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OZET

SURDURULEBILIR YESIL BINA VE KAZANIMLARI
Yasemin CELEBI
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiisti Egitim Enstitiisii
Cevre Miithendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Mart/2022
Danisman: Dog. Dr. Hiilya BOKE OZKOC

Siirdiiriilebilir Yesil Bina, toplumdaki bireylerin ve bireylerin etkilesimde
oldugu diger canli ve cansiz varliklar ile birlikte genel olarak evrenin, dogal
kaynaklarin  bilingli  bir  sekilde  tiiketilerek  siirekli  bir  big¢imde
kullanilmasidir. Siirdiiriilebilir Yesil Bina sistemleri ortak fayda mantigiyla
calistirilmasi ile daha kisa siirelerde ekolojik ve ekonomik katki saglayacak hale
gelebilmesidir. Tiirkiye’deki malzeme ve teknoloji konusundaki yetersizlikler ile ilk
yatirim maliyetlerinin yiliksek olmasinin “siirdiiriilebilir yesil bina” tasarlama istegine
ve gerekliligine engel olmamasi gerektigi, ¢evresel ve ekonomik gerekgeleri
vurgulanmig, boylece bir ortak akil ve sinerji olusturulmasma katki saglamak
hedeflenmistir.

Arastirmanin amaci, ililkemizde de son yillarda biiyiikk Onem kazanan,
stirdiiriilebilir yesil binalarin sadece biiyiik sehirlerde veya kurumsal binalarda sinirl
kalmayacagini, bir¢ok sehirde, birgok ev ve ig yerinde, resmi kurumlarda kolaylikla
uygulanabilir hale gelecegini gosterebilmektir. Ayn1 zamanda siirdiiriilebilir yesil bina
uygulamalarina dikkat ¢ekmek, diinyada yaygin olarak kullanilan degerlendirme
sistemlerini incelemek ve uygulamaya koymak, konu hakkinda toplumda ve yap1
sektdriinde genis bir bakis acis1 kazanilmasmi saglayacaktir. Ozellikle Tiirkiye’de
iiretimi tesvik etmek amaci ile devlet destegi alan firmalar, tiretim sektoriinde
yogunlasmistir. Bu da sanayi yapilarinin sayisinin zamanla artigini1 saglamistir. Fakat
sanayi yapilarn lizerinde piyasada “siirdiiriilebilir yesil bina” konusunda yapilan
calismalar oldukga yetersizdir.

Yapilan ¢alismada, konunun somut bir sekilde anlasilabilmesi agisindan, 6rnek
olarak Tirkiye’de yer alan yesil bina uygulamasina yer verilmis ardindan Sinop’ta
bulunan Demircikdy mevkii Organize Sanayi Bolgesi 6zelinde siirdiiriilebilir yesil
bina tasarimi yapilmig hem ekonomik hem c¢evresel analizler ortaya koyulmustur.
Yapilan bu analizlerin sonucunda ortaya koyulan verilere dayanarak, siirdiiriilebilir
yesil binalarin kendini amorti ettigi ve g¢evresel kirliligin uzun yillar Oniine
gecilebilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Stirdiiriilebilir yesil bina, Yagmur suyu



ABSTRACT

SUSTAINABLE GREEN BUILDING AND ITS ACHIEVEMENTS
Yasemin CELEBI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Environmental Engineering
Master, March/2022
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiilya BOKE OZKOC

Sustainable Green Building is the continuous use of natural resources by
consciously consuming the universe in general, together with other living and non-
living beings in which individuals and individuals interact. Sustainable Green Building
systems can be operated with the logic of common benefit and can make an ecological
and economic contribution in a shorter time. It was emphasized that the inadequacies
in materials and technology in Turkey and the high initial investment costs should not
prevent the desire and necessity of designing a “sustainable green building", and the
environmental and economic reasons were emphasized, thus contributing to the
creation of a common mind and synergy.

The aim of the research is to show that sustainable green buildings, which have
gained great importance in our country in recent years, will not only be limited to big
cities or corporate buildings, but will become easily applicable in many cities, many
homes and workplaces, and official institutions. At the same time, drawing attention
to sustainable green building practices, examining, and putting into practice the
evaluation systems that are widely used in the world will provide a broad perspective
on the subject in the society and the building sector. Companies that receive
government support, especially to encourage production in Turkey, are concentrated
in the production sector. This has led to an increase in the number of industrial
structures over time. However, studies on "sustainable green building” in the market
on industrial buildings are quite insufficient.

In the study, in order to understand the subject in a concrete way, the green
building application in Turkey was given as an example, then a sustainable green
building design was made in the Organized Industrial Zone in the Demircikdy location
in Sinop, and both economic and environmental analyzes were revealed. Based on the
data obtained as a result of these analyzes, it has been shown that sustainable green
buildings pay for themselves and environmental pollution can be prevented for many
years.

Keywords: Green building, Sustainability, Rainwater harvesting
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1. GIRiS

Son yillardaki niifus artis1 ile dogal kaynaklar hizla tikenmekte, enerjiye olan
ihtiyag siirekli artmaktadir. Bu durum giin gectikce kiiresel ekolojik kirlilik olusturmus
ve Ozellikle 1990’larin basinda diinyada biiyiik bir tehdit haline gelmistir. Biitiin bu
tehlikelerin ve olumsuzluklarin 6niine gegebilmek igin “siirdiiriilebilir yesil bina”,
yenilenebilir enerji kavramlari {izerinde durulmus ve harekete gegilmeye baglanmuistir.
Gelisen bu kavramlarla birlikte diinyada birgok yontem, ara¢ ve program
belirlenmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde “yesil bina degerlendirme sistemleri’”
ortaya ¢ikmig, gerekli tesvik, tamitim, yatinm c¢aligmalari yapilmigs ve topluma

hedeflenen amagta bakis agisi1 kazandirilmaya baslanmstir.

Ulkemizde de son yillarda biiyiik 6nem kazanan, siirdiiriilebilir yesil binalarmn
sadece biiyiik sehirlerde veya kurumsal binalarda sinirhi kalmayacagiat, bir¢ok sehirde,
ev ve ig yerinde, resmi kurumlarda kolaylikla uygulanabilir hale gelebilecektir. Ayni
zamanda siirdiiriilebilir yesil bina uygulamalarina dikkat ¢ekmek, diinyada yaygin
olarak kullanilan degerlendirme sistemlerini incelemek ve uygulamaya koymak, konu
hakkinda toplumda ve yap1 sektoriinde genis bir bakis agis1 kazanilmasini
saglayacaktir. Ozellikle Tiirkiye’de iiretimi tesvik etmek amaci ile devlet destegi alan
firmalar, liretim sektoriinde yogunlasmistir. Bu da sanayi yapilarinin sayisinin zamanla
artigini saglamigstir. Fakat sanayi yapilari tizerinde piyasada ’siirdiiriilebilir yesil bina’’
konusunda yapilan ¢aligmalar oldukga yetersizdir. Binalarda sadece biiylik miktarda
enerji harcamakla kalmayip, g¢evre i¢in zararli olabilecek ve diinyanin iklim
degisikliginde biiyiikk rol oynayabilecek Onemli karbondioksit emisyonlart da
olmaktadir. Ayrica, bina insasi, toksik materyallerin ve diger bircok zararl siireclerin
kullanimindan kaynaklanan atmosferik ve su kirliligi gibi bir¢ok ¢evre sorununu da
birlikte getirir. Siirdiiriilebilir yesil bina kavramini topluma, 6zellikle insaat alaninda
faaliyet gosteren firmalara, devlet destegiyle birlikte uygulama zorunlulugu
getirilmesi, yapim asamasinda ve sonrasinda gerekli tesviklerin verilmesi, olusan
kirliligin, enerji kayiplarinin, ekonomik giderlerin uzun vadede 6niine gegcilecegini

gostermektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik, 21.ylizyilin 6nemli giindem maddelerinden birisi haline
gelmistir. Bu kavramin ilk ve temel amaci, yiiksek miktarlarda gergeklestirilen iiretim
faaliyetlerinin ¢evreye zarar veren kosullarini, 6zellikle de ekonomik ve sosyal agidan
degistirmeye caligmaktadir. Bu amacin saglanmasiyla birlikte, gelecek nesiller igin
yasanabilir bir ¢evrenin miras birakilacagi beklenmektedir (Kiigiik et al., 2020).
Siirdiiriilebilirlik, felsefi olarak yeryliziinde yasayan biitliin canlilarin, diinya iizerinde
bulunan kaynaklara esit derece ulasabilmesine olanak saglayarak bu haklarin

taninmasiyla ilgilenir.

Genel itibariyle siirdiiriilebilirlik, yasam kalitesinin arttirilmasiyla beraber
kisilerin sahip oldugu diisiince yapilarinda degisiklikler olmasina ihtiya¢ duyan bir
kavramdir. Bu noktada, degisiklik olarak ifade edilen, bireylerin sahip oldugu tiiketim
davraniglarindaki degisimler ile birlikte diinya diizeninde biitiin vatandaslarin belirli
bir duyarlilik seviyesinde davranmalarini saglayarak, ¢evresel problemlere karsi
kitlesel bir tutum gelistirilmesini saglamakla ilgilidir (Dogan ve Se¢me, 2018). Bir
baska ifadeyle degerlendirmemiz gerekirse siirdiiriilebilirlik, toplumdaki bireylerin
etkilesimde oldugu diger canli ve cansiz varliklar ile birlikte genel olarak evrenin,
dogal kaynaklarin bilingli bir sekilde tiiketilerek siirekli bir bigimde kullanilmasini
hedefler. Yani, stirdiiriilebilirlik, kiiresel Olgekte var olan ekolojik dongiiniin
korunmasini saglamayi amaglamaktadir (Geger et al., 2019). Diinya ekosistemine zarar
verecek her tiirlii eylemin en aza indirilmesidir. Bu eylemlerden bazilari, gevresel
atiklarin dogaya salinmasi, kitlesel iiretime bagli olarak hava kirliliginin meydana
gelmesi vb. olarak siralanabilir. Ancak bireylerin ve toplumlarin bilinglendirilerek
belirli bir hedefe, yani ekolojik dongiiyli korumaya yonelik ortak tutumlar araciligiyla
yonlendirilmesiyle miimkiin olabilir. Biyolojik &zelligi itibariyle dogaya siki sikiya
bagli olan insanoglunun, ekonomik ve sosyal refah seviyesinin artmasinin ilk

kosullarindan birisi de i¢inde yasadig1 cevreye duyacagi saygiyla dogrudan iligkilidir.

Bireyler ve bireylerin bir araya gelerek olusturmus olduklar1 toplumlar, ¢cevreye
verilen hasarin (veya ¢evrede iyi yonde ilerleyen gelismelerin) ana saglayicilaridirlar.

Bu anlamda toplum ve ¢evre iliskisi, siirdiiriilebilirligin temelini olusturmaktadir. Bu
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iki olguya ek olarak ekonomik gelismeler de eklenmelidir (Sahin, 2010). Oyleyse,
stirdiiriilebilirligin temel kavramlarinin toplum (insan), ¢evre ve ekonomi oldugunu
sOylenilebilir. Toplum, ¢evreye ve c¢evrede var olan dongiiye biyolojik olarak
bagimlidir. Daha iyi bir ¢evre ile daha kaliteli bir toplum yasami olabilir. Diger taraftan
cevre, canli olmadan da varligini siirdiirmek durumundadir. Bu agiklamaya benzer
sekilde, ekonomi de biiyiik dl¢lide ¢evreye ve toplumlara bagimli bir sekilde ilerler;
ancak, tarihin kimi donemlerinde de goriilebilecegi gibi, ekonomi olmadan da toplum

var olabilir ve biyolojik devamliligin1 saglayabilir.

Siirdiiriilebilir kalkinma fikirlerinin belirlenmis standartlar tizerine oturtulmasi
uzun yillardir siirmektedir. Bu standartlarin olusmasinda basta Birlesmis Millet olmak
lizere, bircok uluslararasi rgiitiin katkilar1 oldugunu s6ylemek dogru olacaktir. Biitlin
bu gelismelerin ortaya ¢iktigi1 donem de 1970 yilini takip eden yillardir. Bu yillar
itibariyle bahsi gecen oOrgiitler tarafindan bir¢ok ulusal ve uluslararast kongreler
diizenlenmis, bilimsel arastirmalar ilerletilmis ve ¢evrenin 6nemi vurgulanmigtir. 1972
de Stockholm Konferansi, 1987 Ortak Gelecegimiz Raporu, 1992 Rio Zirvesi, 1996
Habitat II Zirvesi, 1997 Rio+5 Zirvesi ve 2002 Johannesburg Zirvesi gerceklesmistir.

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu veya bilinen diger ismiyle Braundland
Komisyonu, tarihler 1987’yi gosterdiginde “Ortak Gelecek” isimli bir rapor
yayinlayarak siirdiiriilebilirlik kavraminin somut bir sekilde degerlendirmeye almis ve
devaminda uluslararasi ortamda giindemde tutulmasma yol agmistir (Zhang et al.,
2009). Raporun igeriginde, insanlik tarafindan ¢evreye verilen zararin boyutlarinin
oldukga ileri seviyelerde oldugundan bahsedilerek ekonomik gelisim gosterebilmenin

daha iyi bir ¢evre ile miimkiin olabilecegine dair goriisler bildirilmistir.

