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Tamamen Yenilenebilir Ik Giines Enerjili Yap1 Ornekleri:
Masdar Sehri ve Masdar Bilim ve Teknoloji Enstitiisit Kampiisii

First Completely Renewable Solar Energy Building Examples:
Masdar City and Masdar Science and Technology Institute Campus
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Ozet

Evrensel bir problem olarak karsimiza ¢ikan enerji talebinin saglanmasi igin Yyenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim: 6nem teskil etmektedir. Buna bagli olarak temiz ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklar1 {izerindeki bilimsel arastirmalar hiz kazanmistir. Mevcut enerji kaynaklarmin varligr tek
bagina yeterli degildir. Ayrica bu enerji kaynaklarinin potansiyeli, ¢evre ve iklimle olan uyumu, maliyeti
ve devamliligi gibi parametreler dikkate alinmalidir. Bu parametreler 1s1ginda enerji kaynaklarinin
“yenilenebilir” ve “siirdiiriilebilir” olusu 6nem arz etmektedir. Gelisen teknoloji ile ¢evresel ve iklime
duyarlt mimari tasarimlarin insan hayatina olumlu katki sagladigi gozlemlenmektedir. Siirdiiriilebilir
mimari;estetik, ¢evresel, sosyal, politik ve etik degerlerin bir kombinasyonudur. Bu yapilarin bir diger
onemli 6zelligi de yenilenebilir enerji kaynaklariyla beslenmesi ve 6zellikle bulundugu yerde mevcut olan
enerjiyi etkin bigimde kullanmasidir. Bu ¢alismada enerji performansinin arttirilmasina yonelik binalarda
uygulanan pasif bina tasarim sistemlerinin siirdiiriilebilir mimari ilkeleri ile biitiinciil degerlendirilmesi
baglaminda, Abu Dhabi’de bulunan Masdar Sehri ve kentin iginde yer alan Masdar Bilim ve Teknoloji
Enstitiisii Kampiisii aragtirma alani olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirdiiriilebilir Enerji, Mimari Tasarim, Pasif Tasarim Sistemleri, Masdar Sehri,
Masdar Enstitiisti.

Abstract

The use of renewable energy sources is important to ensure the demand for energy, which is a universal
problem. Accordingly, scientific research on clean and sustainable energy sources has gained momentum.
The existence of energy sources alone is not enough. In addition, parameters such as the potential of these
energy sources, their compatibility with the environment and climate, cost and continuity should be taken
into account. In light of these parameters, it is important that energy sources are “renewable” and
“sustainable”. It is observed that environmental and climate-sensitive architectural designs contribute
positively to human life with developing technology. Sustainable architecture is a combination of
aesthetic, environmental, social, political and ethical values. Another important feature of these structures
is that they are fed with renewable energy sources, and they effectively use the energy available,
especially where they are located. In this study, Masdar City in Abu Dhabi and Masdar Institute of
Science and Technology Campus in the city were examined as a research area in the context of
sustainable architectural principles and holistic evaluation of passive building design systems applied in
buildings aimed at increasing energy performance.

Keywords: Sustainable Energy, Architectural Design, Passive Design Systems, Masdar City, Masdar
Institute.
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1. Giris

Tarih boyunca iklim kosullar1 bina tasarimi ve yap1 siireclerinde goz Oniinde
bulundurulmustur. iklimden yararlanma ve iklimin olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik
diisiinceler gelistirilmistir. Doganin yasam ve enerji akisi {izerindeki etkisini gozleyen
insanoglunun, zaman igerisinde tilkenen enerji kaynaklarindan, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yoneldigi gozlemlenmektedir. Yenilenebilir veya slirdiriilebilir
kavramlari, yasanan kiiresel iklim degisimi neticesinde mevcut olan kaynaklarin
degismesi ve tikkenmesini temel almistir. Enerji kullanimi, cevresel etkileri ve
stirdiiriilebilir kalkinma agisindan degerlendirildiginde aralarinda somut bir iliski oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda siirdiiriilebilir mimarlik, insanin doga ile iliskisini
gozeterek, iklimsel verileri vazgecilmez bir 6n kosul olarak kabul eden ve kaynaklari
tutumlu kullanmak igin ¢aba gdsteren bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmustir.

Yenilenebilir enerjiye ihtiya¢ duyulmasinin nedeni, fosil yakitlarin tiiketim noktasina
gelmesi ile yasanan evrensel enerji krizine dayanmaktadir. Enerjiye duyulan ihtiyacin
artmasi neticesinde insanlik ¢evresel ve ekonomik agidan etkilenmektedir. Giiniimiizde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile artan enerji ihtiyacinin yenilenebilir
enerji tiiketimine baglanilmasi hedeflenmektedir. Yap1 ve sanayi sektorleri onemli
oranda enerji tiiketmektedir. Bu durum ¢evreye ve ekosisteme zarar vermekte, iklimsel
degisimine neden olmaktadir. Bu makale ile evrensel bir sorun olarak karsimiza ¢ikan
enerji taleplerinin, mevcut ve yeni yapi stoklarinda enerji etkinliginin saglanmasi i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini esas alan teknolojilerin incelenmesi ve bu
teknolojilerin mimari tasarim ile ilgili parametrelerin neler oldugunun ortaya koyulmasi
hedeflenmektedir.

