilecek degisikliklere bagli olarak
gerektiginde giincellenebilmektedir.

3.1.2. Yasam Dongiisii Envanteri (LCI)

Yagam dongiisii envanteri (LCI) asamasinda binanin tiim yasam dongiisii
boyunca tiiketilen malzeme ve enerji miktarlar nicel olarak listelenmektedir.
Bu asamada elde edilen veriler genellikle sistemde yer alan girdi ve ¢ikti
akiglarini icerecek bigimde envanter tablolar1 halinde diizenlenmektedir. Bu
siirecte, analiz kapsaminda belirlenen sistem sinirlari, veri toplama agsamasinda
elde edilen bulgular dogrultusunda yeniden gozden gecirilerek gerekli
durumlarda giincellenebilmektedir. LCA metodolojisinin tekrarli yapis1 geregi,
ilk modelleme sonrasinda gerceklestirilen duyarlilik analizleri sonucunda bazi
alt sistemler veya siiregler analiz kapsami disinda birakilabilmekte, 6zellikle
sonuglar iizerinde ihmal edilebilir diizeyde etkiye sahip olan malzeme ve enerji
akiglar1 sistem sinirlarindan ¢ikarilabilmektedir. Bu yaklasim, analiz modelinin
hem daha yonetilebilir hale getirilmesine hem de sonuglarin anlamliliginin
korunmasina katki saglamaktadir (Stranddorf vd., 2005).

3.1.3. Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (LCIA)

Yasam Donglisii Etki Degerlendirmesi (LCIA) asamasinda, yasam
dongiisii envanteri (LCI) kapsaminda elde edilen girdi ve gikt1 verileri, gevresel
etki kategorilerine doniistiiriilerek analiz edilmektedir. Bu siirecte, sera gazi
salimlari, asidifikasyon, 6trofikasyon ve kaynak tiilkenmesi gibi ¢evresel etkiler
karakterizasyon faktorleri araciligiyla nicel olarak ifade edilmektedir (Menoufi,
2011). LCIA asamasi, farkli g¢evresel etkilerin karsilastirilabilir sekle
getirilmesine olanak tanimakta ve tasarim alternatiflerinin
degerlendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir (ISO, 2006). Bu asamada
kullanilan etki degerlendirme yontemleri (ReCiPe, CML gibi) sonuglar
izerinde dogrudan etkili olmaktadir. Bu nedenle yontem se¢iminin analizin
amacina uygun bi¢imde yapilmasi gerekmektedir (Huijbregts vd., 2017). Etki
degerlendirme stireci siniflandirma, karakterizasyon, normalizasyon ve
agirliklandirma gibi alt adimlardan olusmaktadir. Bu adimlar ¢evresel etkilerin
yorumlanabilir hale getirilmesini saglamaktadir (Guinée vd., 2002).
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3.1.4. Yorumlama

LCA analizinin nihai asamasi olan yorumlama asamasinda, Yasam
Dongiisii Envanteri (LCI) ve Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (LCIA)
kapsaminda elde edilen bulgular biitiinciil ve kapsayici bir yaklasimla ele
almarak karar verme siiregleri agisindan anlamli ¢ikarimlar elde edilmeye
calisilmaktadir. Bu asamada, sistem igerisinde cevresel etkisi yiiksek olan
stirecler ve bilesenler ortaya konmakta ve bu kapsamda kritik etki noktalarinin
neler oldugu belirlenmektedir. Ayrica, elde edilen sonuglarin giivenilirliginin
degerlendirilmesi amaciyla duyarlilik ve belirsizlik analizlerinin yapilmasi da
yapilan LCA analizini destekleyen hususlardan biridir. Boylece, model
varsayimlarinin ve veri kalitesinin sonuglar iizerindeki etkileri incelenmis
olmaktadir (ISO, 2006). Yorumlama siirecinde, alternatif tasarim senaryolari
karsilagtirilarak elde edilen bulgular siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda
degerlendirilebilmekte ve sonuglar karar mekanizmalarina entegre
edilebilmektedir. Bu asama, LCA ¢alismasinin baglangigta tanimlanan amag ve
kapsami ile elde edilen sonuglar arasindaki tutarhiligin saglanmasinda
belirleyici bir rol iistlenmektedir (Heijungs ve Suh, 2002).