Diger yandan tarihler 1992’yi gosterdiginde Brezilya’nin bagkenti Rio de
Janeiro’da “Diinya Zirvesi” ger¢eklestirmistir. Onceki bulusmalara gore uluslararasi
sistemde gorece olarak Onem arz eden Diinya Zirvesi’nde siirdiiriilebilirlik ve
kalkinma kavramlarina dair 6nemli belgeler degerlendirilmis ve yasal olarak kabul
edilmistir. Bu belgeler, sirasiyla: Giindem 21 (Agenda 21), Rio Cevre ve Kalkinma
Deklarasyonu, Ormanlar Uzerine ilkeler Beyanati, Iklimsel Degisim Uzerine Cerceve
Konvansiyonu (Framework Convention on Climate Change) ve Biyolojik Cesitlilik

Konvansiyonu’dur (Dogaroglu ve Yurdusev, 2019).

“Stirdiiriilebilirlik” ve “siirdiiriilebilir kalkinma” kavramlari, 20. yiizyilin

sonlarindan itibaren, canli yasaminin her asamasinda giindeme gelmektedir. Mimarlik
3



ve ingaat sektoriindeki yansimalari hem siirdiiriilebilir yapim hem de bir yontem olarak
giindeme gelebilir (Sahin, 2010). Siirdiiriilebilir yapimin ne olduguna dair farkl

tamimlamalar bulunmaktadir ve siirdiiriilebilir yapimin 3 ana maddesi sekil 2-1de

gosterilmistir:
4,| Kaynaklarm korunuomm |
Ekolojik
. | =
Stirdiiriilebalirhilk —>| Elosistenin korunuom |
» EKaynagin vzun vadeli verimliligi |
Stirdiirilebilir Ekonomik
> —=
Yap1 Sturdarilebilirlikc H| Diigiik knllanim giderleri |
4,| Saghk ve kenformn komnmas: |
Sosyal ve kdiltirel
- | =
Stirdiirtilebilirlik —» Sosyal ve kiltirel degerlerin korunmas:

Sekil 2.1. Siirdiiriilebilir yapinin siiflandirilmasi1 (Hoskara, 2007)

Toplumun gelecegi igin ekolojik, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik

kavramlarinin hedeflerini soyle siralayabiliriz (Sahin, 2010):

o Yasam kalitesinin devamlili§inin saglanmasi ve iyilestirilmesi
. Ekonomik verimliligin artirilmasi
. Toplumlarin arasindaki sosyal esitligin/adaletin, birlikteligin saglanmasi

. Cevre kalitesinin korunmasi ve artirilmasi, kirliligin minimuma diisiiriilmesi

Ekolojik (gevresel) siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin bilingli bir sekilde
kullanilmasini, cevreye zarar veren kaynaklardan ziyade geri doniisimi ve
yenilenmesi miimkiin olan enerjilerin yayginlagsmasini ve sonu¢ olarak cevrenin

korunmasini ifade etmektedir.

Ekonomik siirdiiriilebilirlik, yine ¢evreyle dogrudan iliskili olan bir kavramdir.
Yapim siireglerinde kullanilacak malzemelerin ayn1 anda diisiik kullanim maliyetleri
igerirken, uzun vadeli verimlilik saglamasi1 ve dayanikli olmasini igermektedir (Paker
ve Tas, 2017). Boylelikle, kullanilacak kaynak uzun vadede hem g¢evreye hem de
insana fayda saglayacak nitelikte olacaktir. Ornegin, insa edilecek bir yapinin 1s1
yalitimi olmasi, binanin kullanicilar1 tarafindan uzun vadede 1s1 tasarrufu yapilmasina
yol agarak enerji tasarrufu yapilmasimi ve dolayisiyla c¢evrenin korunmasini

saglayacaktir.



Sosyal ve yapisal siirdiiriilebilirlik, insa edilecek yapilarin plan agamasindan
nihai bir sona ulasana kadar gecen siirecte, kullanilacak malzemeler ve ortaya ¢ikacak
atiklar 6zelinde degerlendirilmesini igeren genis bir perspektiftir. Insanin, ¢evreden de
once kendisine olan saygiyla dogrudan iligkili olan siirdiiriilebilir yapim, insanlarin
yerlesim yerlerinin insa edilmesinde gelistirilen alt yapi ¢alismalarinin tamamint
iceren, kullanilacak malzemelerden, yapinin tamamina kadar gelisen siireci

icermektedir. Sekil 2.2°de siirdiiriilebilir yapim igin kolaylastirilmis bir model

sunulmustur.
PROELEM SONUC
Cevresel bozulma disiik yasam kalitesi Daha ivi gevre, yilksek vasam kalites:
¢OZUM M CIKTI
Stirdiriilebilir Kallnnma Siirdiiriilebilir Kentler & Binalar
ENDUSTRININ YANITI SUREC
Stirdiiriilebilir Yapim . Stirdiinilebilir yapim siireci

Sekil 2.2. Siirdiiriilebilir yapim i¢in olusturulmusg akim semasi (Geger et al., 2019)

Siirdiiriilebilir yapimin temel hedeflinde canli ve cansiz ogelerin bir araya
gelmesiyle olusturan ekolojik dongiliniin uzun vadede varligini tesis etmek ve zarar
vermesi muhtemel eylemlerden kaginmak oldugunu sdyleyebiliriz. Bu dogrultuda da
birtakim ¢6ziim Onerileri olusturulmaktadir. Sunulan ¢oziim Onerileri, biiylik 6lclide
cevre bilincinin olusturulmasi, gelistirilmesi ve uygulanmasi gibi konular
icermektedir. Ilkelerden ilki cevre agisindan belki de en énemlisi, kaynak y&netimidir
(Dogan ve Se¢me, 2018). Yapimin ortaya getirilmesinde ihtiya¢ duyulan dogal
kaynaklarin (su, enerji vb.) etkin kullanilmas1 ilk adim olarak karsimiza ¢ikar. Yapimin
insa edilmesi ve sonraki siirecte karsilasilan problemlere dair ¢6ziim Onerileri getirilme
asamas1 “yasam donglisli tasarim1” ve insanoglunun sagliginin yiikselmesi, konfor
alaninin ve seviyesinin arttirilmasi gibi konular1 igeren “insan i¢in tasarim” ilkeleridir

(Sekil 2.3.) (Zhang et al., 2009).



Siirdiiriilebilir —>| Kaynak Yonetinm | Yagam Déngiisii Tasarmu |f115:311 Igin Tasarmm |

Mimarhk

ilkeleri l l l

Enerjinin ethin kullamme | Yapun Sncesi donem| Dogal kogullann komnmas:

Suyun efian kullamm Yapim donemm Eenisel tasarm alan planmas:
Malzemenin etkin Inllanimm [Vapim sonras: dénem|  Insan konforn igin tasanm

[Yaps alanlarimn ethin Inllanmm|

' ' ¥

Sekil 2.3. Siirdiiriilebilir tasarim ve yapim icin gelistirilen kavramsal ¢erceve (Senel, 2010)

Kibert tarafindan siirdiiriilebilir yapimin ilkeleri, kaynaklar ve siireclerin

kesistigi noktada bulusmasidir ve gelistirilen kii¢iik bir model de Sekil 2.4’te

goriilmektedir.

Asama (slireg) aks:

Kaynaklarakst

Nkeler aks:

Sekil 2.4. Siirdiiriilebilir yapimin kesisimi (Abdulla and Shararef, 2009)

Kibert, yapilasmig ¢evreyi olustururken, c¢evresel gostergelerin  ve
duyarliliklarin temelinin, ilkelerin kullanilmasinin bir iiriinii oldugunu diisiinmektedir.

Kibert siirdiiriilebilir yapim ilkelerini su sekilde ifade etmistir (Hoskara, 2007):

1. Kaynak tiiketiminin en aza indirilmesi (Koruma)

2. Kaynaklarin geri kazaniminin maksimize edilmesi (Yeniden kullanim)

3. Yenilenebilir veya geri kazanilabilir kaynaklarin korunmasi (Ekolojik
koruma)

4. Dogal ¢evreyi koruma (Dogay1 koruma)

5. Kirletici faktorlerin azaldigi, saglikli bir ¢cevre yaratma (Zehirli olmayan)



Bunun i¢in bir model kavram Sekil 2.5’de goriilmektedir:

Sokdim
Eullamm Asamalar (Siireg)
Yapmm

Tasarim
Planlama
Gelistirme

Komma Enerji Su Malzeme Arazi Kavnaklar
Yeniden Enllanim

Yenilenebilir/Diniigebilir

Dogayi Kotoyan

Zehirli Olmavan

] 1 Kalite

Tlkeler

= d o bad e

Lh

Sekil 2.5. Siirdiiriilebilir yapim i¢in kavramsal bir model (Hoskara, 2007)
2.2. Siirdiiriilebilir Yesil Binalar

Son yillarda g¢evresel problemlerden kiiresel 1sinma ve kiiresek iklim krizi, su
kaynaklarinin azalmasi, ¢evre Kkirliliginin hizlanarak artmast gibi problemler
karsisinda, insaat ve yapi1 sektoriinde g¢evreye duyarli uygulanmalar giindeme
getirilmistir (Jewitt, 2006). Bu uygulamalar yardimiyla, ¢evre dostu projelerin

yayginlastigini sdylemek dogru olacaktir.

Teknolojinin geligsmesi ile aktif (mekanik) sistemler kullanilmaya baslanmasina
ragmen mimaride iklimsel kosullar dikkate ¢ok fazla alimmamistir. Fakat
stirdiiriilebilirligin tartisilmaya baslamasiyla bina tasarimlarinda pasif yaklagimlar
tekrar dnem kazanmis ve siirdiiriilebilir yesil bina kavrami ortaya ¢ikmistir. 1klim
sartlar1 dikkate alinarak yesil bina uygulamalarinin ilk 6rnekleri binanin pasif tasarim

yaklasimlar ile tasarlanmasidir.

Siirdiiriilebilir yesil binalar, kullanilacak malzemelerin 6zelliklerine bagli olarak
yapinin igerisindeki ses, hava kalitesi gibi konularla dogrudan ilgilenmesi yoniiyle,
insan sagligim1 ve yasam kalitesinin artmasiyla direkt olarak ilgilenmektedir. Yesil
binalar, biitiin bu 6zellikleri itibariyle dogal kaynaklara ve insan sagligina saygi
duyarlar (Eren et al., 2016). Ustelik yesil binalarin yikilacagi durumlarda bile geri
doniisiimiinlin saglanmast yoniiyle ¢evreye verilebilecek en az hasarin verilmesi
hedeflenir. Oyleyse yesil binalar, kullanilacak dogal kaynaklar ve malzemeler 6zelinde
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oldukga etkin ve verimlidirler. Yesil binalar, birtakim sosyal, ekonomik ve ¢evresel

hedeflere sahiplerdir (Orcan, 2021):

e Degisen kosullara adapta olabilen, uzun 6miirlii ve ¢evre dostu yapilarin insa
edilmesi,

e Kullanilacak olan enerjinin verimli olarak tiiketilmesi,

e Kaynaklarin etkin kullanima,

e (evreye birakilacak atik maddelerin geri kazandirilabilir olmasi

e Su kaynaklarmin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi,

e Insanlara veya cevreye zarar verecek zararli maddelerin azaltilmasi,

e Insan saghgyla ilgili riskleri en aza indirilmesi

¢ Bina iginde saglikli ve ferah hava akiminin olmasi

e Dogadaki canli dengesinin ve dongiisiiniin korunmasi

Siirdiiriilebilir yesil bina konusunun pratikte uygulanabilmesi icin 6zellikle de
1990 sonras1 yeni gelismeler olmaktadir. Bu baglamda, yapilacak binalarin ne derece

cevre dostu oldugunu dlgmeye yonelik yeni standartlar gelistirilmektedir.
2.3. Yaygin Kullanmilan Siirdiiriilebilir Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri

Yesil binaya dair uygulamalara g6z atildiginda, diinya genelinde kabul gormiis
birtakim uygulamalarin oldugundan bahsetmemiz yerinde olacaktir. Bu uygulamalar,
temelinde yesil binalarin saglamak istedigi c¢evresel faydalara ulasabilmek adina

tasarlanmis ve uygulanmaya baslanmistir.
2.3.1. Breeam Sertifika Sistemi

Breeam sertifika sistemi, 1990 yilinda Ingiltere’de gelistirilmis ve cevresel
degerlendirme yontemlerinden ilki olmasi Ozelligiyle ©nemli bir yere sahip
degerlendirme yontemidir. BRE (Building Research Establishment) tarafindan
gelistirilen bu sistemden sertifika almak tizere, 1990 yilindan bugiine dek milyonlarca
bagvuru yapilmis olmasina ragmen yalnizca ¢ok az yapi Breeam sertifikasi almay1

basarmistir.
Breeam’in amaglar1 agagidaki gibidir (Orcan, 2021):

e Binalarin yapim ve yikim asamasinda ¢evreye etkilerini azaltmak,
e Binalarin ¢evreye olan katkilarini g6z Oniinde bulundurarak

degerlendirmek,



e Binalar adina “gevre dostu” etiketi olusturmak ve bunu yaymak
e Siirdiiriilebilir yapilarin bilinirligini arttirmak.
Breeam sertifikasi, asagida yer alan maddeleri igermektedir (Hoskara, 2007):

e Binanin nasil bir yonetim modeli izledigi

e Bina i¢indeki temiz hava, ferahlik

e Kullanilan enerjinin etkinligi (ve nasil kullanildig)

e Tiiketilen suyun verimliligi

e Ulasim,

e Kullanilacak malzemenin geri doniistiiriilebilir olmast,
e Olusacak atiklarin geri doniistiiriilebilir olmasi

e Arazinin gevreye ¢ok zarar vermeden kullanimi

e (Cevreye duyulacak hassasiyet

Bu konular, sertifika vericiler tarafindan belirli agirlik puanlarina sahiptir. Sekil

2.6’da, Avrupa adina belirlenen agirliklar goriilmektedir.