Bu makalede aragtirmanin yoOntemi olarak siirdiiriilebilirlik, ekolojik ¢evre ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 konularinda c¢alisilmis ulusal ve uluslararasi tezler,
bildiriler ve makaleler incelenmistir. Bu arastirmanin basinda literatiir taramasi ile veri
tabanlarindan bilimsel makale ve e-kitaplar incelenirken, ulusal ve uluslararasi giincel
kongre, sempozyum, panel gibi kitaplardan yararlanilmigtir. Ayrica yayimlanan
bildiriler, giincel dergilerdeki yazilar, uluslararasi siteler ve arastirma konusu ile ilgili
enstitii yazilarindan yararlanilmistir. Arastirma ve literatlir taramasi siiresince konu
icerigi netlesmis, kaynaklar igeriklerine gore siniflandirilmistir. Bu kaynaklardan
oncelik olarak stirdiriilebilirlik, ekolojik yasam, yenilenebilir enerji ve bunlarin
mimarlik ile ortak nitelik tagiyan kesisimlerinden 6rnekler taranmistir. Bu baglamda
Masdar sehri ve Masdar Enstitiisii yap1 tasarimlari detaylandirilmistir.

Stirdiirtilebilir mimari; gelistirme alani, enerji, malzeme ve tiimel baglamda ekosistem
kullaniminda, yapilarin ¢evreye zararlarini minimum seviyeye indirgemeyi hedefleyen
mimaridir. Ingiliz mimar Norman Foster tarafindan tasarlanan Birlesik Arap
Emirlikleri’ne bagli Abu Dhabi’deki “Masdar Sehri ve Masdar Enstitiisii” glinimiiz
siirdiiriilebilir mimari agisindan somut 6rnek yapilardir. Masdar sehrinin insaat ve
isletmesinde; en yeni siirdiiriilebilir iiriin, malzeme ve hizmetleri kullanmak gibi
stireklilik arz eden bir ¢aba s6z konusudur. Cevresel, ekonomik (maliyet ve kalite dahil)
ve sosyal hususlari igeren ayrintili bir iirlin degerlendirme siireci ile Masdar sehri,
binalar1 ve altyapisi i¢in 0zgiin malzemelerin kullanildig1 goriilmektedir. Bu baglamda
besikten mezara yasam dongiisii analizi, geri doniistliriilmiis icerigin degerlendirilmesi,
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tiretim siiregleri, imalatta kullanilan enerji ve su tasarrufu, lojistik, dayaniklilik ve geri
dontistiirtilebilirlik gibi bircok 6nemli ayrintiya dikkat edilmistir.

2. Masdar Sehri ve Enstitiisii’niin Cografi Konumu

Birlesik Arap Emirlikleri’ne bagli Abu Dhabi bdlgesinde 6 milyon m? yiizdlglimii
bulunan ve “Gelecegin Kenti” olarak tanimlanan Masdar Kenti’nin kentsel tasarim
planinin 6nemli bir par¢asini olusturan Masdar Enstitiisii 240.000 m? alana ve bir¢cok
egitim binasina sahiptir(Nambiar 2011,130). Raha Beach ve Khalifa City ve Abu Dhabi
Uluslararas1 Havalimani'nin yeni binalar1 arasinda kalan kentin i¢inde yer alan yapinin
ingaatina 2007 yilinda baslanmis, 2010 yilinda da proje tamamlanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Masdar Kenti’nin Konumu (Palmer, 2010).

Iki farkli biiyiikliikte ve kare formda diizenlenen planlarin biri 2.25 km2, digeri 0.55
km?2’lik alan1 kaplamaktadir (Sekil 2). Enstitii ¢atis1 kapsaminda; eglenme ve dinlenme
alanlan, kiitliphane, laboratuvar, arastirma tesisi, 800 6grenci i¢in pansiyon bloklar1 ve

200 enstitii personeli igin ofis ve dinlenme alanlar1 yer almaktadir (Sekil 3) (Kanan,
2010, s.104).
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Sekil 3. Masdar Enstitiisti birimleri (URL-5)

Masdar Enstitiisti, Masdar sehir planinin merkezindedir. Diger yapilar birbirine yakin
bir konumda ve siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri baglaminda; bina yonleri, gélgeleme ve
sogutma yiiklerini azaltmak amaciyla birbirlerine yakin konumlandirilmistir. Yesil park
alanlari, gece boyunca binalar1 serinletmek, serin havay:1 tutmak ve yonlendirmek icin
birbirine bitisik olarak yerlestirilmislerdir. Bolgedeki yesil alanlarda yetistirilecek agac
tirleri 1ise Dbirbirlerinin  koklerine goélge yaparak nemlilik oranlarini  sabit
tutabilmektedirler. Ornegin bu cografyada ¢aliliklarin arasinda nane, Hindistan sakizi
agaclarinin golgesinde meyve agaclariin yetistirilebildigi goriilmektedir (Schuler,
2009, 5.131-137).
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3. Masdar Sehri ve Enstitiisii’niin Yapisal Ozellikleri ve Tslevleri