3.2. Yap: Sektoriinde LCA Metodolojisinin Kullanimi

Son yillarda, yap1 tasarim siire¢lerinde LCA metodolojisinin kullanimi1
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Yapilar, yliksek miktarda yapi
malzemesi kullanimini gerektiren ve uzun kullanim 6miirleri boyunca énemli
diizeyde enerji tikketimi olusturan karmasik sistemlerdir. Bu nedenle, yapilarin
cevresel performanst hem kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve miktarlart hem
de isletme siirecindeki enerji ve kaynak tiiketimi tarafindan belirlenmektedir
(Lasvaux vd., 2017; Rock vd., 2020). Geleneksel yaklagimlarda yapilarin
cevresel degerlendirmeleri biiyiik 6l¢lide enerji performansi diizenlemeleri ve
cesitli ¢evresel sertifikasyon sistemleri cergevesinde ele alinmakta, enerji
verimliligi odakli politikalar ve sertifikasyon uygulamalart 6n plana
cikmaktadir (Economidou vd., 2020; Georg ve Justesen, 2017; Schweber,
2013; Thomson ve El-Haram, 2019). Bununla birlikte, bina 0l¢eginde
gergeklestirilen LCA c¢alismalarinda belirgin bir artis goézlemlenmesine
ragmen, bu yontemin tasarim ve karar verme siireglerine nasil etkin bigimde
entegre edilecegine iligkin bilgi birikiminin sinirli oldugu ifade edilmektedir
(Fnais vd., 2022; Roberts vd., 2020; Francart vd., 2022).
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Uygulamada yapilarin tasarim ve insa siiregleri yerel pazar dinamikleri
ile proje alanina 6zgii fiziksel kosullara uyum saglayacak sekilde proje bazl
olarak yiiriitiilmektedir (Dubois ve Gadde, 2002; Winch, 2010). Planlama
asamasinda, yeni bir yapiya iliskin hedefler ve gereksinimler tanimlanmakta,
bu dogrultuda baslangicta kavramsal diizeyde olusturulan tasarim ilerleyen
siireglerde detaylandirilarak nihai projeye doniistiiriilmektedir. Erken tasarim
asamalarinin yapilarin ¢evresel etkilerinin azaltilmasinda kritik bir rol oynadigi
bilinmesine ragmen, LCA ¢alismalar1 ¢cogunlukla tasarim siirecinin ilerleyen
safthalarinda gerceklestirilmektedir (Hansen vd., 2023; Meex vd., 2018; Roberts
vd., 2020; Soust-Verdaguer vd., 2022). Bu durum, gevresel performansin
tasarim kararlarma etkin bi¢cimde entegre edilmesini sinirlamaktadir. LCA
metodolojisinin yapilar i¢in en etkin bicimde kullanilabilmesi, ilk tasarim
asamasindan baglayarak proje ve yapim siireglerinin tamamina biitiinciil
bicimde entegre edilmesine baghidir.

4. CEPHE TASARIM OLCUTLERININ LCA

PERSPEKTIFINDEN DEGERLENDIRILMESI

Yiiksek yapilarda cephe tasarimia iliskin kararlar, yapmin enerji
performansini, kullanici konforunu ve yapisal giivenligini belirlemenin yam
sira, yasam dongiisii boyunca ortaya cikan cevresel etkiler {izerinde de
dogrudan belirleyici olmaktadir. Cephe tasarimina iliskin degerlendirmelerin
onemli bir boliimii teknik performans, estetik Ozellikler veya ilk yatirim
maliyeti gibi Olgiitler iizerinden yapilmaktadir. Bu yaklagim, cephe
sistemlerinin iiretiminden kullanim Omriinlin sonuna kadar gecen siirecte
olusan ¢evresel etkilerin tasarim kararlarina yeterince yansitilamamasina neden
olmaktadir. Oysa sirdiiriilebilirlik agisindan gercek performans, cephe
sistemlerinin yalnizca kullanim agamasindaki davraniglariyla degil, yasam
dongiislinlin ~ tamaminda ortaya c¢ikan g¢evresel yiiklerin  birlikte
degerlendirilmesiyle belirlenebilmektedir.