Kriterlerin Avrupa igin Agirliklari (%)

ENERJI
ICMEKAN SAGLIK VE REFAHI
MALZEME

BINA YONETIMI

CEVRE KIRLILIGI

ARAZI KULLANIMI VE EKOLOJ!
ULASIM

ATIK

suU

20

Sekil 2.6. Kriterlerin Avrupa i¢in agirliklar: (Eren et al., 2016)

Breeam Sertifikasi, bahsi gecen kistaslardan alinacak puanlara gore belirli
dereceler ile yapiya verilir. Tablo 2.1°de bu siniflandirmanin nasil yapildigi

gosterilmistir.



Tablo 2.1. Breeam dereceleri (Biike, 2021)

Breeam Dereceleri %Skoru
Siniflandirtlmig <30
Geger 30>
Iyi >45
Cok iyi >55
Miikemmel >70
Olaganiistii >87

2.3.2. LEED Sertifika Sistemi

LEED sistemi, tiim bina tilirlerinde yani mevcut binalarda, ticari i¢ mekanlarda,
okul ve evlerde, yeni insaat halindeki binalar ve biiyiik tadilat ge¢iren yenilenen binalar

da kullanilabilir. LEED sistemi:

e Puan tabanli bir sistemdir ve her bina projesi belirli yesil bina

kriterlerini karsilamalidir.

e Alt adet LEED kredi kategorisinin her birindeki projeler, 6zellikle

belirli 6nkosullar1 saglamali ve puan kazanilmalidir.

Bolgesel krediler, LEED Sertifikasyon sisteminin bir bagka 6zelligidir ve en iyi
cevresel tasarim ve ingaat uygulamalarinin belirlenmesinde yerel kosullarin 6nemini

kabul ederler.

LEED uzmanlarinin akreditasyon programi, Yesil Bina Sertifikasyon Enstitiisii
(GBCI) tarafindan yonetilen ve LEED uzmanlarinin yesil bina uygulamalari ile ilgili
giincel bilgi ve anlayisa sahip olabilmelerini, bilgi ve uzmanliklarini ilerletebilmelerini

saglayan ¢ok yonlii bir akreditasyon sistemini igerir.

Tablo 2.2. LEED derecelerinin puanlari (Tagdemir, 2021)

LEED Dereceleri Puam
Sertifikall 40-49
Gilimiis Sertifikali 50-59
Altin Sertifikali 60-79
Platin Sertifikal1 60-79
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LEED binalarmin sahip olmasi gerekli olan 6nkosullar:

e Sirdurulebilir arazinin olmast

e Su Kalitesinin verimliligi

e Enerji tasarrufu ve atmosfere kirletici gazlarin verilmemesi

e Malzeme kullanim1 ve Dogal Kaynaklar

e I¢ Mekan Yasam Kalitesi saglanmasi

e Inovasyon

Olmak tizere alt1 ana ¢evresel kategori ve bunlarin alt kategorileri ¢ergevesinde

incelenmektedir. Diger tarasftan LEED (Leadership in Energy and Environmental

Design), Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilmis yesil bina

derecelendirme sistemlerinden biridir. LEED ile siirdirilebilir tasarimlarin ve

sirdiiriilebilir yasamin olmazsa olma kistaslar1 degerlendirilmektedir. LEED

derecelendirmesinden olur puan alan yapilar, geleneksel yapilara gore daha ¢evreci

yapilar olma 6zelligi gosterirler.

Tablo 2.3. Siirdiiriilebilir sahalar igin gereklilikler (Celik, 2016)

Siirdiiriilebilir sahalar Puan 26
On kosull Insaat faaliyetleri kirlilik Gerekli

engellenmesi

Kredil Saha se¢imi 1

Kredi 2 Gelisme yogunlugu ve toplum 5
baglayiciligi

Kredi 3 Terkedilmis sahalarin yeniden 1
gelistirilmesi

Kredi 4.1 Alternatif ulagim-toplu tagima 6

erigimi
Kredi 4.2 Alternatif ulagim-bisiklet yolu 1
Kredi 4.3 Alternatif ulagim-yakit 3
tasarruflu araglar
Kredi 4.4 Alternatif ulagim-otopark 2
kapasitesi
Kredi 5.1 Saha gelisimi -dogal ortam 1
korunmast

Kredi 5.2 Saha gelisimi-azami diizeyde 1
agik alanlar

Kredi 6.1 Yagmur suyu tasarimi- miktar 1

kotroli
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Kredi 6.2 Yagmur suyu tasarimi-nitelik 1

kontrolii
Kredi 7.1 Is1 ada etkisi: ¢at1 harici 1
Kredi 7.2 Is1 ada etkisi gat1 1
Kredi 8 Isik kirliligi azaltilmasi 1

Tablo 2.4. Su kalitesinin verimliligi (Celik, 2016)

Su Kkalitesinin verimliligi Puan 26
On kosull Su kullanimi ve azaltilmasi Gerekli
Kredil Su verimi yiiksek peyzaj 2\
Kredi 2 Yenilikgi atik su teknolojileri 2
Kredi 3 Diisiik su kullanimi 2\4

Tablo 2.5. Enerji tasarrufu ve kirletici gazlarin kullanilmamasi (Celik, 2016)

Enerji Tasarrufu ve Puan 35

Atmosfere Kirletici Gazlarin

Verilmemesi
On kosull Bina enerji sistemlerini Gerekli
devreye alma
On kosul 2 Diisiik enerji performansi Gerekli
On kosul3 Ana sogutucu idaresi Gerekli
Kredil Enerji performansi 119
optimizasyonu
Kredi 2 Yerinde yenilenebilir enerji 07
Kredi 3 Arttirllmis devreye alma 2
Kredi 4 Arttirilmig sogutucu idaresi 2
Kredi 5 Olgiim ve dogrulama 3
Kredi 6 Yesil enerji 2
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Tablo 2.6. Malzeme kullanimi1 ve dogal kaynaklar (Celik, 2016)

Malzeme ve Dogal kaynaklar Puan 14
On kosull Geri kazanilmig malzemelerin Gerekli
toplanmasi ve depolanmast
Kredi 1.1 Yapi yeniden kullanim- 1\13
mevcut duvar, kat ve ¢atilarin
muhafaza edilmesi
Kredi 1.2 Yap1 yeniden kullanim-tagtyict 1
olmayan i¢ elemanlarin
muhafaza edilmesi
Kredi2 Insaat atik idaresi 1\2
Kredi 3 Malzeme yeniden kullanin 1\2
Kredi 4 Geri doniistirilmiis igerik 1\2
Kredi 5 Bolgesel malzemeler 1\2
Kredi 6 Hizlica yenilenebilir 1
malzemeler
Kredi 7 Onayl1 ahsap 1

Tablo 2.7. I¢ mekan kalitesinin saglanmasi (Celik, 2016)

I¢c mekan yasam kalitesi Puan 15
On kosull Belli diizeyde i¢ mekén hava Gerekli
kalitesi performansi
On kosul 2 Pasif icicilik kontrolii Gerekli
Kredi 1 Dis hava dagitimi izleme 1
Kredi 2 Arttirilmis havalandirma 1
Kredi3.1 Insaat sirasinda i¢ mekan hava 1
kalitesi yonetim plani
Kredi 3.2 Oturumdan 6nce i¢ mekan 1
hava kalitesi yonetim plani
Diisiik salinimli malzemeler-
Kredi 4.1 yapiskan ve dolgu macunlari 1
Diisiik salinimli malzemeler -
Kredi 4.2 siva ve boya 1
Diisiik salinimli malzemeler -
Kredi 4.3 doseme kaplamasi 1
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Kredi 4.4 Diigiik salinimli malzemeler- 1
karma ahsap ve akrifiber
iriinler
Kredi 5 I¢ mekan kimyasal ve kirletici 1

madde kontroli

Kredi 6.1 Sistemlerin denetlenebilirligi- 1
1siklandirma
Kredi 6.2 Sistemlerinm 1

denetlenebilirligi-sicaklik

konforu
Kredi 7.1 Sicaklik konforu-tasarim 1
Kredi 7.2 Sicaklik konforu-dogrulama 1
Kredi 8.1 Giin 15181 ve manzara-giin 15181 1
Kredi 8.2 Giin 15181 ve manzara -manzara 1
Tablo 2.8. inovasyon (Celik, 2016)
inovasyon Puan 6
Kredi 1 Tasarimda yenilikgilik 15
Kredi 2 Akredite LEED profesyoneli 1

2.3.3. DGNB Sertifika Sistemi (Alman Siirdiiriilebilir Yapi Sertifikas)

DGNB Sertifika Sistemi veya bilinen diger ismiyle Alman Siirdiiriilebilir Yap1
Sertifikast 2007 yilinda kurulmasinin hemen 1 yil sonrasinda, 2008 yili itibariyle

Diinya Yesil Bina Konseyi’ne liye olmustur.
DGNB’nin amaglari, asagida siralanmistir:

o Siirdiiriilebilirlik kriterlerini karsilamak i¢in malzeme gelistirmek,
binalarin insaat ve isletme siirecini planlamak ic¢in ¢Oziim Onerileri

getirmek,
e Siirdiiriilebilir bir binaya verilebilmesi i¢in bir kalite etiketi gelistirmek,

e Kaynaklar1 verimli ve karli kullanan, kullanicilar i¢in konfor ve performans

saglayan, refah saglayan ¢evre dostu bir altyap1 olusturmak

DGNB Sertifikasyon Sistemi (Kapsamli Bina Degerlendirmesi), siirdiiriilebilir

binalarin anlasilir basit bir sekilde degerlendirilebilmesi ve planlanmasi i¢in pratik bir
14



arag¢ gelistirmistir. Bu aracin gii¢lii yani, siirdiiriilebilir binalarin gerek duydugu tiim

kriterleri kapsamasidir.

Her bina kriterlere gore degerlendirilir ve kriterleri saglayabildigi ol¢iide

sertifika almaya hak kazanir.
Bu kriterler:

e Ekolojik Nitelik

e Ekonomik Nitelik

e Sosyokiiltiirel Nitelik
e Teknik Nitelik

e Yerlesim Yeri Niteligi
e Siireg Niteligidir.

2.4. Siirdiiriilebilir Yesil Binalarda Cevresel Uriin Beyam (EDP) Uriinlerin
Incelenmesi

Modern diinyada, siirdiiriilebilirlik kavraminin 6neminin anlasilmasiyla birlikte,
yapilarda kullanilan malzemelerin de ¢evre dostu olmasina dikkat edilme egilimi
artmistir. Bu sebepten otiirii, kullanilacak malzemelerin doga dostu olmast oldukca

onem arz etmektedir.

Cevresel Uriin Beyan1 (Environmental Product Decleration- EPD), bir iiriiniin
yasam dongiisii siiresinde (hammadde eldesi, liretim ve atik olusumuna kadar olan tiim
basamaklar) iirliniin ¢evreye olan tiin etkilerinin incelenmesi ardindan verilen bir

belgedir.

EDP belgeleri ile yapt malzemelerinin iizerinde siklikla gordiigiimiiz CE
ibaresinin kontrolii saglanmaktadir. Bu ibare, kullanilacak malzemenin doga dostu

olduguna isaret etmektedir.

Yapilarda kullanilacak olan malzemelerin iireticileri de c¢evrenin korunmasi
asamasinda CE uygulamalarini bir sosyal sorumluluk ilkesi olarak kabul etmeye
baslamislar ve bu dogrultuda iiretimlerini devam ettirmeye ¢alismaktadirlar. Ozellikle,
iriiniin tiretiminden tedarik aginin olusturulup nihai tiiketiciye ulagsana kadar gegen

stirecin kontrolii olduk¢a 6nem arz etmektedir.

2.5.Sehirlerde Yagmur Suyu Altyapisi ve Verimli Toplama Yontemleri
Siirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri yani yesil altyap: sistemleri kullanilarak
yagmur suyu sorunu c¢oziilebilecektir. Strdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri,
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yeraltina daha fazla yagis sizmasina izin veren sistemlerdir (Morales-Pinzona et al.,
2012). Ayni zamanda yagmurun ge¢isi ylizeylerde daha az kirlenmenin 6niine gegme
anlaminda katk1 saglar. Zemindeki bitki ortiisii gibi kaplama malzemeleri yardimiyla

yiizey akis hizin1 yavaslatarak suyu arindirir.