Masdar Enstitiisii Kampiisii, tamamen yenilenebilir giines enerjisi ile ¢alismaktadir ve
10 MW’lik bir giines alani, kurumlara enerji saglamaktadir. Bu giines alan1 da Masdar
Enstitiisii’niin tlikettigi enerjiden %60 daha fazla enerji liretmekte ve geriye kalanini da
Abu Dhabi sebekesine geri vermektedir (Fred, 1999, s.33). Masdar Enstitiisii’nde
stirdiiriilebilir teknolojilerden elde edilen veriler, bu uygulamalarin gelecekteki Masdar
sehri binalarinda uygulanmasina yardimci olacak sekilde arastirilmaktadir. Herhangi bir
gii¢ sebekesinden bagimsiz olan bu yapi, kendi enerji ihtiyacinin %60'in1 artirarak, geri
dontistiiriilen atik suyunu yerinde islemektedir. Zaman icinde degisecek ve gelisecek
olan bu 6rnek ¢alisma, simdiden diinya ¢apinda potansiyel uygulamalara sahip on iki
ayr1 arastirma projesi barindirmaktadir. Ana bina, bilgi merkezi ve Ogrenci
mabhallelerinden olusan kampiis; tlilkedeki ortalama binalardan onemli dl¢lide daha az
enerji ve su tiiketmektedir. Ozellikle, Enstitii ve tesisleri %54 daha az igme suyu, %51
daha az elektrik kullanmaktadir. Bu oranlar, benzer biiyiiklik ve Ozelliklere sahip
binalar i¢in tlilkenin standart taban ¢izgileriyle yapilan karsilagtirmalara dayanmaktadir.
Kampiis enerjisinin yaklasik %30'u catidaki giines panelleri ile saglanmakta ve sicak
suyun %75’1 de buradan saglanmaktadir.

Enstitli, genel olarak Masdar sehri planin temelini olusturan, siirdiiriilebilir ilkelerle
yonetilmektedir. Binalar, kendinden golgeli cephelere sahiptir. Birbiriyle bitisik binalar,
bina aralarindaki yaya sokaklarint barindiracak sekilde ve maksimum golge saglayacak
bicimde yonlendirilmistir. 5.000 metrekareden fazla ¢atiya monte edilen fotovoltaik
malzemeler, sokak seviyesinde bulunmakta, bunlar giic ve ek golgeleme saglamaktadir
(Daniel, 2007). Konut binalardaki pencereler, ¢6l iklimi ile uyum saglamak ve bakimi
en aza indirgemek i¢in yerel kumla renklendirilmistir. Siirdiiriilebilir ve gelismis cam
takviyeli beton ile insa edilmis, kafesli bir kestirim ile oriel (cumba) pencere tiirii olan
mashrabiya (miisrefiye) tarzinin ¢agdas bir yorumu ile korunmaktadir. Isik ve goélge igin
delikler bulunmakta, ayrica geleneksel Islam mimarisinde bulunan kaliplara
dayanmaktadir. Sehirde laboratuvarlar, konutlar, spor salonu, kantin, kafe, bilgi merkezi
ve toplantt merkezi gibi sosyal alanlar ile yeni bir destinasyon olusturmaya yardimci
olan peyzajli alanlar bulunmaktadir. Merkezde bir, iki veya li¢ yatak odali daireler,
egitim laboratuvarlar1 ve sosyal ortamu bulunan yapi; az katli, yiiksek yogunluklu
bloklardan olugsmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4: Masdar Enstitiisti Genel Goriintis (URL-6)
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Bu bina, nihai 6grenci niifusunu 600-800'e ¢ikaracak merkezin dort asamasindan ilkini
olusturmaktadir. Binanin dort konut blogu, merkezi bir laboratuvari, bir camii,
konferans salonu, bilgi merkezi ve spor kompleksi bulunmaktadir. Masdar Enstitiisii'ne,
sehir cevresinden binanin altinda bulunan ve pilot proje olarak yiirtitilen 10 adet
Personal Rapid Transit (PRT) olarak bilinen kisisel hizli transit arabalar ile ulasim
saglanmaktadir(Buletti, 2011, s.26). Binalar, maksimum goélge saglamaya ve sogutma
yiiklerini azaltmaya yoneliktir. Podyum diizeyinde golgelikler, yiiksek yalitim ve agikta
kalan termal kiitle sayesinde fayda saglamaktadir. Gegisler, termal alanlara entegre
edilmistir. Bunlar i¢ ve dig bolgeler arasinda aracilik etmekte ve esas olarak ylizdiirme
kaynakli dogal havalandirma ve termal kiitlenin etkileri ile kosullandirilmis bir
sekildedir. Yaya caddeleri, havalandirma stratejisi, riizgar kuleleri ve avlularla daha da
gelistirilmistir. Binalarin bir kismina yesil alan ilave edilmistir. Sogutma sistemi gece
rliizgarlarini toplarken, riizgar kapilar1 da sicak riizgarlar1 kontrol etmektedir. Kalkinma
icindeki kamusal alanlar, yogun yerel iklimin etkilerini azaltmak i¢in goélgelendirme,
yesil alan ve az miktarda su ile sogutulan canli sosyal merkezler tasarlanmistir. Agik
cephelerin orani, golgeli alt alanlar ve agik iist alanlar arasinda degismektedir.
Cephelerdeki agikliklar, pozisyonlarina gore degismektedir. Laboratuvarlar ve
etkilesimli bir laboratuvar alani, enstitliniin merkezinde yer almaktadir. Kati yiikleme ve
titresim kriterleri dahilinde miimkiin olan genis, esnek ve siitunsuz bir alan sunmak
lizere tasarlanmistir. Destek tesisleri, acik laboratuvarlara bitisiktir. Bunlar islevsel
olarak da verimli bir yapi1 tasarimi seklinde diizenlenmistir. Merkezi bir kafe,
arastirmacilarin ve personelin bulugmasi icin resmi olmayan sosyal bir alan
olusturmaktadir.