LCA, cephe tasariminda dikkate alinan performans dlgiitlerini ortak bir
cevresel degerlendirme zemini {izerinde ele alma imk&mi sunmaktadir. Enerji
verimliligi, malzeme se¢imi, bakim gereksinimi, dayaniklilik ve hizmet émrii
gibi tasarim kararlari, yasam dongiisiiniin farkli evrelerinde farkli ¢evresel
sonuclara yol agabilmektedir. Bu nedenle herhangi bir performans dlgiitiiniin
tek basina iyilestirilmesi, toplam c¢evresel etkinin azalacagi anlamina
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gelmemektedir. Cephe tasariminda siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin,
farkli tasarim alternatiflerinin yagam dongiisii boyunca neden olduklari ¢cevresel
etkilerin birlikte degerlendirilmesi ve karar siirecinin bu biitiinciil bakis acisiyla
yuriitiilmesi gerekmektedir. Bu boliimde, yiiksek yapilarda siirdiiriilebilir cephe
tasarimi1  gekillendiren temel performans oOlgiitleri, yasam dongiisii
degerlendirmesi perspektifinden ele alinarak s6z konusu oOlgiitlerin ¢evresel
performans tizerindeki etkileri tartisilmaktadir. Bu kapsamda amag, hangi
cephe sisteminin en iyi oldugunu belirlemekten ziyade, farkli tasarim
kararlarmin  yasam dongilisiinin @ hangi asamalarinda ¢evresel yiik
olusturdugunu ortaya koymak ve bu kararlar arasinda olusabilecek c¢evresel

Odiinlesmeleri goriiniir héle getirmektir.

4.1. Enerji Verimliligi ve Operasyonel Enerji Performansi

Siirdiiriilebilir cephe tasariminda enerji verimliligi, en temel
degerlendirme olgiitlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Yiiksek yapilarda
cephe sistemleri araciligiyla gergeklesen 1s1 kazanglar1 ve kayiplari, toplam
enerji tiiketimi {izerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda,
cephelerde 1s1 yalitim performansinin artirilmasi, giines kontroliiniin
saglanmas1 ve dogal aydinlatmadan etkin bicimde yararlanilmasi enerji
tiiketiminin azaltilmasina katk1 saglamaktadir. Ozellikle ii¢ katmanli cam cephe
sistemlerine entegre edilen 151k saptirici elemanlariin, i¢ mekan giin 15181
kalitesini artirirken enerji performansini iyilestirdigi deneysel verilerle ortaya
konulmustur (Kazanasmaz vd., 2014).

Ozellikle cam agirlikli cephe sistemlerinde cam tiiriiniin segimi, cephe
aciklik oranlar1 ve golgeleme elemanlarinin tasarimi, yapiin kullanim
asamasindaki enerji tiiketimini ifade eden operasyonel enerji performansini
dogrudan etkilemektedir. Literatiirde, enerji verimliligi odakli cephe
¢ozlimlerinin yapilarin kullanim asamasindaki enerji tiikketimini 6nemli 6lgiide
azalttigi vurgulanmaktadir (Ochoa vd., 2012). Bununla birlikte, yalnizca
operasyonel enerji performansina odaklanan yaklasimlarin, cephe sistemlerinin
tim yasam dongilisii boyunca olusturdugu cevresel etkileri yeterince
yansitmadig1 degerlendirilmektedir.

4.2. I¢c Mekan Konforu ve Kullamci1 Gereksinimleri
Cephe sistemlerinin, i¢ mekénlarda saglanan 1sil, gorsel ve akustik
konfor kosullar lizerinde dogrudan etkili oldugu bilinmektedir. Siirdiiriilebilir
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cephe tasariminda, enerji verimliligi hedefleri ile kullanici konforunun dengeli
bicimde saglanmasi gerekmektedir. Giin 1518indan yeterli diizeyde
yararlanilmasi, kamasmanin kontrol altina alinmasi ve i¢ mekan sicaklik
dengesinin korunmasi, kullanici sagligi ve mekansal kalite agisindan kritik
oneme sahiptir (Heschong vd., 2002). Uygun sekilde tasarlanan cephe
sistemleri, kullanici memnuniyetine ve ¢alisma verimliligine olumlu katki
saglamaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir cephe tasariminin yalnizca enerji
tasarrufuna odaklanmamasi, ayni zamanda kullanic1 odakli bir yaklagimla ele

alinmasi gerekmektedir (Mostafavi vd., 2021).