Yesil altyapi tasarimi, “doga ile tasarim” yaklasimini benimseyen bir miithendislik
tasarimudir. Islev olarak dogayr taklit eden veya ekolojik sistemler ve kapasite
tizerindeki etkilerini azaltmaya ¢alisan insan tarafindan tasarlanmis cihazlardir. Ayni
teknikler Ingiltere’de  Siirdiiriilebilir Kentsel ~Drenaj Sistemleri  olarak
adlandirilmaktadir (Tasdemir, 2021). Yesil Altyapi, ABD Cevre Planlama Ajanst Atik
Su Yonetimi Ofisi tarafindan genel gevresel kaliteyi gelistirmek ve kamu hizmetleri
saglamak icin dogal sistemleri kullanan bir dizi iiriin, teknoloji ve uygulamay1
tamimlamak i¢in kullanilan esnek bir terim olarak tanimlanmaktadir. Genel ilke olarak
yesil altyapi teknikleri, yagmur suyu akisina sizmak ve geri doniistiirmek igin

topraklari ve bitki ortlistinii kullanir.

Yagmur suyu yonetimi i¢in yesil altyap1 teknikleri su uygulamalar1 icermektedir:
yesil ¢ati, yagmur suyu inis borusunun atik su kanalindan ayrilmasi, yagmur suyu
toplama ve yeniden kullanim sistemleri, dogal yagmur suyu drenaj sistemleri (yagmur
hendekleri), yagmur suyu saksilar1 ve siizme bahgeleri, yagmur suyu havuzlari (tutma
ve toplama havuzlari, goletler), etkili ¢evre diizenlemesi, sulama (kuru peyzaj, yerel
ekim) (Eren et al., 2016).

2.6. Yagmur Suyu Kullamim Alanlar

2.6.1. Yagmur Bahgeleri

Yagmur bahgeleri, biyolojik onliikler kullanarak yagmur suyunu toplayan peyzajli
alanlardir. Biyolojik aritma sistemleri, bakteri, azot, fosfor, agir metaller gibi su
kirleticilerinin tutuldugu, parcalandigi ve emildigi toprak ve bitki kok sistemleri
aracilifiyla yagmur suyunu toplar ve filtreler. Aritilmig yagmur suyu daha sonra yeralti
suyu olarak topraga verilir. Degilse, yagmur suyu drenaj sistemine aktarilir. Yagmur
bahgeleri geleneksel peyzajlara benzeyebilir ancak tasarim ve islev bakimindan
farklilik gosterir (Dogaroglu ve Yurdusev, 2019). Yagmur bahgelerinde ¢ok yillik
bitkiler, ¢alilar, kii¢iik agaglar ve yerel bitkiler tercih edilebilir.
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2.6.2. Yapay Sulak Alanlar

Yapay sulak alanlar, sulak alan bitki Ortiisiiniin, topraklarinin ve mikrobiyal
varliklarin dogal fonksiyonlarini, yiizey sulari, yeralt1 sular1 veya atik akislarindaki
kirleticileri aritmak i¢in kullanmak {izere tasarlanmis ve insa edilmis miihendislik
sistemleridir”. Su akis rejimine gore iki yol bulunmaktadir. Bunlar serbest su yiizeyi
akis1 veya yiizey alt1 akis yapay sulak alanlaridir. Bu alanlar, farkli kentsel ve kirsal

atik su akislarini aritabilme 6zelligi gosterirler (Zhang et al., 2009).

Insa edilmis filtre yataklari, atik suyun biyolojik olarak aritilmast igin yer saglar.
Filtre yataklar1 genellikle, genellikle kum veya ¢akil olmak {izere iki farkli filtre
malzemesi tiirlinden birini icerir. Olusturulan sulak alanlar genellikle filtre yatagindaki

akis rejimlerine gore tanimlanar.

Bir yiizey akisi sulak alani, bitki koklerini desteklemek i¢in s1g bir havza, toprak
veya bagka bir ortamdan olusur. Ayni zamanda s1g bir su derinligini koruyan bir su
kontrol yapisidir. Yiizey akist sulak alanlari, dogal batakliklara benzer o6zellikler
gosterirler. Su aritmanin yan1 sira vahsi yasam habitati i¢in estetik faydalar
saglayabilir. Maden drenajini ve tarimsal akisi tedavi etmek i¢in insa edilen yagmur
suyu sulak alanlar1 ve sulak alanlar genellikle yiizey akisi sulak alanlaridir (Zeng, Tan,
ve Wu, 2007).

2.6.3. Su Rezervuarlari

Rezervuarlar, giivenilir ve kontrol edilebilir bir kaynak saglamak i¢in belirli
amagclar icin insan faaliyetleri tarafindan olusturulan su kiitleleridir. Rezervuarlar
genellikle su sikintis1 veya fazla su olan bolgelerde kullanilir. Rezervuarlar ¢esitli
tiplerde yapilabilirler. Suyun az oldugu yerlerde, rezervuarlar mevcut suyu korur;
boylece en ¢ok ihtiya¢ duyulan zamanlarda sulama veya i¢gme suyu i¢in rahat kullanim
saglar. Asir1 su sorunu oldugunda, 6rnegin daha fazla yagis alanlarini veya kar erimesi
sirasinda su akisini engelleyen alanlar1 ¢okeltmesini 6nlemek icin tagkin kontrolii i¢in

bir rezervuar kullanilabilir.

Bir rezervuar, suyun depolanmasina hizmet eder ve tankin boyutu, depolanacak su
hacmine tabidir. Rezervuarlar iki ana kategoriye ayrilirlar. Bunlar (Devkota et al,
2015):

e Bir nehrin dogal olarak aktig1 su tutma rezervuarlari
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e Yapay olarak kendilerine pompalanan veya kanalize edilen malzemeleri alan

hizmet veya dengeleme rezervuarlari.

Genel olarak, arz ile talebi dengelemek i¢in hizmet veya dengeleme rezervuarlar
gereklidir. ikinci tip rezervuarlar hacim olarak nispeten kiigiiktiir, ciinkii gerekli
depolama kisa siirelidir. Su tutma veya depolama rezervuarlarinin, nehir akiginin bir

kismin1 tagkin olmayan aylarda kullanilmak tizere biriktirmesi amaglanir.

2.6.4. Yesil Sokaklar

Yesil bir sokak, gecirimsiz yiizeylerden (6rn. sokaklar, kaldirimlar) yagmur suyu
akisini yavaslatmak, filtrelemek ve temizlemek i¢in bitki ortiisii (uzun omiirlii bitkiler,
calilar, agaclar), topragi ve miihendislik sistemlerini (6rn. gegirgen kaldirimlar)
birlestiren bir yagmur suyu yonetimi yaklasimidir. Yesil sokaklar, yagmur suyunu
kaynaginda, yagmurun yagdig1 yerde yakalamak i¢in tasarlanmistir. Oysa geleneksel
bir cadde, yagmur suyu akisini gecirimsiz yiizeylerden dogrudan yiizey sularina,
nehirlere ve akarsulara bosaltan yagmur suyu sistemlerine (oluklar, drenajlar, borular)

yonlendirmek igin tasarlanmistir (Orcan, 2021).

Yesil sokaklar, tipik olarak yol kaplamasi ve kaldirim arasinda yer alan ¢okiik
bitkili alanlar1 sokagin genel tasarimina dahil eder. Yesil sokaklar, daha biiyiikk yagmur
suyu yonetim sistemine iletilmeden Once yavaslatilabilmesi ve emilebilmesi igin
kasitl olarak tasarlanmig ekili alanlarda akis1 toplayarak, yakindaki karayolundan
gelen yagmur suyunun akigint dogrudan kaynaginda azaltir ve yagmur suyunu kontrol
eder (Tasdemir, 2021). Dikim, yaz ve ara sira sel altinda kuruma kosullarini tolere
edebilmelidir. Tercihen, bitkiler her zaman yesil olacak ve diisiik biiyliyen bitkilerin
yani sira derin kokleri olmayan bitkiler olacaktir. Yesil sokaklara ait baz1 6zellikler su

sekilde siralanabilir (Xu et al, 2012):

e Yesil sokaklar sehrin yesil altyapisinin 6nemli parcalaridir ve sehrin gri veya
boru altyapisinin korunmasina ve verimliliginin artirilmasina yardimei olur.
e Yesil sokaklar kentsel yesil alani arttirir, hava kalitesini iyilestirir, yeraltt

suyunu yeniler ve hava sicakligini diistirtir.

2.6.5. Ekolojik Su Kaynak Merkezi Ornegi
Birgok ¢esit Ekolojik Su Kaynak Merkezi vardir. Bu merkezler, farkli boyutlarda,
farkli islevlerde, farkli kapasitelerde ve farkli alanlarda uygulanabilirler. Ekolojik su

kaynaklart merkezleri egitim programlari, ¢evre ve insanlarin ¢evre ile iligkileri
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hakkinda yasam boyu 6grenmeyi tesvik eder (Paker ve Tas, 2017). Rekreasyon
firsatlar1 da dahil olmak {izere sunulan ¢ok sayida aktivite, cocuklar1 ve ailelerini

dogaya ve suya baglar.

Bunlardan biri Kentsel Sular Merkezi'dir. Bu merkez, Washington'da bulunur.
Kentsel Sular Merkezi, kentsel korfez topluluklarinin karsilastigi sorunlara ¢oziimler
gelistirmeye adanmis onde gelen bir arastirma merkezi hayal eden sivil liderler ve
kuruluglar tarafindan yaklasik on yillik bir calismanin sonucudur. Kentsel Sular
Merkezi, ¢evre bilimcileri, analistleri, miithendisleri ve politika yapicilar: bir araya
getiriyor (Eren et al., 2016). Arastirmacilarin su sistemlerini ve dogal kaynak

sorunlarini aragtirmalari i¢in yagayan bir laboratuvar ortami1 saglar.
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Sekil 2.7. Ekolojik su kayak merkezi 6rnegi (Melike ve Destan, 2018)
Kentsel Sular Merkezi, 2012 yilinda LEED (Enerji ve Cevresel Tasarimda

Liderlik) Platinum® projesi (miimkiin olan en yiiksek derece) olarak onaylanmuistir.

Merkez, asagidaki ¢evresel kategoriler géz oniinde bulundurularak tasarlanmistir

(Erke, 2018):

e Binanin mekanik alanlar hari¢ tiim catis1 yesil ¢atidir. Su yalitim {izeri toprak
ve bitkilerle kaplidir. Yagislar1 emer ve yagmur suyu akisini azaltir.

e Ayrica binanin otoparklarina yagmur bahgesi yapilmistir. Yagmur bahgeleri,
faydali kuslar ve bocekler i¢in yasam alani saglar ve sel sorunlarini azaltir.

e Su depolama tanklari, catidan akan suyu ve laboratuvarin saf su sistemi

tarafindan reddedilen suyu toplar. Kentsel Sular Merkezi, suyun yeniden
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kullanim1 ve verimli sihhi tesisatin birlesimi nedeniyle geleneksel bir tesise
gore %46 daha az su kullanir.

Glinis181, tesisi aydinlatmak i¢in pencereler ve yansitict yiizeyler kullanarak
enerji tiikketimini azaltir. Agik alanlar, dogal 151k miktarma gore 151k
seviyelerini otomatik olarak ayarlayan giin 15181 sensorleri ile donatilmistir.
Bu tesisin giliney cephesinde sabit giineslikler, bati cephesinde motorlu
giineslikler bulunmaktadir. Giines golgelikleri, giines 1s181imin  dogrudan

pencerelere inmesini ve bina i¢ini 1sitmasini 6nlemek i¢in tasarlanmstir.

2.7. Yagmur Suyu Kullanim Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yagmur suyu kullanim1 avantajlar1 (Najifar, 2018):

Catidaki yagmur suyu toplama genellikle diger su kaynaklarindan daha

ucuzdur.

Yagmur suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri cogunlukla yer alt1 sularinin

ve ylizey sularindan daha tstiindiir.

Sinirl tath su akiferlerine sahip adalarda, yagmur suyu konutlarda kullanim

icin tercih edilen su kaynagidir.

Acil durumlarda veya kamu su tedarik sistemlerinin bozulmasinda, 6zellikle

de dogal afetler sonrasinda 6nemli bir rezerv saglar.

Catidaki yagmur suyu toplama sisteminin ingaati basittir ve bu sistemler

neredeyse tiim gereksinimleri karsilamak iizere yapilabilir.

Bina biitiiniiniin bir parcas1 olarak yapilan beton sarniglar, bina alt yapisinin

kapasitesini arttirabilir.

Isletme ve bakim maliyetleri diisiiktiir.

Mineral igerigi diistik, yiliksek kaliteli yumusak su saglar
Yagmur suyu kullanimi dezavantajlari;

Yagmur suyu toplama yagis miktarina baglidir. Bu nedenle, uzun siiren

kuraklik donemlerinde giivenilir bir su kaynagi degildir.
Tanklardan olabilecek su sizintisi, bina temeline zarar verebilir.

Depolama tanklar1 kiigiik ¢ocuklar i¢in giivensiz olabilir.
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Su 6nlem alinmaz ise; hayvan atiklar (kus, yarasa, kemirgen pisligi) ve sebze

maddesi (¢iirliyen yapraklar, meyve) ile kirlenebilir.
Yagmur suyu toplama sistemleri ingaat maliyetlerini arttirabilir.

Yagmur suyu mineral igermedigi i¢in insanlarda beslenme yetersizliklerine

neden olabilir.

2.8. Binalarda Yagmur Suyu Korunumu Konusunda Tiirkiye‘deki Yonetmelikler

Cevre, Sehircilik ve Iklim Bakanliginca, Planli Alanlar Imar Yénetmeligi'nde
yapilan degisiklikle, ¢atida toplanan yagmur suyunun bahge zemini altinda bir
depoda toplanmasini saglamak amaciyla yeni binalara "yagmur suyu toplama

sistemi" kurulmasi zorunlulugu getirildi.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Bakanhiginca hazirlanan Planli Alanlar Imar
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik, Resmi Gazete'de
yayimlandi (CSA, 2016).