4. Masdar Ekolojik Sehri ve Enstitiisii’niin Siirdiiriilebilir Mimari Ozellikleri

Masdar sehri ve Masdar Enstitlisii planlari, geleneksel Arap sehir planlari ve mimarisine
gore hazirlanmistir. Arap sehir mimarisine uygun olarak dar caddeler bulunmaktadir. Bu
caddelerin lizerine dogru yapilan cumbalar, dogal golgelik alanlar saglamaktadir.
Niifusun yogun oldugu yerlerde yiiriimeye elverisli yollar yapilmistir. Bu kararlarin
temelinde iklim kosullarina uygun yapilar tasarlama diislincesi vardir. Enstitii binasinda
da geleneksel tasarim ilkeleri cergevesinde pasif havalandirma yontemlerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Ogrenci konaklama bloklari, laboratuvarlar: ve avlular, faal
serinletme yontemleri ile havalandirilmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Masdar Enstitiistiniin Cumba ve Dar Sokaklar1 (Palmer,2010).
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Masdar Enstitlisii i¢in konut kavrami, hareketli ve enerjik mahallelerin yaratilmasina
odaklanmak demektir. Masdar sehri, iletisim ve is birligi ortaminin zeminini olusturan
sokaklar ve meydanlar hiyerarsisi c¢ergevesinde olusturulmustur. Bunlar gilinlin her
saatinde aktif olacak sekilde tasarlanmistir. Dairelere, dogal havalandirmay1 saglayan
tam golgeli alanlar araciligiyla erisilmektedir. Yapilarin catilar1 gilines 1siklarini
dagitarak, dogrudan gilines 151811 engellemektedir. Ahsap cerceveli ve yiiksek
performansli ¢ift cam sistemi, dogal havalandirma saglamakta ve verimliligi en iist
diizeye cikarmaktadir. Pencere alanlar1 giin 1s18inin gelis agisina gore degismektedir.
Pencereler, ¢6l iklimi ile uyumlu olmak ve bakimi en aza indirmek i¢in kumla
renklendirilmistir.

4.1. Havalandirma Sistemi

Biitiin binalar1 ve enstitiiniin avlusunu serinletmek i¢in kuleler tasarlanmistir. Bu
kuleler, ayn1 zamanda riizgar bacasi olarak da bilinmektedir. Bu bacalar, giindiizleri iist
noktasindaki acikliklardan kapatilarak ¢o6l sicakliginin igeriye girmesine engel
olmaktadir. Geceleri de baca acilarak ¢dlden esen serin havanin, igeriye dogru
yonlendirilmekte ve avluya ulastirilmaktadir. Bu yontemle dar sokaklar serinletilerek
giin icerisindeki 1s1 farklilig1 dengelendirilmektedir (Sekil 6, 7, 8).

Gece boyunca
riizgar bacasi ile
ayvlu sogutma
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Sekil 8. Enstitii binasi giindiiz dogal havalandirma akis semalari (URL-5)
4.2. Elektrik-Giines Pilleri Sistemi

Masdar sehri; yalitm ve diisiik enerjili aydinlatma o6zellikleri ile tasarruflu teknikler
uygulayarak enerji tiikketimini aza indirgemektedir. Masdar Enstitiisii enerji stratejileri,
taginabilir su tiikketiminde %70 sogutma,%75 evsel sicak su, enerji tiiketiminde %95 ve
elektrik tiiketiminde %70 azalma saglanmasi diisiiniilerek planlanmistir (Sekil 9).

——

TR

Sekil 9. Masdar Sehri Fotovoltaik Ciftligi (URL-7, URL-8)

Cat1 ylizey1 olarak uygulanan gilines pilleri mimari forma hareketlilik kazandirirken,
gblgeleme imkan1 da tanimaktadir. Cat1 Photovoltaic (PV) sistemleri,%5’lik bir egim ile
giines 1s1nlarinin yakalanmasi amaciyla konumlandirilmistir. Gilinesin yogun oldugu ¢6l
ikliminde, ayrica toz ytikli riizgarlar da bulunmaktadir. Bu toz bulutlari, giines pilleri ile
kapli enstitiiniin ¢at1 alaninda katmanlasarak giinesten direkt gelen 1sinlar1 engellemekte
ve glines pillerinin verimliligini azaltmaktadir (Sekil 10). Bu PV’lerin temizleme islemi
ise kismen suyun yeniden kullanimi ile saglanabilmektedir (Schuler, 2009, s.131-137).
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Sekil 10. Masdar Enstitiisii fotovoltaik paneller ve yerlesim (URL-9)

Masdar sehri, fosil yakit kullanmadan ¢alisan sehirlerden biridir. Buna bagli olarak
yerlesim alaninin tamaminda yenilenebilir enerji kaynaklarimin etkin kullanimi
gorlilmektedir. Tim sehrin %42’si PV’ler ile %15’1 havasi bosaltilmig 1s1l tiip
kolektorlerle, %7’si atik enerjisiyle, %35’ karma/yogun glines enerjisiyle ve %1°1 de
jeotermal gibi diger enerji tiirleriyle ihtiyacini karsilayacak sekilde tasarlanmistir. Sehir,
2500 helyostat ayna ile yaklasik 1500 metre ¢apinda bir alandan 30.000 evin enerji
thtiyacin1 karsilayabilecektir. Parabolik 6zellikli olan aynalardan ise 80.000 evin
ihtiyaci karsilanabilecektir (URL-4).

Masdar yerleskesinde, enerji stratejileri tasarimi ile yillik toplam enerji taleplerinde
%80’e varan azalma saglanmaktadir.