4.3. Malzeme Se¢imi ve Cevresel Etkiler

Cephe sistemlerinde kullanilan malzemelerin ¢evresel etkileri,
stirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Malzeme se¢imi, gdmiilil enerji, karbon ayak izi ve dogal kaynak tiiketimi gibi
cevresel gostergeler lizerinde belirleyici olmaktadir. Bu nedenle cephe
tasariminda diisiik karbon ayak izine sahip, geri doniistiiriilebilir ve uzun
Omiirlii malzemelerin tercih edilmesinin siirdiiriilebilirlik agisindan oncelikli
bir dl¢iit oldugu degerlendirilmektedir (ISO, 2006). Yiiksek yapilarda yaygin
olarak kullanilan cam ve aliiminyum f{iretim asamalarinda yliksek miktarda
enerji tilketimine ve dolayisiyla sera gazi salimma neden olmaktadir. Bu
nedenle cephe sistemlerinin g¢evresel performans: yalnizca kullanim
asamasindaki etkilerle degil, tiretimden kullanim sonuna kadar tim yasam

dongiisii boyunca degerlendirilmelidir (Cabeza vd., 2014).

4.4. iklim Kosullarina Uyum ve Dayamkhihk

Cephe sistemlerinin yerel iklim kosullarima uyum saglayacak sekilde
tasarlanmasi, siirdiiriilebilirligin temel gereklilikleri arasinda yer almaktadir.
Yiiksek yapilarda cepheler riizgar yiikleri, sicaklik degisimleri, giines 1g1nimi1
ve yagis gibi ¢evresel etkilere dogrudan maruz kalmaktadir. Bu nedenle cephe
sistemlerinin iklimsel etkiler karsisinda dayanikli olacak bi¢cimde tasarlanmasi
gerekmektedir (CTBUH, 2020). iklim kosullarina uyum saglayamayan cephe
sistemlerinde kullamim siireci boyunca bakim, onarim ve yenileme
gereksinimleri artabilmekte, bu durum hem ekonomik maliyetleri hem de
yasam dongiisii boyunca olusan ¢evresel etkileri artirabilmektedir. Bu nedenle
cephe sistemlerinin yerel iklim kosullarima uygun bigimde tasarlanmasi,
yalnizca dayanikliligin artirilmasina degil, ayni1 zamanda kaynak kullaniminin
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azaltilmasina ve g¢evresel siirdiiriilebilirligin desteklenmesine de katki
saglamaktadir. iklim degisikligi kaynakli asir1 hava olaylarmin artmasiyla
birlikte, cephe sistemlerinde dayanikliik ve iklim kosullarina uyum
Olgiitlerinin 6nemi artmustir.

4.5. Giivenlik ve Hizmet Omrii

Yiiksek yapilarda kullanilan cephe sistemlerinde yangin giivenligi,
yapisal dayanim ve kullanici giivenligi siirdiiriilebilir tasarimin ayrilmaz
bilesenleridir. Cephe sistemlerinin yangina dayanimi, kullanilan malzemelerin
ozellikleri ve detay ¢oziimleri ile dogrudan iliskilidir. Bunun yaninda, cephe
sistemlerinin riizgar yiikleri, sicaklik degisimleri ve diger ¢evresel etkilere karsi
uzun siire performansini koruyabilmesi, kullanim siirecindeki bakim ve onarim
gereksinimlerinin azaltilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Erken bozulma
veya sik yenileme gerektiren cephe sistemleri, yalnizca ekonomik maliyetleri
artirmakla kalmamakta, ayni zamanda ilave malzeme ve enerji kullanimina
bagli olarak yasam dongiisii boyunca olusan c¢evresel etkileri de
artirabilmektedir. Cephe sistemlerinin uzun hizmet Omriine sahip olmasi,
bakim, onarim ve yenileme gereksinimlerini azaltarak hem ekonomik hem de

cevresel stirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir (Ali ve Armstrong, 2008).