PLANLI ALANLAR iMAR YONETMELIGI

Yapi projeleri

MADDE 57 —

(7) a) 2000 m?>’den biiylik parsellerde yapilacak yapilarin mekanik tesisat
projelerinin; ¢at1 yiizeyinden toplanacak yagmur sularinin gerekmesi halinde
filtre edilerek bir tankta toplanmasi ve bina tuvalet sifonlarinda kullanilmasi
amaciyla yagmur suyu toplama sistemi i¢germesi zorunludur. Toplama tankinin
hacmi; yapinin bulundugu ilin aylik m?’ye diisen en fazla ortalama yagis
miktar1 ile binanin ¢ati alan1 esas alinarak hesaplanir. Toplanan yagmur
suyunun bina tuvalet sifonlarmmin ihtiyacindan fazla olan kismi, tesisat
projesinde gosterilmek suretiyle bahge veya diger ortak alanlarda kullanilabilir.
llgili idarelerce yagmur suyu toplama sisteminin daha kiigiik parsellerde
yapilmasina, toplama tanki hacim hesap yontemine ve ilave kullanim
alanlarina iliskin de zorunluluk getirilebilir. Yagmur suyu toplama tanki, bina
biinyesinde veya ¢ekme mesafelerini ihlal etmemek kaydi ile 6n, yan ve arka

bahgelerde ya da bahg¢e zemini altinda konumlandirilabilir. Toplama tanki
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tahliye hatti varsa yagmur suyu sebekesine baglanir, atik su sebekesine
baglanamaz. Gri su sistemi de bulunan binalarda toplanan yagmur sularinin bu
sisteme verilmesinin miimkiin olmasi halinde yagmur suyu i¢in ayrica bir

toplama tank1 yapilma zorunlulugu aranmaz.

Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda

Yonetmelik Birinci Boliim Dordiincii Boliim

Yagmursuyu Sistemlerinin Tasarim ve Projelendirilmesine Iliskin Esaslar

e MADDE 16 — (1) Park, bahge ve bina ¢at1 yiizeylerine diisen yagmursuyu
sahada toplanabilir ve evlerde, isyerlerinde ve bahgelerde kullanma suyu,
yangin suyu veya ticari sulama suyu olarak umuma mahsus su dagitim ve temin
sistemlerine bir alternatif olarak kullanilabilir.

e (2) Yagmursuyu hasat sistemlerinin ¢esitlerine ait bilgilere EK-1’de yer

verilmigtir.

2.9. Yagmur Suyu Sistem Bilesenleri
Yagmur suyu toplama sistemi alt1 ana bilesenden olusmaktadir:
1. Toplama alani: yagmurun distiigii yer bir ¢at1 veya gecirimsiz kaldirim
olabilir ve peyzaj alanlarini igerebilir.
2. Su transferi: suyun toplama alanindan depolamaya gonderen kanallar veya
borulardan olusmaktadir.
3. Cat1 yikama: Kirletici maddeleri ve artiklar siiziip ¢ikaran sistemler. Bunlara
ilk yikama cihazlar1 dahildir.
4. Depolama: yagmur sularinin toplandig: tanklardir.
5. Dagitim: yercekimi etkisi veya pompa ile yagmur suyunun dolanimini
saglayan sistemdir.
6. Aritma: Filtreleme ekipmani, damitilmasi ve toplanan yagmur suyunu
¢oktiirmek, filtrelemek ve dezenfekte etmek i¢in katki maddeleri igerir.
Yagmursuyu depolama tanklar iki kategoride siniflandirilir:
e Yiizey tanklar1 veya yer iistii depolama alanlari, ¢at1 sularini toplamak i¢in daha
yaygin kullanilmaktadir.
¢ Yiizey suyu toplama sistemleri i¢in yer alti depolama alanlar1 veya yer alti

rezervuarlar1 yaygin olarak kullanilir.
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Tank duvar1 veya alt katman rezervuarlari i¢in malzeme ve tasarim yontemleri,
rezervuar bosaldiginda, topraktaki rezervuar disindan gelen basincin ve basincin
dayanabilecegi sekilde olmalidir. Agaglarin kokleri ayn1 zamanda yerdeki haznelere
zarar verebilir.

Su kullanicilarina iligkin verilerin belirlenmesi: Kisilerin su tiiketim miktarlari
pek ¢ok faktorden etkilenmektedir. Bunlarin basinda su kullanicilarin kiiltiir ve refah
seviyesi anlayisi ile yaptig1 eylemlerin ¢esitliligi gelmektedir. Ek olarak kisilerin yas,

cinsiyet vb. kisisel 6zellikleri de diger etkenlerdir.

2.10. Siirdiiriilebilir Yesil Binalarda Yagmur Suyu Tesisati

Yagmur suyu tesisati, yagmur kar vb. her tiirlii yagis sonucunda konut, ticari ve
endiistriyel yapilar gibi binalarin cati, teras, avlu vb. yiizeylerinden akan sulari
toplayarak tastyan tesisattir.

Yagmur sularinin pis su kanalizasyonuna baglanmasi sakincalidir. Ciinki
yagmur sulari, pis suyun hacmini biiyiiterek kanalizasyon tesisatinin yiikiiniin
artmasina ve tikanmalara yol agarak tagsmasina neden olur.

Bu nedenle yagmur suyu tesisatlart genellikle kanalizasyon tesisatindan ayri
olarak yapilir. Yagmur suyu tesisatiyla toplanan sular bu amagla 6zel olarak yapilmis
kapali yagmur suyu kanalina ya da zeminde acik olarak yapilmis ark ve kanallara
akitilarak uzaklagtirilir.

Yagmur suyunun agik veya kapali bir yagmur kanalina verilmesi miimkiin
olmadig1 kiigiik 6lcekli konut vb. yapilarda binanin oturdugu cevresindeki serbest
alana (zemine) akitilmasi saglanabilir.

Binalarin ¢at1 ve teraslarina yagan yagmur, yagmur oluklari, teras stizgegleri vb.
tesisat elemanlariyla toplanarak diiseydeki yagmur kolon sistemine iletilir.

Yagmur oluklari; ¢inko, bakir, aliminyum ya da sert plastik (PVC) vb.
malzemeden yapilir.

Yagmur suyu toplama tesisatt asagidaki elemanlardan olugmaktadir.

1. Toplama Yiizeyi (Cat1),

2. Yaprak tutuculu oluklar,

3. Yikayici filtreler,

4. Yagmur suyu depo su girisi,

5. Yagmur suyu deposu,

6. Fazla su tahliyesi,
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7. Yliziicii filtreler,

8. Pompa,

9. Filtre ve klorlama,

10. Basing tanki,

11. Ana sebeke baglantist

2.10.1. Yagmur Suyu Toplama Yiizeyi

¢ Yagmur suyunun cati vasitasi ile toplanmasi

e Yagmur suyunun 6zel mimari tasarim yontemleri ile elde edilmesi

Yagmur suyu elde edilmesinde ¢ogunlukla kullanilan sistem; geleneksel olarak
olusturulan catiya gelen suyun istenen noktalara aktarilarak depolanmasi ve daha sonra

pompa vasitasi ile kullanilacak mekanlara gonderilmesi seklindedir.

Sekil 2.8. Cat1 6rnegi

2.10.2. Ozel Mimari Tasarimlar

Mimari tasarim sirasinda alinan tedbirlerle suyun toplanmasi, biriktirilmesi ve
kullanimin1 igermektedir. Bu tasarimlar genellikle geleneksel ¢ati uygulamalarindan
farkli uygulamalar1 sunmaktadirlar ve genellikle tasarim asamasinda kalmaktadirlar.
Ornegin; asagidaki sekildeki niliifer sekilli itfaiye istasyonu Cinli tasarimcilar Jie
Huang, Jin Wei, Qiaowan Tang, Yiwei Yu ve Zhe Hao, tarafindan Amazonda Yagmur
Ormani1 Muhafizlari i¢in tasarlanmistir. Tasarimin birinci islevi; Yagmur suyunun ¢ati
tablasinda toplanmasi ve yangin esnasinda sprey dronlar1 vasitasi ile kullanilmasidir.
Ikinci islevi ise; yagmur mevsimi boyunca iist tablada biriktirilen suyun fazla kismu,

borularla iletilerek ¢evre arazinin sulanmasinda kullanilmasi diistintilmiistir.
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Sekil 2.10. Yagmur suyu tesisati

2.10.3. Su Seviye Salteri

Seviye salteri, belirlenen depoda belirli hacimdeki su seviyesindeki, artma ve
azalmasina gore, elektriksel kontak veren bir mekanizmaya sahip kontrol elemanidir.
Suyun seviyesinin her zaman belirli bir aralikta tutulmasini, ya da su seviyesine gore
baska bir cihazin devreye girip ¢ikartilmasini saglarlar. Seviye salteri iki farkl sekilde
kullanilabilir.

1) Depo Dolumu: Bir su deposunun otomatik dolumunda kullanilir. Depo
doldugunda kontak vererek pompayr durdurur, depoda su bosaldiginda ise kontak
verip pompanin ¢aligsmasini saglar. Boylece su depomuz her zaman dolu kalir.

2) Depo Bosaltimi: Pompa ve hidroforlart su deposundaki suyun bitmesine karsi
korurlar. Bilindigi tizere pompa ve hidroforlar susuz galismalar1 halinde pahali

arizalara yol agacak sekilde bozulurlar. Kendi {izerinde seviye salteri olmayan tiim
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dalgic pompalar, diger santrifiij ylizey pompalar1 ve hidroforlar susuz ¢alismaya kars1

bu tiir flatérlerle koruma altina alinmalidir (Sumak, 2019).

2.10.4. Yagmur Suyu Fitreleri

Yagmur suyu filtreleri, genis ¢att alanlar1 i¢in uygundur. Filtre, yap1 disinda 1000
mm c¢apli beton bir kuyuya ya da dogrudan topraga yerlestirilebilir. Kontrol i¢in bir
menhol bulunmaktadir. Iki asamali temizleme sistemi sayesinde, kapsami ne olursa
olsun yiiksek verimlilige sahiptir. Filtre kartusunun dik egimi, filtrenin siirekli olarak
kendi kendini yikayabilme hareketini garantilemektedir. Temiz su bir tankin i¢inde
toplanir ve sonra tanka karisir. Filtrenin incelenebilmesi i¢in bir bakim kapagi vardir.
Iki asamali temizleme sistemi sayesinde yiiksek calisma verimine sahiptir. Filtre
kartusundaki dik egim sayesinde atiklarin diizenli bir sekilde savaklardan atilmasi
garantilenmis olur. Temiz su tankta depolanir ve tankin i¢ine akar. Bu filtreye “Yaprak
Filtre” denmektedir (Omni Endistri, 2018).

2.11. Yapilarda Yagmur Suyu I¢cin Hesap Yontemleri

Yagmur suyu hesaplamalarini yapabilmek i¢in diinyada onemli kaynaklardan
birisi Koppen iklim siniflandirma verileridir. Diinyada Koppen iklim siniflandirmasi
Koppen iklim siniflandirmasi,1900'li yillarda Alman klimatolog Wladimir Képpen
tarafindan ortaya atilmis ve 1918 ile 1936 yillar1 arasinda yine Kdppen tarafindan
biiyiik ol¢iide gelistirilmistir. Képpen'in siniflandirma yontemine gore bir ydrenin
iklimini a¢iklamak i¢in en 1yi degerlendirme araci o yorenin dogal bitki ortiisiidiir. Bu
nedenle Koppen iklim bdlgelerini ayirirken bitki Ortiistiniin dagilisini géz Oniine
almistir. Koppen siniflandirmasi bir bdlgenin yillik ve aylik sicaklik ortalamasi ile

yagis miktarini hesaplayarak iklim bolgelerinin sinirlarini ¢izmektedir.

Yagmur suyu tesisat tasarimi yapilirken asagida belirtilen konulara dikkat

edilmelidir.
Koordinasyon:

1.Binalarda yagmur suyu tesisat tasarimi farkli disiplinlerin koordinasyon
calismasini gerektirir. Bina yapisi hakkindaki ayrintilart mimar; ¢ati yapisi, borularin
gececegi yerler vb. statik projeyi hazirlayan ingaat miithendisi; maksimum cati yiikii
vb. bilgileri verecek, tesisat miihendisi de tiim yagmur tesisatinin hesaplarini ve
tasarimini yapacak, ¢evre miithendisleri sistem kontroliinii en bagindan, sonuna kadar

takipgisi olacak, denetim, yiiritme ve kontrolii siirdiireceklerdir.
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Tasarimla ilgili tavsiyeler:

2.Bina i¢indeki orta avlu, aydinlik ve 1s1klik gibi i¢ mekanlarin en alt kotlarina,

yagmur tesisatina bagl yer siizgeci konulmalidir.

3.Avlu siizgecinin baglanti noktasi ile catidan inen yagmur kolonu arasinda,

hidrolik sigrama etkisinin dnlenmesi i¢in minimum 3 m uzaklik olmalidir.