4.3. Yalitim Sistemi

Enstitliiniin laboratuvar cepheleri 6 katmandan olusmaktadir. En distaki katmanda
giinesten gelen dogrusal 1sinlar1 engellemek amaciyla uygulanan giines kiricilar
bulunmaktadir. 2.katman diisiik 1s1 depolama kapasiteli, kendi kendini temizleyebilen,
teflon yiizeyli, hafif malzeme kaplamasidir. 3.katman malzemenin monte edildigi, hava
boslugunun 1s1l tampon bolge olusturdugu hafif tasiyic iskelettir. 4.katman glinisi§inin
yansitilmasini saglayan ince metal levha katmandir. Yansiyan 15181n gegisi dar sokaklara
dogru olmaktadir. 5.katmanda U 1s1 gecirgenlik katsayist degeri 0,1965 W/m2K olan 1s1
yalitmi bulunmaktadir. En icteki katmanda ise yalitmimn monte edildigi yiiksek
sizdirmazlik 6zelligine sahip hafif iskelet bulunmaktadir (Gavin, 2009, s.40-41).

Ogrenci bloklarinda da dista yine diisiik 1s1 depolama kapasiteli, fabrika yapimi hafif
yerel malzemelerden yapilan seramik icerikli, kendi kendini bi¢imlenis sekliyle de
golgeleyebilen bir katman vardir. 2. katmanda havalandirma saglayan genis bir bosluk
ve son katmanda da yine U 1s1 gegirgenlik katsayisi degeri 0,1963 W/m2K olan 1s1
yaliimi ve yiiksek yansitma oranina sahip bakir ylizey bulunmaktadir. Bakir yiizey,
giines 1sinlarii tam yansitarak onlarin yiizey iizerinde depolanmasini engellemektedir
(Sekil 11).
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Sekil 11. Masdar Enstitiisii laboratuvar cepheleri (URL-10)

Cephe sistemlerinde kullanilan aliiminyum malzemenin neredeyse tamami geri
dontistiiriilmiis aliiminyumdan elde edilmistir. Aliiminyum, kolay islenebilmesi, geri
donistiiriilebilmesi, giines 151811 yansitabilmesi, CO2 emisyon degerinin diisiikk olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir. Aliminyumun hammaddeden piyasa iirlinline
doniistiiriilme siirecindeki ilk olusum enerjisi ile 2. veya 3. kez geri doniistiiriilme
sirasindaki olusum enerjisi arasinda farklar vardir. Geriye doniistiirmek i¢in 660 derece
sicakliktaki erime noktasinda, sadece ilk olusum enerjisinin %5’ kadar1 harcanarak
gerceklestirilebilmektedir (Hodson and Marvin, 2010, 5.298).

Konutlarin 6n cephelerinde uygulanmak istenen temel konsept, bina yoniine dogru
uyumlu bir sekilde hem kendisini hem de bitisikteki binalar1 ve altindaki caddeyi
golgelendirebilecek bir sekilde insa edilmistir. Bunun i¢in, nihai ingaat formunun
belirlenmesine yardimecr olacak bir dizi fiziksel ve sayisal modelleme teknigi
kullanilmistir. On cepheler, bir dis balkondan, i¢ 6n cepheden ve yalitim katmanindan
olusan ¢ok katmanli yapilar halinde tasarlanmistir. Dis balkonlar, ana konut binasinin
on cephesini golgelendirirken, katmanlarin her biri, zorlu ¢6l ortami kosullarina farkl
fonksiyonel yanitlar vermek iizere tasarlanmustir. Ik katman balkon alanlari, dikey
mashrabiya panelleri ve goélgelendirme malzemelerinden olusmaktadir. Bu diizen ile
tamamen kaplayict bir gélgelendirme saglanmaktadir. Bunlarin kavisli bigimleri, dar
sokaklarin egimli bir sekilde goriilebilmesini saglamaktadir (URL-1). Masdar, kendi
imar planinda da gosterildigi gibi bina on cephelerinin birbirine ¢ok yakin olmasi
nedeniyle de mahremiyeti koruma onceliklerinden birini 6nemsemis sekildedir. Jean-
Marc Castera, gegmisteki modern Arap sanatini ve aritmetik geometri konusunda yakin
zamanda yapilan bilimsel arastirmalar1 detayli bir sekilde inceleyerek, bu panelleri
Masdar Enstitiisii icin 6zel olarak gelistirmistir. Sekizgen simetriyle ¢izim yapilarak ve
monotonluktan kag¢inilarak, panellerin belli bir gorsel derinlige sahip olmalarina imkan
taniyan farkli Olgeklerde desenler gelistirilmistir. Cam ve elyaf takviyeli betona,
birbirinden farkli ¢ok sayida kaliplama segenegi uygulanabilmesi (Sekil 12); cam ve
elyaf takviyeli beton panellerin ana kisimlarinin tipik olarak sadece 25 ila 30 mm
kalinlikta olmasi, bu desenlerin kolayca goriilebilmesi saglanmaktadir (URL-1).
Sonugta, pencereler dahil ikinci i¢ katmani koruyan modern bir mashrabiya paneli
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uygulamas1 elde edilmistir. Renk semasinda yerel geleneklere bagli kalinmistir ve
biitlinciil bir balkon goriiniimii yaratmak amaciyla cam ve elyaf takviyeli beton, 6n
cephelerde diger modern malzemeler ile bir arada kullanilmistir. Boylece panellerin
birlestirilip daha biiyilik paneller yaratildig1 ve bu sayede paneller arasindaki dirsek ve
kalip sayisinin azaltildigi, hizla uygulanabilen bir ¢oziim gelistirmektedir.