5. BUTUNCUL DEGERLENDIRME VE TASARIM

YAKLASIMI

Yiiksek yapilarda cephe tasariminin, birbirinden bagimsiz performans
Olgiitlerinin ayr1 ayr1 optimize edildigi dogrusal bir siire¢ olarak
degerlendirilemeyecegi diisiiniilmektedir. Tasarim siirecinde alinan tek bir
karar, ayn1 anda birden fazla performans oOl¢iitiinii etkileyebilmekte ve bu
etkiler yasam dongiisiiniin farkli asamalarinda farkli cevresel sonuglar
dogurabilmektedir. Ornegin, cephede cam kullanim oranmin artirilmasi i¢
mekanlara ulagan dogal giin 15181n1 artirarak yapay aydinlatma ihtiyacini
azaltabilmektedir. Bununla birlikte, ayn1 tasarim karar1 giinesten kaynaklanan
1s1 kazanglarini artirarak sogutma yiiklerinin yiikselmesine neden olabilmekte
ve yiiksek miktarda cam kullanimina bagl olarak {iretim agamasindaki gdmiilii
karbon salimini da artirabilmektedir. Bu durum, tek bir tasarim kararimin yasam
dongiistiniin farkli agamalarinda birbirinden farkli ¢evresel sonuglar ortaya

¢ikarabilecegini gostermektedir.
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Cephe sistemlerinde daha yiiksek 1s1l performans saglamak amaciyla
yalitim kalinliginin  artinlmast da yasam dongiisii perspektifinden
degerlendirilmesi gereken tasarim kararlarindan biridir. Yaliim kalmliginin
artirilmasi, kullanim asamasinda enerji tiiketiminin azaltilmasma katk1
saglarken, kullanilan yalitim malzemesi miktarindaki artig {iretim agamasinda
ilave enerji tiiketimine ve sera gazi salimina neden olabilmektedir. Dolayisiyla
enerji tilketimindeki azalma ile malzeme {liretiminden kaynaklanan ¢evresel yiik
arasinda bir denge kurulmasi1 gerekmektedir.

Cift cidarli cephe sistemleri de yagam dongiisii perspektifinden benzer
bir yaklagim gerektirmektedir. Bu sistemler, dogal havalandirma olanaklarini
gelistirmesi ve enerji performansini iyilestirmesi bakimindan 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Ancak ikinci cephe kabugunun olusturulmasi igin ilave cam,
aliminyum ve tastyict eleman kullanilmasi, {iretim asamasindaki malzeme
tilkketimini ve buna bagli ¢evresel etkileri artirabilmektedir. Bu nedenle ¢ift
cidarli cephe sistemlerinin siirdiiriilebilirligi, yalnizca operasyonel enerji
tasarrufu iizerinden degil, yasam dongiisiiniin tamami dikkate alinarak
degerlendirilmelidir.

Cephe malzemelerinin se¢imi de yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan
cevresel etkiler bakimindan benzer degerlendirmeleri gerektirmektedir. Uzun
hizmet Omriine sahip ve bakim gereksinimi diisik malzemeler kullanim
siirecinde ¢evresel yiikiin azalmasma katki saglayabilmekte, ancak bu
malzemelerin iiretim siiregleri daha yiiksek enerji tiiketimi ve karbon salimi
gerektirebilmektedir. Buna karsilik daha diisiik gomiilii karbon degerine sahip
bazi malzemeler ise daha kisa hizmet dmrii veya daha sik bakim gereksinimi
nedeniyle kullanim siirecinde ilave ¢evresel yiik olusturabilmektedir.

Stirdiirtilebilir cephe tasariminda herhangi bir performans dl¢iitiiniin tek
basina degerlendirilmesi yeterli degildir. Tasarim kararlarinin ¢evresel
sonuclari, yasam dongiisiiniin farkli agsamalarinda farkli bigimlerde ortaya
cikmakta ve cogu zaman birbirleriyle ¢elisen etkiler yaratmaktadir. Bu nedenle
siirdiiriilebilir cephe tasariminda temel amag, belirli bir performans 6l¢iitiinii en
iist diizeye ¢ikarmaktan ziyade, farkli tasarim alternatiflerinin yasam dongiisii
boyunca olusturdugu gevresel etkiler arasinda en uygun dengeyi kurabilmektir.