Yagmur suyu tesisatinda bina catisinda yer alan oluklar, siizgegler ve inig borulari
veya bina i¢indeki baglanti borular1 ve silizgeglerin boyutlandirilmasinda, drenaji

yapilacak suyun debisi li¢ temel faktore bagl olarak yapilir:
1.Yagis diisen alanin biiyiikliigiine
2.Alanin piirtizsiizliik ve stiziilme oranina
3.Alana diisen yagis siddetine baglidir.

Yerel iklim kosullari, yagmur tesisat tasariminda kullanilan kriterler genel olarak

asagida belirtilen mevzu ve dokiimanlar kapsaminda yer almaktadir.

Bina yapis1 (gat1 tipi, akitma egilimlerinin dagilimi, dik duvar ve parapet
yiikseklikleri, tasma agz1 Olciileri, acil drenaj ihtiyact vb.), saha kosullar1 (konum,

bolge, bolge ozellikleri) dikkate alinmalidir.

2.11.1. Yagmur Suyu Toplama Tesisat1 Yiizeysel Akis Hesaplari
-Yagmur Suyu Yags Siddeti (r)
Yagis siddeti her sehir icin Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ niin

istatistiki verilere gore hazirlanmis ¢izelgelerinden segilir.

Buna gore c¢izelgeler, her sehir i¢cin dakikalik yagis siireleri esas alinarak

hazirlanmaktadir.

300 1/s.ha degerinden daha kiigiik yagis degerleri i¢in de 300 1/s.ha degerinin

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Tasma tesisatinin hesabindaysa 5 dakikalik periyottaki en biiylik yagis siddeti
degeri (Y-EB) kullanilir.

Yagis siddeti, bu ¢izelgelerde; s6z konusu siirelerde (mm) olarak yagan yagmur
olarak verilmektedir. Oysa yagmur tesisatinda yagis siddeti birimi (I/s.ha) olarak

antlmaktadir.
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Buna gore yagmur suyu yagis siddeti asagidaki formiil araciliyla

hesaplanabilecektir:
Q=rAc
Burada:
Q: Yagmur suyu debisi (I/s)
R:Yagmur yagis siddeti(l/s.metrekare)
A:Etkili ¢at1 alan1 (metrekare)

c:Catinin ylizeysel akis katsayisi, boyutsuz (ulusal ve yerel diizenlemeler ve

uygulamalarda aksi belirtilmedikge 1,0 alinir.)

Bir binanin gat1 ve terasina diisen yagis miktarinin hesaplanmasi bu iki durum igin

ayr1 ayr1 yapilir.
-Etkili Cat1 Alan1 Hesabi (A)

Ulusal ve yerel diizenlemelerde ve uygulamalarda aksi belirtilmedikge, etkili ¢ati

alan1 hesaplanirken riizgar etkileri i¢in higbir tolerans verilmemelidir.

Riizgar etkileri i¢cin hicbir tolerans verilmedigi durumlarda etkili c¢ati1 alani,

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.
A=Lr x Br
Burada:
A:Etkili cat1 alan1 (metrekare)
Lr: Drenaj1 yapilacak cati uzunlugu (metre)
Br: Catinin oluktan mahyaya kadar yatay iz diisiim mesafesi (metre)

Riizgar etkileri i¢in tolerans verildigi durumda, etkili ¢at1 alani, standarda uygun

sekilde hesaplanmalidir.
-Yiizeysel Akis Katsayisi (¢)

Yiizeysel akis katsayisi, ¢att zemin sartlarina bagli olarak degisir ve diisen

yagmurun yiizey tarafindan emilmeyen yiizdesini gosterir.
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2.12. Tiirkiye’de Yesil Binalarin Yayginlastirilmasi

Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (World Wide Fund for Nature-WWF) tarafindan
yayinlanan Enerji Raporu’na gore, gerekli diizenlemelerin yapilmasi halinde 2050
yilima dek doniistiiriilebilir  veya  yenilenebilir  enerjilerin  kullaniminin

yayginlagsacagini ongérmektedir.

Stiphesiz, bu uygulamalarin 6ngdriildiigii diizeyde gergeklesmesi icin, bireylerden
baslamak iizere toplumsal bilinglenmenin gerceklestirilmesi, ardindan hiikiimet

politikalariyla iyi bir tegsvik mekanizmasinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Ozellikle kiiresellesmenin baslamasindan sonra kitlesel iiretimin artmasina bagl
olarak ihtiya¢c duyulan ve kullanilan enerjilerin biiylik bir artis sergiledigini
sOyleyebiliriz. 1990-2008 donemi arasinda kullanilan enerji %40 oraninda artis
gdstermistir. Ustelik bu enerjinin oldukga biiyiik bir kismi, dogal kaynaklardan, daha
cok fosil kaynaklardan elde edilmistir (Orcan, 2021). Insa edilen yapilar da diinyadaki
fosil kaynaklarin en biiylik kullanicisi konumunda olmaya adaydir. Binalar, fosil

kaynaklarin yaklasik %35-40’1n1 tiiketme 6zelligi gostermektedir.

Bu kapsamda, yesil bina uygulamalarinin biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de
de yaygimlasmasi olduk¢a dnem arz eden bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Halihazirda, kentsel doniisiim ¢alismalariyla stirdiirtilebilir yesil binalarin sayisinda bir
artis oldugunu gorebilsek de genel itibariyle yeterli seviyeye ulasilamadigi bir

gercektir.

2.13. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Yesil Bina Ornegi
Tiirkiye’de yesil bina uygulamalar1 giderek yayginlasirken, bu binalar arasinda

bazi 6nemli olanlarindan bahsetmek yerinde olacaktir
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2.13.1. Mustafa Bey Apartmam

Sekil 2.11. Mustafa Bey Apartmani (Erke, 2018)

Mustafa Bey Apartmani, ERKE Siirdiiriilebilir Bina Tasarim danismanliginda

yuriitiilen siire¢ sonunda, Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan

verilen LEED Gold sertifikasin1t BD+C: New Construction kategorisinde almaya hak

kazandi.

2.13.2. Ornek Yesil Binalarda Siirdiiriilebilir Araziler Hususu

Yozgat Sehir Hastanesi proje alani se¢imi yapilirken, bu alanin hig¢bir tarim
alani, olmamasina, ya da herhangi bir su kiitlesine zarar verecek bir yakinlikta

bulunulmamasina dikkat edilmistir.

Toplu tagima duraklarina olan yakinligi, bu ulagim tiiriiniin kullanimina tegvik

edilmesini saglanmustir.

Arag kullanimindan kaynakli hava kirliligini ve trafik yogunlugunu diisiirmek
amaciyla yapilan bir diger uygulama ise; kullanici sayisinin %5°1 kadar bisiklet

park yeri tasarlanmis olmasidir.

Projede otopark alanlar1 tasarlanirken diisiik emisyonlu araglar igin belirli
sayida ara¢ park imkani saglanmistir. Bu sekilde karbon emisyonlarinin
azaltilmas1 hedeflenmistir, ara¢ yogunlugu ihtimalinin 6niline ge¢mek igin,

yonetmelikleri agmayacak seviyede otopark sayis1 belirlenmistir.

Projede otoparklarin biiyiik bir kismi yer altinda olacak sekilde tasarim

yapilmistir. Zeminde yesil alana yer verilerek 1s1 etkisini azaltmak
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hedeflenmistir. Ayrica 1s1 etkisini azaltmanin bir diger yontemi olarak catida

acik renkli materyal kullanimi1 saglanmistir.

Proje yogun bir yapilasmanin gozlendigi bir alanda konumlanmistir. Ayrica
ingaat sirasinda kirliligi 6nlemek, bolgeden gecen su kaynaklarinin ya da
hatlarinin korunmasini saglamak, erozyonu onlemek amaciyla onlemlerin

alindig1 bir plan yapilmis ve bu plana dayali olarak ingaat asamasi ilerlemistir.

LEED’in 6nemli amaglarindan bir tanesi de 6zel araca bagimlilig1 azaltmak ve
alternatif ulasim yontemlerini tesvik etmektir. Bu amag¢ kapsaminda toplu
tagima olanaklarina ve temel servislere kolay erisim 6nem arzetmektedir. Proje
konumu toplu tasima olanaklarina ve hizmet alinabilecek temel servislere
yakin oldugu i¢in, ara¢ kullanimina ihtiya¢ duyulmadan yiirliyerek bu
servislerden faydalanilmaktadir. Bu sayede de ulasimda ara¢ kullanimindan

kaynakli karbon emisyonlariin diigiiriilmesi hedeflenmistir.

Bisiklet kullanimii tesvik edici uygulamalarda proje kapsaminda
gerceklestirilmis ve alternatif ulasim kaynagi olarak kullaniminin artmasi
hedeflenmistir. Bu sebeple kullanic1 sayisinin %15°1 kadar toplam 9 adet

bisiklet park yeri olusturulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Calisma Alani-Sinop 1li iklim Ozellikleri

Sinop 1li, Dogu ve Bat1 Karadeniz iklim dzelliklerinin i¢ ice gectigi bir yoredir.
[lde mevsimler arasi sicaklik farklar1 pek biiyiik degildir. il’de, yi1l boyunca esen
stirekli riizgarlar etkili olmaktadir. Yazin belli bir donem disinda, biitiin y1l nemli ve
yagisl gegmektedir. Sinop’un kuzey kesiminde Karadeniz iklim tipi egemendir. lin
giiney kesiminde ise kiyiya kosut olarak uzanan daglar nedeniyle, Karadeniz ikliminin
etkisi giderek azalmaktadir. Bu bolgede yagislar ve sicaklik diiser ve bozkir ikliminin
etkileri goriiliir. Sinop ili, yar1 kurak, az nemli bir iklime sahiptir. Kiglari serin, yazlari
ik, sicaklik ve yagis parametrelerine goére mevsimler arasi sicaklik farki fazla
olmayan, yagislar diizenli, sahil kesimi mutedil, i¢ kesimlerde Karadeniz iklimi ile i¢

Anadolu iklimi arasinda gecis bolgesi iklimi hakimdir.

Sinop’ta yagislar, aylara gore olduk¢a diizenlidir. En ¢ok Ekim ayinda, en az
Mayis ayinda yagis alan Ilimizde yillik ortalama yagis miktar1 685,7 mm’dir. Sahil
seridinde ortalama yagis miktar1 679- 1077 (2016 yil1 685,7)mm., olup, yagish giin
say1st ortalama 125-135 giin (2016 yil1 133giin) arasindadir.2016 yilinda en sicak ay
Agustos, en soguk ay da Subat olmustur. {limizde en yiiksek sicaklik 34,4 santigrat ile
(2000 y1l1) temmuz ayinda, en diisiik sicaklik ise -7,5 santigrat ile (1985 yili1) Subat
ayinda gegeklesmistir. I¢ kesimlerde ise ortalama yagis 388- 473 mm., yagish giin

sayis1 ise 66- 87 giin arasindadir.

[lin hakim riizgar yonii Bati, Kuzeybati (karayel) yoniinde olup, uzun yillar
(1960-2015 yillar1 arast) yapilan 6l¢iim neticesinde %13,7°lik oranla riizgar bu yonden
ortalama 76652 saat olarak esmistir. Bu riizgarlarin hiz1 saniyede 20-25 metreye dek

ulasabilir. En hizli riizgérin hizi ise 35,6 m/sn’dir.

Ortalama deniz suyu sicakligi 15.9 santigrat olan Sinop’ta ortalama giineslenme
siiresi ise 4,75 saat/giindiir. 11, genel olarak daglik bir bélgede yer almaktadir. Daglar,

11 topraklarmin % 74.3’{inii olusturmaktadir
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3.2. Arastirmanin Yontemi

Arastirmada, siirdiiriilebilir yesil binalarda enerji tasarrufu ve enerji verimliligi
saglayan 1s1 yalittmi malzemesi se¢imi ve yagmur suyu hasadi ile ekonomik

degerlendirme yapilmistir.

Yontem olarak, nitel aragtirma yOntemlerinden literatiir taramasi
gerceklestirilmis, konu basghigiyla ilgili oldugu diisliniilen ulusal ve uluslararasi
kaynaklara yer verilmistir. Ayrica, konunun somut bir sekilde tartigilabilmesi
acisindan, Tiirkiye’de yer alan yesil bina uygulamasina 6rnek olmasi i¢in Sinop’ta
bulunan Demircikdy mevkii Organize Sanayi Bolgesi 6zelinde, parsel iizerinde
calisma yapilmistir. Bu alanda heniiz bir bina bulunmamaktadir. Fabrika binasi
projesinin mimari ve sthhi tesisat projeleri ¢izilip, binada kullanilacak malzemeler i¢in
“stirdiiriilebilir yesil bina” Ozelliklerine gore cevreye zarar vermeyecek kaynak
kullaniminda tasarruf saglayacak malzeme se¢imi yapilmistir. Cevre Sehircilik ve
Iklim Bakanligi’nin 2022 Insaat Ve Tesisat Birim Fiyatlar1 Listesinden yararlanilarak

maliyet analizleri ¢ikartilmis ve binanin kendini amorti etme siiresi hesaplanmustir.

3.3.Arastirmada Kullanilan Maliyet Analizleri

3.3.1.Elektrik Tiiketimi Maliyet Analizi

Isletmelerin alanlari, makinalarin elektrik kullanim giicleri, ¢aligma saatleri ve
binalarda kullanilan yap1 malzemeleri farklilik gosterdiginden, 1sitma ve sogutmada
kullanilan enerji orani hakkinda net bir bilgiye ulagilamamistir. Bu yiizden, binada
trapezoidal aliiminyum levha kullanilan ve alan olarak benzer biiyiikliige sahip bir

isletmenin aylik yaklagik elektrik kullanim miktar1 temel alinmigtir.