Sekil 12. Cam ve elyaf takviyeli beton yapilar (Palmer, 2010).

Bu biiyiilk cam elyaf takviyeli beton paneller, korozyon ve yangin korumasiyla
kaplanmistir. Cam elyaf takviyeli beton malzemelerinin ve piiskiirtme tekniklerinin
kullanilmasi sayesinde, maksimum elyaf oranina sahip cam elyaf takviyeli betonlar
tiretilerek iirtiniin karbon miktar1 azaltilmistir (URL-2). Bu kapsamda, miimkiin olan
diisiik karbon i¢in panellerin kaliplanmasinda kullanilan malzeme ve desenler bile
analiz edilmistir. Panellerde istenen dekoratif sekli yaratmak amaciyla bosluklar
olusturmak icin astar olarak silikon kullanilmistir. Daha sonra bu silikon, baska
kaliplarda yeniden kullanilabilecek bicimde geri doniistiiriilmiistiir. Su gecirmez bir
ylizey elde etmek amaciyla kullanilan cam elyaf takviyeli betona, ylizeyine kum
firtinalarindan sonra bina cephelerine yapisan kumun gz zevkini bozan gériiniimiinii de
azalttig1 kanitlanmig olan fluorosilan sizdirmazlik uygulanmistir (URL-2).

Cam elyaf takviyeli beton, mashrabiya panelleri ile diiz ve sirli cam malzemeleri
kullanilan 6n cephe katmanlart 1s1 alimini minimize etmektedir. Kavisli sekiller, dar
sokaklarin egimli bir sekilde goriilebilmesini ve mahremiyetin korunmasini saglamistir.
Dirsekli ve dalgali 6n cephe, kizgin giinese kars1 golgelendirme saglamaktadir.
Panellerin yogunlugu arttikga ve 6n cephe pencere agikliklarinin sayisi ve boyutu
azaldikca, 6n cephe daha ¢ok giines almaktadir. En igteki 6n cephe kisminda bulunan
derin acgikliklar hem 1s1 alimini azaltmakta hem de zarif bir aydinlatma efekti
saglamaktadir.

4.4. Su Sistemi

Masdar sehri, su israfin1 en aza indirmek, aritma ve iiretim tekniklerinin verimliligini en
iist diizeye cikarmak icin tasarlanmistir. Uzun vadede hedef, evsel su tiiketimini
kademeli olarak indirmektir. Su kullanimimi azaltma teknolojileri, yliksek verimli
cihazlar, disiik akisgli duslar, yiliksek verimli c¢amagir makinalari sistemleri, su
verimliligini tesvik eden bir su tarifesi, tesvikler ve gergek zamanlh izleme, tiiketicileri
tilketimlerini bildiren akilli su sayaglarimi icermektedir.%lartilmis atik su, geri
dontisiime ve yliksek verimli sulamaya doniistiiriilerek, peyzajda kullanilmaktadir.
Mevcut atik su sistemi, sehrin membran biyoreaktor (MBR) tesisinde islenmekte ve
aritilmaktadir (Sekil 13).
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Sekil 13. Su Aritma Sistemi (Manghnani ve Bajaj, 2014)

Tesis, Masdar'in gegici kurumsal ofislerinin yani1 sira Masdar Enstitiisii binalarinin
ihtiyaglarin1 da karsilamaktadir. MBR islemi, ikincil temizleyiciler yerine kati/sivi
ayrimi i¢in mikro gozenekli membranlar kullanan, biiylimeyi aktiflestiren bir askida
camur sistemini olusturmaktadir. MBR'de iiretilen aritilmis kanalizasyon atig1 da peyzaj
icin kullanilmaktadir. Atik su aritimindan kaynaklanan biyosolidler, birlestirme ve
gelecekteki herhangi bir atik-enerji tesisinde yeniden kullanilabilir (URL-3).

Masdar sehri;su miktarinin az oldugu, yeraltt su kaynaklarinin oldukg¢a derinlerde
bulundugu ve tuz yogunlugunun fazla oldugu bir bolgede bulunmaktadir. Taze suyun
kaynaklardan elde edilemedigi, sadece tuzlu suyun belli bir enerji harcanarak
tiretilebildigi goriilmektedir. Yerin 2.500 m derinliginden elde edilen su, buharlastirma
yontemiyle tuzdan arindirilarak kullanima hazir hale getirilmektedir.

Abu Dhabi’de kisi basina 550 litre su tiikketimi degeri goriiliirken, Masdar sehrinde bu
degerin 105 litre kullanima kadar diisiiriilmesi ile atik suyun %62’sinin doniigtiiriilmesi
hedeflenmektedir. Sehrin giinliik su dongiisiine bakildiginda biiyiik kare planlt alanlarda
bir giinliik 7,900 m3 su tiiketimi 6ngoriliirken, kii¢iik kare planli alanlarda bir giinliik
800 m3 su tiiketimi ongoriilmektedir. Bunun yani sira 3,600 m3 tuzdan arindirilmis su,
2,060 m3 gri su ve 3,200 m3 de geriye doniistiiriilmeyi bekleyen su bulunmaktadir. Atik
sularin tamamu tekrar islenerek tuvaletlerde kullanilmak iizere biriktirilmekte ve 3. kez
isleme tabi tutulan su ise yesil alan sulamasinda kullanilmaktadir (URL-4).