Cephe tasariminda farkli gevresel etkiler arasinda kaginilmaz olarak
belirli ddiinlesmeler (trade-off) ortaya ¢ikmaktadir. Tasarim siirecinde alinan
kararlar, yagam dongiistiniin farkli asamalarinda birbirinden farkli gevresel
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sonuclar dogurabilmekte ve bir performans dl¢iitiiniin iyilestirilmesi baska bir
performans Olciitiiniin olumsuz etkilenmesine neden olabilmektedir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir cephe tasariminda tek bir performans Ol¢iitiiniin esas
alinmasi ¢ogu zaman yaniltict sonuglara yol acabilmektedir. Farkli tasarim
alternatiflerinin yasam dongiisii boyunca olusturdugu ¢evresel etkilerin birlikte
degerlendirilmesi, daha dengeli ve siirdiiriilebilir tasarim kararlarinin
almabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

LCA metodolojisinin temel katkisi da bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.
LCA, farkli tasarim alternatiflerinin ¢evresel etkilerini ortak bir degerlendirme
cercevesinde inceleyerek, cevresel yiiklerin yasam dongiisiiniin hangi
asamalarinda yogunlastigmm1 ve tasarim kararlarmin bu dagilimi nasil
degistirdigini nicel olarak ortaya koymaktadir. Bdylece tasarim siirecinde
yalnizca belirli bir performans Slgiitliniin iyilestirilmesi yerine, farkli ¢cevresel
etkiler arasinda dengeli ve gerekgelendirilebilir kararlar alinabilmesine olanak
saglamaktadir. Bagka bir ifadeyle LCA, siirdiiriilebilir cephe tasariminda “en
iyi” ¢Ozlimii belirleyen bir yontem olmaktan ziyade, farkli tasarim
seceneklerinin ¢evresel sonuglarini karsilastirilabilir hale getiren bilimsel bir
karar destek aracidir.

Bu boliimde yapilan degerlendirmeler, cephe sistemlerinin ¢evresel
performansinin  herhangi bir tasarim dlgiitinden bagimsiz  olarak
aciklanamayacagini ortaya koymaktadir. Cepheye iligskin tasarim kararlari,
yasam dongiisiiniin farkli asamalarinda birbirinden farkli ¢evresel sonuclar
dogurdugundan, tasarim siirecinin de bu iliskileri dikkate alan biitiinlesik bir
degerlendirme anlayisiyla yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu yoniiyle LCA, cephe
tasarimina sonradan eklenen bir analiz yontemi olmaktan ziyade, tasarim
kararlarmin  ¢evresel sonuglarin1  ortaya koyan ve alternatiflerin
karsilagtirilmasina imkan veren analitik bir degerlendirme ¢ergevesi

sunmaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Yiksek yapilar, artan kentlesme, sinirhh arazi kaynaklarinin etkin
kullanim1 ve degisen kullanic1 gereksinimleri dogrultusunda ¢agdas kentlerin
temel yapi tipolojilerinden biri haline gelmistir. Bununla birlikte, bu yapilarin
ingasinda kullanilan yiiksek miktardaki malzeme, uzun kullanim O&miirleri

boyunca gergeklesen enerji tiikketimi ve kullanim émrii sonunda ortaya ¢ikan
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cevresel etkiler, yliksek yapilarin yalnizca isletme performanslart {izerinden
degerlendirilmesini siirdiiriilebilirlik acisindan yetersiz kilmaktadir. Bu
nedenle, 6zellikle yap1 kabugunu olusturan cephe sistemlerinin yasam dongiisii
boyunca ortaya cikan cevresel etkilerinin tasarim siirecinin ayrilmaz bir
bilegeni olarak ele alinmasi gerekmektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda gergeklestirilen degerlendirmeler, yiiksek
yapilarda siirdiiriilebilir cephe tasariminin tek bir performans 6l¢iitii lizerinden
tamimlanamayacagimi ortaya koymaktadir. Cephe sistemlerinin yapisal
giivenlik, enerji verimliligi, kullanic1 konforu, dayaniklilik ve hizmet 6mrii gibi
farkli performans gereksinimlerini ayni anda karsilamasi beklenirken, bu
gereksinimlere yonelik tasarim kararlarmin  yasam dongiistiniin  farkli
evrelerinde farkli ¢evresel sonuglar dogurdugu goriilmektedir. Dolayisiyla
stirdiiriilebilir cephe tasariminda temel amag, herhangi bir performans
Ol¢iitiiniin en yiiksek diizeye ulastirllmasindan ¢ok, birbirini etkileyen tasarim
hedefleri arasinda dengeli ve gerekgelendirilebilir kararlarin alinabilmesidir.