Isitma ve sogutma gideri, toplam elektrik giderinin %40’1 olarak kabul
edilmistir. Tas yini tasarruf oranmi iste %50 dir. Sinop OSB’de 1 KWh elektrik

kullanim bedeli ise 1,23 TL’dir. Ornek fabrikanin kullandigi 1 aylik toplam enerji
miktart 19750 KWh dir.
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Tablo 3.1. Elektrik tiiketim maliyeti hesab1

Bina Alam Alan( m?) Birim Fiyat(TL) Tutar (TL)
Cephe 2207 167,00 368.569,00
Teras 1131 49,41 55.882,71
Cati 1472 43,79 64.458,88
Toplam 488.810,59

Aylik Isitma ve Sogutma Gideri : 19750 kwh x 0,4(%40) = 7900 kwh
Tas Yiinii Tasarruf Orani :7900 x 0,5(%50) =3950 kwh

1 Aylik tas yiinii tasarruf tutar :3950 kwh x 1,23 tl = 4.858,50 TL
1 Yilda Elde Edilen Tasarruf Tutan :4.858,50 TL x 12 =58.302,00 TL

Burada toplam tas yiinii maliyetini tasarruf tutarina oranlandiginda, tas yiinii
yalitim sisteminin kendini yaklasik 9 yilda amorti ettigini goriilmektedir. Elektrik
tasarrufunun yani sira binanin kullanim siiresince hava kalitesi korunmus olacak ve

gevreye zarar vermeyen bir yapi insa edilecektir.

3.3.2. Cam Maliyet Analizi

Onceki arastirmalarin sonuglarma gore, bir alanin aydinlatilmasi i¢in harcanan
enerji tutari, binanin harcadigi enerji tutarinin yaklasik %25-%40’1m1 olusturmaktadir.
Bu sebepten otiirli de giines 1518indan miimkiin oldugunca faydalanilarak binalarin

onemli Olgiide enerji tasarrufu yapmalar1 saglanabilmektedir.

Burada cam tiiriinii uygun se¢imi de yalitim ile dogrudan iliskili oldugundan
otiirt, 1s1 kaybmin engellenmesi konusunda oldukca 6nem arz etmektedir. Isicam"
standart ¢ift camlardan ayiran fark ara boslugunda hava yerine argon gazi
doldurulmasi, 1s1 kontrol kaplamali camlar kullanilmasidir. Isicam konfor ve sinerjik
olarak 2 tiirii bulunmaktadir. Isicam Konfor Ozellikleri ise kaplamali yalitim cami
sayesinde giines 1s1s1 girigini %40 azaltarak evin yazin serin kalmasini saglar ve klima
elektrik masraflarini azaltmaya yardimci olur. Isicam konfor ayni zamanda kisin da
evin sicakligini muhafaza etmekte etkilidir ve 1sitma giderlerinizde tasarruf saglar Cam
olarak kisin evin sicakligini koruyan sinerji cam ve 1sicam avantajlart irdelenmistir
Sinerji cam, 151k gecirgenligini muhafaza ederek gilines 1sisindan maksimum

faydalanilarak, pencere Oniinlin soguk olmazini engelleyerek olasi bugulanmalari
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geciktirir. Sinerji cam olarak isimlendirilen ¢ift katli camlarda, 1s1 kaybini siradan
camlara gore %45 olarak azalttig1 diistiniilmektedir. Yalnizca, sinerji camlarin bir
yatirim maliyeti olmasindan Otiirii, ortalama birka¢ yil igerisinde bu maliyetin geri

karsilanabilecegi sOylenebilir (Orhan ve Kaya, 2016).

Camin boyutlandirilmasiyla ilgili herhangi bir oran bulunmamaktadir. Bu
yiizden metrekareye uygun bir boyutlandirma yapilmistir. Camlar aydinlig1 saglamak

ve giin 15181ndan yararlanmak i¢in imalat alan1 seviyesinin {istiinde yerlestirilir.

Fabrika projemizde kullanilacak camlarin boyutlar1 belirlenmis ve sinerji cam-
1sicam i¢in asagida goriilecek fiyat caligmalart yapilmistir. Bu fiyatlar Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin,2022 giincel Ingaat Birim Fiyatlar1 Rayi¢
Liseleri’nden alinmistir (Tablo 3.1 ve 3.2.).

Tablo 3.2. Sinerji 1sicam ile maliyet hesabi

Uriin ismi Miktar Tutar (Birim Basi)  Toplam Tutar

Winopen Kasa Profili 199,16 Metre 174,00 34.653,12

70°lik

Winopen Pencere Kanat 117,39 Metre 175,00 20.542,70

Winopen Ortakayit 40,54 Metre 162,00 6.552,52

Profili 70lik

Silikon-Kopiik Gideri 48 Adet 250,00 12.000,00

Pencere Aksesuari 36 Adet 120,00 4.320,00

Vasistas Aksesuar 9 Adet 100,00 900,00

Tekcam Buzlu 2,25 Metrekare 338,00 760, 50

4-16-4 Sinerji Isicam 57,60 Metrekare 696,00 40.089,60
=119,818,44 TL
%18 KDV=
21.567,32 TL

Toplam 141.385,76 TL

Tablo 3.3. Isicam ile maliyet hesabi

Uriin Ismi Miktar Tutar (Birim Bas1)  Toplam Tutar

Winopen Kasa Profili 199,16 Metre 174,00 34.653,12

70°1ik

Winopen Pencere Kanat 117,39 Metre 175,00 20.542,70

Winopen Ortakayit 40,54 Metre 162,00 6.552,52

Profili 70lik
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Silikon-Képiik Gideri 48 Adet 250,00 12.000,00

Pencere Aksesuart 36 Adet 120,00 4.320,00

Vasistas Aksesuar 9 Adet 100,00 900,00

Tekcam Buzlu 2,25 Metrekare 338,00 760, 50

4-16-4 Isicam 57,60 Metrekare 696,00 36.000,00
=115.728, 84
%18 KDV=
20.831,19TL

Toplam 136.560, 04 TL

Sinerji 1s1 cam ve 1s1 cam arasindaki maliyet farki 4.825,72 TL’dir. Tercih edilen
sinerji 1s1 cam ile tas yiinli yaliim sitemi desteklenmis olacak ve sistem kendini kisa

surede amorti edecektir.

3.3.3. Fabrika Yagmur Suyu Toplama ve Maliyet Analizi
Binada toplam cat1 alan1 1472m?, toplam teras alan1 1131m?’dir. Yagmur kolonu
sayist esit araliklarla olacak sekilde belirlenmis olup yagmur suyu tahliyesi 2 ayr1

boliimde (¢at1 ve teras) hesaplanmustir.

Yagmur suyu toplama ve ¢alisma prensibi; Catilardan ve 1zgaralardan toplanan
yagmur suyu boru ve kanal yardimiyla Oncelikle filtreden gecerek yagmur suyu
depolama tankina iletilir. Depoda biriken fazla su, su seviye salteri yardimiyla tahliye
borusundan tahliye edilir. Geriye kalan yeterli seviyedeki su ise pompalar yardimiyla

klozetlere iletilir ya da bahge sulama, araba yikama islerinde kullanilir.

Yagmur suyu mekanik tesisat projesi Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4,
Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9 gosterilmistir. Yagmur suyu
tahliyesinde i¢in toplamda 11 adet PVC boru kullanilacaktir ve debiye gore boru ¢ap1
belirlenecektir. Ayrica boru adet ve birim fiyatlarindan yola ¢ikarak toplam yagmur
suyu tesisati ile ilgili hesaplamalar yapilmistir. Bu ylizden hesaplamalarda, yagisin
artmasi ihtimali diistinlilerek Sinop’un yillik yagis ortalamasi 685,7 mm baz alinmistir

Igili hesaplar asagida goriilebilmektedir.
Q=rxAxc
A: yagis alan yatay yiizey-hektar (2603 m? -0.2603 hektar)
r: yagis siddeti L/sn.hektar

c: ylizey akis katsayisi
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Q=0,2603 (hektar) x 307 L/sn. hektar x 1

Q=79,9121 L/sn
Yagmur borusu adedi :11 adet

Diisey yagmur borusu kesiti :79,9121 /11 =7,264 1t/sn

Diisey yagmur borusu ¢ap1 :150 mm bulunu.

Tablo 3.4. Yagmur suyu kolon hesabi i¢in tablo (Anonim, 2016)

Yagmur debisi lt/sn  Yiik degeri  Boru Capi(kolon ) (mm)
1,40 45 100

3,50 130

4,15 150 125

7 270

7,75 300 150

10,00 400

Yagmur Deposu hacminin tespiti i¢in yapidaki 17 adet klozetin giinde 2’ser kez

kullanilacagi 6ngoriilerek hesap yapilmistir.

Ayhk Tiiketim=Klozet Sayis1 x Giinliik Kullanim Sayis1 x Rezervuar Hacmi x

30(giin)

Aylk Tiiketim=17 x 2 x 61t x 30 = 6120lt/ay = 6,12m?/ay =5.875 ton/ay

Burada tespit edilen degerin ilizerine bahge sulama ve ara¢ gerec yikamasi icin
ekleme yapilarak deponun 10 tonluk segilmesine karar verilmistir. Bu fiyatlar Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin, 2022 Ingaat Birim Fiyatlar1 Rayig
Liseleri’nden alinmistir. Sinop OSB’de 1 m® suyu fiyatt 4,95 TL’dir. Sinop’un

ortalama yagigl giin sayisi ise 135 giindiir.

Tablo 3.5. Boru maliyeti hesab1

Boru cap1 (mm) Boru uzunlugu(mm) Birim Fiyat Toplam Tutar
0150 PVC Boru: 946 26,80 25.355,00

© 200 HDPE-PP Boru: 18,42 31,40 578,40

© 250 HDPE-PP Boru: 2,89 56,50 90,47

@ 300 HDPE-PP Boru: 15,95 63,00 1004,83

© 350 HDPE-PP Boru: 36,43 105,00 3.825,00

© 500 HDPE-PP Boru: 7,43 166,00 1.233,38
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© 20 HDPE-PP Boru: 12,2 11,33 138,226

© 25 HDPE-PP Boru: 6,8 18,31 124,508

© 32 HDPE-PP Boru: 24,8 27,45 680,76

© 40 HDPE-PP Boru: 52 39,94 2.076,88
Pe,Cam Elyaf Kaplh 26.820,23
Galveniz Yagmur Suyu

Tanki1(10 ton)

Tank montaj bedeli 570,23
Toplam 62.497,264

1 Yilda Biriken Su Miktari :135 giin x 10 m? =1350 m?
1350 m?® suyun fiyati: 1350 m? x 4,95 t1 =6.682,00 tl

Bu verilere baktigimizda Tablo 3.4’deki yagmur suyu toplama sisteminin,
toplam maliyetini 10 yilda amorti edebilecegini gostermektedir. Ayn1 zamanda bu 10

yillik siirecte 13.500 m? temiz sudan tasarruf saglanacaktir.

3.4.Fabrikanin Maliyet Karsilastirmasi

Fabrika plastik enjeksiyonu alaninda faaliyet gosterecektir. 6310 m? kullanim
alanina sahiptir. Sekil 4.1’de de Sinop OSB’nin konumu ve segilen parsel verilmistir.
Anayola ve limana olan yakinlig1 bu bolgeyi islevsel kilmakta ayn1 zamanda niifus
artisina ve tiiketim ihtiyacina bakildiginda sanayide her giin biiyiimeye gidilecegini
gostermektedir. Ayrica Sinop ilinde ve OSB’de yaralan firmalarda daha dnce tam
anlamiyla hic¢bir siirdiiriilebilir yesil bina ¢alismasi yapilmamis ve hicbir bina i¢in yesil
bina sertifikas1 alinmamuigstir. Yapilan bu ¢aligsma, uygulanabilirligin kolayligi, cevreci
olmasi ve tasarruf saglamasi konusunda hem Sinop ilinde hem de OSB de yer alan
diger firmalara ornek teskil edecektir. Boylelikle elektrik, su harcamasinin yogun

oldugu bir bolgede daha fazla tasarrufa gidilecektir.