4.5. Atik ve Geri Doniisiim Sistemi

Masdar sehrinin atik yonetim stratejisi, atiklarin en aza indirilmesini ve malzemelerin
kaynak potansiyelini (geri doniisiim ve yeniden kullanim) en iist diizeye c¢ikarmayi
amaglamaktadir. Bu baglamda yeniden doniistiiriilebilen malzemeler kullanilmaktadir.
Sehirde yasayan ve calisanlarin atiklari, siniflandirilip toplanmaktadir (Sekil 14).

Sekil 14. Atik Yonetim Sistemi (Manghnani ve Bajaj, 2014)

174



+ )
[M] Uk

MAKALE

Masdar Enstitiisli binalarinda atiklar i¢in oluklar yapilmigtir. Daha sonraki asamalarda,
sehrin atiklarinin temiz ve diizenli olmasini saglamak ve geleneksel ¢op arabalarina olan
ihtiyaci azaltmak amaciyla tiim atiklar1 kullanim noktasindan otomatik olarak gidermek
icin vakumlu atik sistemleri kurulmustur. Toplandiktan sonra atiklar; kompostlanabilir,
geri dontistiiriilemez ve geri doniistiiriilebilir olmak {izere siniflandirilmaktadir.

4.6. Tasimacilik ve Ulasim Sistemi

Masdar sehri, yaya odakl1 bir topluluk olma konusundaki oncelikli planlarindan birine
cevap verirken, zengin toplu tasima ve kisisel ulagim segenekleri agi, sehir icinde rahat
ve kolay bir sekilde hareket etmenin kolay olmasini saglayacak sekilde yapilmistir. Kisa
mesafeli ylirliylis veya elektrikli ulasim, sehirdeki bir¢ok varis noktasina en uygun
ulasim bi¢imleridir. Bu, planlamacilarin sehir genelinde genis golgeli kaldirimlar ve
yollar olusturmaya odaklanmasinin sonucudur. Buna ek olarak, elektrikli otobiislerin ve
diger temiz enerji araglarinin toplu tagima sistemi, sehir icinde ulasimi saglarken, Abu
Dhabi'nin hafif rayli ve metro hatlar1 da Masdar sehrinin merkezinden gegecek sekilde
yapilarak metropola baglant1 verilmistir (Sekil 15). Cogu 6zel arag, elektrikli otobiis
giizergahlari ile sehirde gegen diger toplu tasima araglarina baglanmstir.

Sekil 15. Masdar Sehri Kigisel Hizli Tagima Sistemi (Hodson, 2010).

Uygun ve siirdiiriilebilir bir ulasim ¢oziimii arayisinda olan Masdar sehri, elektrikli,
otomatik, tek kabinli araglar ile tasima sisteminin siirdiiriilebilirligini kanitlamaktadir.
[k pilot giizergah, Masdar Enstitiisii'nii otoparkina baglayan 1.700 metrelik bir parkur
tizerinde bulunmaktadir.

5. Sonuc¢

Siirdiiriilebilir mimari yapilar; ekonomik, sosyal ve ekolojik sorunlari ¢ozen ozelliklere
sahiptir. Bu tip mimari yapilar, zaman ve mekéan 6l¢egi baglaminda incelendiginde
cevresel kosullarin diisiik bir maliyetle yonetildigini gostermektedir. Bu makale,
ekolojik konsepte saygi duyan, siirdiiriilebilirlik tanimi igerisinde insan ihtiyaglarini
gozden gecgirmek ve ekolojik mimari ¢ergevesinde calismanin ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir. Uluslararas1 boyutta siirdiiriilebilir mimari organizasyonlar: tarafindan
secilen birgok mimari proje arasinda, Abu Dhabi'deki Masdar Enstitiisii ve Masdar
sehri, Arap diinyasindaki ilk siirdiiriilebilir “eko-gehir’dir. Siirdiiriilebilir mimarinin
temel prensipleri ve Arap halkinin kiiltiiriiyle biitiinlesen tasarim, ayni1 zamanda sosyal
acidan da siirdiirtilebilirligini kanitlamaktadir.
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Ekolojik ¢alisma bir¢ok bileseni ve uzmanlik alanini birbirine baglamaktadir. Boylelikle
uzamsal topluluklar icindeki bilesenlerin, biitlinsel yonlerini ve birbirleriyle olan
iligkilerini gostermektedir. Tasarim ve ekoloji arasinda ¢ok yakin bir iliski
bulunmaktadir. Ekoloji, dogal diinyanin nasil oldugunu ve insanin bu diinyaya nasil
davrandigint agiklamaktadir, tasarim da ayni zamanda ekolojide siirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in anahtar miidahale noktasidir. Ekolojiden kazanilan bilgiler, her zaman
tasarim1 etkilemektedir. “Masdar Ekolojik Sehri ve Enstitiisii” bu siirdiiriilebilir
tasarimiyla yaratildig1r cografyada c¢evre bilincinin yiikselisine de 6nayak olmustur.
Fiziksel ¢evre, iklim, giines, su, riizgar, oksijen, karbondioksit, toprak, atmosfer ve diger
bir¢ok element bu siirece dahil edilmistir.