Incelenen literatiir, yiiksek yapilara iliskin  siirdiiriilebilirlik
caligmalarinin biiyiik Ol¢lide operasyonel enerji tiiketiminin azaltilmasina
odaklandigmi, buna karsilik malzeme iiretiminden kaynaklanan gomiili
cevresel etkilerin, bakim siireglerinin ve kullanim 6mrii sonu senaryolarinin
tasarim kararlartyla birlikte ele alindigi calismalarin  smirli  oldugunu
gostermektedir. LCA metodolojisini kullanan arastirmalarin dnemli bir kismi,
farkli cephe sistemlerinin c¢evresel performanslarini nicel olarak ortaya
koymakla birlikte, elde edilen bulgularin tasarim kararlarina nasil
yansitilabilecegi yeterince tartisilmamaktadir. Bu durum, LCA metodolojisinin
yalnizca bir analiz yontemi olarak degil, tasarim siirecini yonlendiren bir karar
destek araci olarak ele alinmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu caligma, siirdiiriilebilir cephe tasarimina iligkin temel performans
Olciitlerini LCA perspektifinde birlikte ele alarak farkli tasarim kararlarinin
cevresel sonucglarinin  birbirinden bagimsiz  degerlendirilemeyecegini
gostermektedir. Ozellikle enerji verimliligi, malzeme secimi, hizmet dmrii ve
bakim gereksinimi gibi 6l¢iitlerin birbirleriyle etkilesim igerisinde oldugu; bir
performans Olgiitiinde saglanan iyilesmenin yasam dongiisiiniin baska bir
asamasinda cevresel yiikiin artmasma neden olabilecegi goriilmektedir. Bu
nedenle cephe tasarimina iligkin kararlarin, yasam dongiisiiniin farkli

asamalarinda ortaya c¢ikan cevresel etkiler dikkate alinarak verilmesi,
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siirdiiriilebilirlik  hedeflerine ulasilmast agisindan daha saglhikli  bir
degerlendirme zemini olusturmaktadir.

Gelecekte yiiriitiilecek ¢alismalarin, kavramsal degerlendirmelerin
Otesine gegerek farkli cephe sistemlerine iligkin yagam dongiisii analizlerinin
gergek bina uygulamalar1 tizerinde Kkarsilastirilmasina odaklanmasinin
literatiire Onemli  katkilar saglayacagi  degerlendirilmektedir. LCA
metodolojisinin bina bilgi modellemesi (BIM), parametrik tasarim araglar ve
sayisal optimizasyon yontemleri ile birlikte kullanildigi karar destek
modellerinin gelistirilmesi, gevresel performansin tasarim siirecinin erken
asamalarinda dikkate alinmasini kolaylastiracaktir. Ayrica farkli iklim
kosullarina, yap1 yiiksekliklerine ve cephe tipolojilerine yonelik gelistirilecek
karsilagtirmali ¢alismalarin, yiiksek yapilarda siirdiiriilebilir cephe tasarimina
yonelik tasarim ilkelerinin daha nesnel ve uygulamaya doniik bigimde ortaya
konulmasina katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

Sonug olarak, yiiksek yapilarda siirdiiriilebilir cephe tasarimi, herhangi
bir performans dl¢iitiiniin bagimsiz olarak iyilestirilmesine dayanan bir siireg
degil, yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan c¢evresel etkilerin birlikte
degerlendirilmesini gerektiren cok Olciitlii bir karar problemidir. LCA
metodolojisi ise bu karar siirecinde farkli tasarim alternatiflerinin ¢evresel
sonucglarmi karsilastirilabilir hale getirerek, siirdiiriilebilirlik hedeflerinin
bilimsel verilere dayali bigimde degerlendirilmesine imkén saglamaktadir. Bu
yoniiyle LCA, cephe tasariminin son asamasinda uygulanan bir dogrulama
aract olmaktan ziyade, tasarim siirecini ydnlendiren temel karar destek

araglarindan biri olarak degerlendirilmelidir.
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