Insanin diinya sistemleri iizerindeki etkisinin genel itici giicii, biyofiziksel kaynaklarmn
ve Ozellikle diinyanin ekosistemlerini yok etmeye dayanmaktadir. Bir toplulugun veya
insanligin bir biitiin olarak, c¢evresel etkisi hem niifusun timii hem de bireysel sekilde
ortaya cikmaktadir. Bu da hangi kaynaklarin kullanildigina ve bu kaynaklarin
yenilenebilir olup olmamasima baglhidir. Dikkatli kaynak yonetimi, tarim, iiretim ve
sanayi gibi ekonomik sektorlerden is organizasyonlarina, ev halki ve bireylerin tiikketim
potansiyellerine, kisisel mal ve hizmetlerin kaynak taleplerine kadar bircok Olgiit
bulunmaktadir. Masdar'in amaci temiz enerji ile yiliksek bir yasam standardinin da
miimkiin oldugunu kanitlamak ve ayrica Abu Dhabi'yi yenilenebilir enerjinin Onciisii
haline getirmektir. Ultra modern bir altyapt ve bina teknolojisi, enerji ve su
gereksinimlerini biiyiikk oranda azaltabilmektedir. Ulagim agisindan Masdar'in kentsel
alanina elektrikli araclar kullanilarak ulasilmaktadir ve hafif bir demiryolu ile toplu
tasima agina baglanmaktadir.

Ekolojik konseptte siirdiiriilebilir mimari; ¢evresel, toplumsal ve ekonomik
organizasyonun  bircok  baglaminda incelenerek  degerlendirilebilmekte  ve
yonetilebilmektedir. Odak noktasi, diinyanin toplam tasima kapasitesinden
(strdiiriilebilirlik) ekonomik sektorlerin ve ekosistemlerin; tilkelerin, sehirlerin,
mahallelerin ve evlerin siirdiiriilebilirligine kadar uzanmaktadir. Siirdiiriilebilir mimari
yapilar; park ve bahge gibi ¢evre diizenlemesi, bireysel yasam konforu, bireysel mal ve
hizmetler, meslekler, davranig bigimleri vb. insanin biyolojik ve beseri faaliyetlerinin
pusulasini ya da herhangi bir boliimiinii igerebilmektedir. Masdar sehri ve enstitiisiiniin
tasarim yaklasimi, kentsel tasarimi geleneksel tasarimdan etkilenen sert ¢ol iklimine
uyum saglamaya karar veren belirli noktalara odaklanmistir. Kompakt kentsel form,
giinliik ihtiyaclart iceren karma bir kullanima sahiptir. Ayrica sehrin dokusu geleneksel
Arap kentlerinden ilham almaktadir. Dar sokaklar, dogal gdlgeleme, yiiksek yogunluklu
ve az kathi yasam, kamusal alanlar, karma kullanim ve yiiriinebilir mesafeler; yerel
mikro iklim kosullarini hafifletmektedir.

Masdar sehri ve enstitiisii, stirdiiriilebilir yasamin; isletmelerden ve iiretim tesislerinden,
tiniversitelere ve Ozel evlere kadar insan yasaminin her alaninda uygun ve cazip
olabilecegini kanitlamaktadir. Kiiresel iklim degisikligi, giiniimiizde insanligin
karsilastig1 en acil sorunlardan biridir. Siirdiiriilebilir kalkinma artik bir segenek degil;
bir zorunluluktur. Bu yilizden Masdar'in yetenek ve bilgi havuzu, Masdar'in biiylimesine
ve Abu Dhabi’nin bolge ve diinyada diisiik karbonlu ekonomik kalkinmanin sofistike
bir itici giicli olmasin1 saglayacaktir. Masdar Sehri ve Masdar Enstitiisti, emirlikte temiz
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enerji teknolojileri gelistirmektedir. Bu acidan stirdiiriilebilir enerji bakimindan 6rnek
sehirlerden biridir. Bu yonli de Masdar'in neden bir konut projesi olarak degil,
diinyadaki diger eko-sehir projeleriyle rekabet eden ve siirekli gelisen bir proje
oldugunu agiklamaktadir. Bu makale, eko-sehir gelisimi baglaminda Masdar Projesi’nin
fayda ve avantajlarinin 6zel bir degerlendirmesini sunmaktadir.

Sehirlerin kiiresel ekolojik etkisini azaltmak i¢in kaydedilen 6nemli ilerleme, yaygin bir
kamu destegi gerektirmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir yasam sehirlerinde ayni
zamanda insan yasam kalitesi i¢in de net faydalar saglanmalidir. Masdar Sehri ve
Enstitiisii  Projesi, kisisel yasam kalitesini yiikseltme ile ¢evrede siirdiriilebilir
mimarinin sik1 ve somut bir sekilde biitiinlestirilebilecegini gdstermektedir. Mimari
Ozelliklerinde Masdar’in  gelistiricileri, geleneksel Arap mimarisinin ¢evresel
avantajlarindan yararlanan; ancak pahali teknolojik ¢oziimler kullanmaktan ¢ekinmeyen
yenilik¢i sehir planlamasina 6zveri gostermislerdir. Doganin ekosistemleri, 6nemli
Olglide esneklige ve iyilesme yetenegine sahiptir. Gezegenin ekolojik dengeye sahip
dinamik ve sistematik diizeninden gecen kozmik birlestirici giig, yasamda dair
yenilenebilir enerjiyi ve dongiiyii gostermektedir. Ancak ayristirict ve siniflandirict
zihinlerve sofistike teknolojik gelismeler, yasam kaynagi ekosistemleri tiiketmektedir.
Bu durum dogal yasam dongiisiinii tehdit etmektedir. Yasanilabilir bir diinya icin
stirdiiriilebilir mimariye ihtiya¢ vardir. Problemlere ¢6ziim bulmak ve olumlu sonuglara
odaklanmak i¢in diinyanin bir¢ok yerinde Masdar Sehri ve Enstitiisii Projesi gibi
stirdiiriilebilir mimari sehirlere ve yapilara ihtiyag vardir.
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