Duvarlar1 trapezoidal aliiminyum levha ve 1s1 yalitim malzemesi, lizerine tas
yiinii ile yaliim saglanacaktir. Pencerelerde 4+16+4 1sicam yerine 4 +16+4 sinerji
isicam  kullanilacaktir. Fabrika mekanik yagmur suyu tesisatt ¢izilmis olup
yagmursuyu hatt1 ve deposu sekillerde gosterilmistir. Cati, aliiminyum kenet sistem ile

yapilacaktir ve alt1 tag yilinii kaplanacaktir.
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Tablo 3.6. Fabrikada tasarimindaki uygulanan siirdiiriilebilir yesil bina uygulamasi tablosu

Uygulama Kullanim avantaji

Yagmur suyu toplama Yagmur suyu ¢at1 ve zemindeki 1zgaralardan toplanarak dnce
filtre sisteminden ge¢ip depolanmasi. Ardindan binada
klozetlerde ve alan icerisinde bahge sulamada, ara¢ yikamada
kullanilmasi

Tas ylinii cephe giydirme Yazin ve kigin 1s1 yalitimi saglayarak enerji tasarrufu
saglamasi. Ayn1 zamanda dogal malzemeden yapildig1 igin
kanserojen etkinin 6niine gegmekte ve i¢ ortam hava kalitesini
iyilestirmekte

Dogal havalandirma Kapi, pencerelerin agilir -kapanir olmasi ve bina yiiksekliginin
yeterli 6l¢iide yapilmasi. Ayn1 zamanda tas ylinli malzeme
kullanildig1 i¢in kanserojen etkinin dniine gegilmesi ve i¢

ortam hava kalitesini iyilestirilmesi

4+16+ 4 1s1 yalitimli sinerji gift Isik ve 1s1 yalitimli sinerji cam sayesinde enerji giderlerinin
cam diisiilmesi
Giin 1s1gindan faydalanma Binada kullanilan pencerelerin kullanim alanlarin

etkilemeyecek, binaya 15181n girecegi sekilde

konumlandirilmasi

Tablo 3.7. Fabrikada tasariminda yapilan siirdiiriilebilir yesil bina uygulamasinin LEED puan

tablosuna gore yaklagik puanlamasi

Uygulama Puan

Yagmur suyu toplama 2
(Tablo. Siirdiiriilebilir saha)

Tas yiinii cephe giydirme

(Tablo. Malzeme ve kaynaklar) 6
Giin 1s181ndan faydalanma

(Tablo. Giinis1g1) (tablo. I¢ mekan kalitesine gore) 5

Tasarlanan binanin yaklagik ve tahmini puan tablosuna bakildiginda heniiz
baslangi¢c asamasinda oldugu goriilmektedir. Sertifika programlarina yapilan bagvuru
sonrasinda alacagi LEED sertifika ve yesil bina danismanliginca yonlendirilip, geriye

kalan uygun sartlar1 saglayarak sertifika alinabilecektir.

39



Tablo 3.8. Siirdiiriilebilir yesil bina fiyat farki-maliyet analizi(ilk yatirim maliyet fark1)

Boru ¢ap1 (mm) Toplam maliyet farki (TL)
Yagmur suyu toplama sistemi kurulumu 62.497,264

Tas ylinii 1s1 yalitim sistemi kurulumu ve is¢ilik 488.810,50

4+16+4 sinerji 1s1 cam kurulum farki 4.825,72

Toplam 556.133,484

Burada tasarlanan bina ve sitemin toplam maliyeti belirtilmistir. Ik yatirim
maliyeti kurulacak isletmeler igin ilk etapta on yargi olusturmaktadir. Fakat kendini
amorti etme siiresi ve bundan sonra kullanildig: siire boyunca saglayacag: tasarruf
diisiiniildiigiinde, isletmeye kar olarak geri donecek ve yatirimcilar i¢in cazip bir
yaklagim olusturacaktir. En 6nemlisi de dogal kaynak tiiketiminin ve ¢evre kirliliginin

Oniine gegilecektir.
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Sekil 3.10 Sinop’ta bulunan Organize Sanayi Bolgesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

st yalitimi, iklim degisikligi ile miicadele de enerji kaynaklarinin korunmasi,
verimli kullanilmas1 ve sera gazi salinimlarinin azaltilmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ist
yalitm uygulamalari, bir yandan binalarin duvarlarii dis ortamdan olusmasi
muhtemel kotii ve olumsuz termal kosullarina karsi korurken bir yandan da bina
igerisinde saglayacagi 1s1 yalitimi sayesinde, bina igerisinde kullanilacak enerjinin (bu
bazen yakit bazense dogal gaz olabilir) verimli bir sekilde kullanilmasina olanak

saglayarak, ¢cevrenin korunmasina onciiliikk edecektir.

Binalarin i¢ ortam termal konfor kosullar1 korunamaz ise 1s1 kayb1 yiiksek olur
tiikketilen yakit binay1 degil dis ortamdaki havay1 1sitmaktadir. Boylelikle i¢ ortamdaki
termal konfor kosullarinin saglanmasi i¢in daha da fazla yakit tiiketilmektedir Tiim
binalarda 1sitma, sogutma, aydinlatma gibi etkinlikler i¢in toplam enerji tiiketiminin
%40°1 oraninda enerji tiiketilmektedir. Bu tiikketim, iklim degisikligine neden oldugu
bilenen sera gazlarinin toplaminin yaklasik %35’inden sorumludur. Kiiresel iklim
degisikligi nedeniyle ¢evrenin korunmasi i¢in havaya salinan karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmasi ve binalarda termal konforun en az enerji tiikketimi ile

saglanmasi gerekmektedir (Altun, 2018).

Enerjinin verimli kullanilmasi i¢in binanin insa edilmesi sirasinda kullanilacak

yalitim malzemelerinin ¢evreye duyarl dogal kaynaklardan elde edilmesi 6nemlidir.

Yapilan arastirmalar sonucunda ¢evreci bir yalittm malzemesi oldugu i¢in, hem
1s1 hem de ses yalitiminda tas yiinii kullanimina karar verilmistir. Tas yiinii dogada
bulunan volkanik kayaglardan elde edilen mineral agisindan oldukc¢a zengin olan
inorganik taslardan iiretilmektedir. Tas yiinii 1s1 iletkenligi ¢ok diisiik bir malzemedir.
Tas yiinii izolasyon sistemleri 1sitma ve sogutmada yiiksek enerji tasarrufu saglamakta
ve ayrica binalarda iklimsel konforlu kosullar sunmaktadir. Onemli zelliklerinden bir
digeri ise 1000°C derece iizerindeki 1s1 karsisindaki dayanikliligi yani yangin

giivenligini saglamak amaciyla rahatlikla kullanilabilmektedir (Altun, 2018).

Projede belirtilen binanin heniiz yapimina baslanmamigtir. Yapilan aragtirmalar
ve biitlin bu unsurlar géz 6niinde bulundurularak bina i¢ cephesi tas yiinii malzeme ile
kaplanacaktir. Tablo 3.1 ‘de goriilecegi lizere tas ylinii ilk yatirim maliyeti 488.810,59
TL olacaktir. Ik yatirrm maliyeti baslangicta yatirimcilar icin dezavantaj olarak
goriilebilmektedir. Fakat kendini 9 yi1lda amorti edecegi, bu siirecte elektrik ve 1sinma
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tasarrufu saglayacagi, minimum ¢evre kirliligi olusturacag: diisiildiigiinde hem is yeri

hem de fabrikada ¢alisacak bireyler i¢in avantajli hale gelmektedir.

Bina da kullanilan 4+16+4 sinerji 1sicam maliyeti ise, Tablo 3.2 ve Tablo 3.3
incelendiginde sadece 4.825,72 TL fazladan fark olusturmaktadir. Sinerji cam 1s1 ve
151k yalitimi sayesinde yaz kis tasarruf saglayarak, giin 15181 kullanimindan maksimum
seviyede yararlanilacak, sinerji 1sicamlar ekonomik olarak kendini kisa silirede amorti

edebilecek ve uzun yillar kullanilabilecek yapiya sahiptir.

Bir diger asama ise binada uygulanan yagmur suyu toplama sistemidir. Organize
Sanayi Bolgesinde belirlenen alanda projesi ¢izilen fabrikanin toplam ¢at1 alanina gore
yagmur suyu toplama borulari, su deposu ve bina i¢i tesisat borulari belirlenmis, bir
maliyet analizi olusturulmustur. Bu sistemin ilk yatinm maliyeti Tablo 3.5’te
belirtildigi gibi 62.497,264 TL dir. Sistemin kendini yaklagik 10 yilda amorti
edebilecegi 6n goriilmektedir. Bu siirecte hem yagmur suyu degerlendirilecek hem de

temiz su kullanimindan tasarruf saglanmis olacak.

Yukarida belirtilen ¢aligmalardan yola c¢ikilarak ve Tablo 3.7 de leed sertifika
derecelendirme sistemi incelendiginde yapilmasi planlanan projenin heniiz baslangi¢
asamasinda oldugunu goérmekteyiz. Bundan sonraki agsamalarda projelendirilen fabrika
i¢in bir leed danigsmanlig1 alinmali, siire¢ alaninda uzman kisiler ve ¢evre miihendisleri
tarafindan takip edilmelidir. Bu sayede sitemin kurulumundan sonuna kadar gevreci

bir yaklagim belirlenmis, somut olarak ekonomik kazang elde edilmis olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada oncelikli olarak konu ile ilgili arastirma yapilmis ve
mevcut ¢aligmalar incelenmistir. Siirdiiriilebilir yesil binaya gecis ne kadar hizli olursa,
cevresel kirliligin ve ekonomik zararin Oniine hizla gecilebilecegi vurgulanmaya
calisilmistir. Baslangicta olusan yatirirm maliyetlerinin normal giderlerin {istiinde
olmas1 “Siirdiiriilebilir yesil bina” tasarlama istegine ve gerekliligine engel olmamasi
gerektigi, ekonomik gerekgeleri vurgulanmis, maliyet analizleri yapilmis ve ¢evresel
kazanimlar1 ortaya koyulmustur. Arastirmanin temel amaci; piyasanin yaklasik
%60’1n1 olusturan konut ve sanayi sektoriinde, ortalama maliyet ve ulagilmasi kolay
malzemelerle, Stirdiiriilebilir yesil bina sistemine gegilebileceginin gosterilmesidir. Bu
sisteme geciste Ornek teskil edip heniiz tam anlamiyla siirdiiriilebilir yesil bina
uygulamasi yapilmamis bir sehirde, bu binalarin artigint hem konut sektoriinde hem de

sanayi binalarinda yayinlastirilmasi hedeflenmektedir.

Yapilan calismada fabrika binasinin siirdiiriilebilir yesil bina 6zelliklerine sahip
olabilmesi i¢in dis cephe uygulamasi, giin 1s18indan yararlanma ve yagmur suyu
toplama yonetimi agisindan degerlendirilmistir ve maliyet analizleri orta. Cephede
kullanilan tas yiinii malzeme diger 1s1 yalitim malzemelerine oranla daha pahalidir.
Fakat kanserojen madde igermemesi, yangin dnleyici olmasi, kullanim siiresi sonunda
da kimyasal kirletici igermemesi, ¢evreci olmasi ve enerji tasarrufu sagladigi igin kisa
siirede maliyetini amorti edece8i diisliniilmekte daha avantajli hale gelmektedir.
Binada Sinerji 1sicam kullanarak hem yaz aylarinda hem kis aylarinda yalitim
saglayacagi ve biiylik miktarda enerji tasarrufu saglayacagi goriilmektedir. Yagmur
suyu toplama yontemi ile, yagmur suyu deposunun su seviye salterinin istiinde olmasi,
yarim dolu veya tam dolu olmasi durumunda, kontrol iinitesi solenoid valfi kapal
tutarak ve sebekeden girisi Onleyerek klozet rezervuarlarinin sadece yagmur suyu
hidroforu tarafindan beslenmesini saglayacaktir. Su seviye salterinin altinda olmasi
halinde kontrol tinitesi hidroforun devreye girmesini onleyecek ve solenoid valfi
acarak klozet rezervuarlarinin sebekeden beslenmesini saglayacaktir ve sebekeden

kullanilacak temiz sudan tasarruf saglanacaktir.

Tiirkiye, hizla biiyiimekte olan, enerji agiginit minimuma diisiirmesi gereken
onemli bir tlkedir. Enerji acigmi diisiirecek her calisma, iilkemiz ve g¢evremizin
gelecegi biiylik bir 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte, ¢evreci olmayan her adim

tilkeye ekonomik olarak zarara ugratacak ve geri doniisii miimkiin olmayan hasarlara
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sebebiyet verecektir. Yasanabilir bir diinya ve gevre icin vakit kaybetmeden
calismalara baslanmasi gerekmektedir. Saglikli bir ¢evrede biiyliyen ve yasayan
insanlarin her anlamda islerini daha verimli yapacaklari ve daha bilingli nesiller
yetistirecekleri yapilan birgok bilimsel ¢alismada 6ne ¢ikmaktadir. Buradan hareketle;
cevreci, geri doniistirilebilir ve ekonomik olarak yillarca fayda saglayacak sistemlerin
hayatimizda hizla artmasi gerektigi goriilmektedir. Bu siirecinin hizlanmasini
saglamak i¢inde televizyon yayinlarinda, yetkili birimlerin sosyal medya hesaplarinda
bilgilendirici paylasimlar yapilmali ve en Onemlisi de ingaat sektoriinde faaliyet
gosteren firmalarin bu konudaki ¢caligmalarina tesvik edici destekler verilmelidir. Ayni
zamanda iilkenin temeli, gelecegi olan okullarda yapilacak bilinglendirme ¢alismalari
ve konuyla ilgili proje calismalarinin yapilmasi yeni neslin bilingli olarak

ilerlemesinde biiyiik bir adim olacaktir.

Tiim diinyanin glindemini olusturan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
konularinda enerji tasarrufu ile enerjinin verimli kullanimi Oncelikli olarak yer
almalidir. Bu noktada 1s1 yalittminin bir liiks degil, gereklilik oldugu konusunda tiim
toplumu bilin¢lendirmek, yalitim ve enerji tasarrufu bilincini yaymak gerekmektedir.
Is1 yalitimi, 1s1 kaybin1 ve kazancini engelleyerek 1sitma ve sogutma icin harcanan
enerjide tasarruf saglar. Is1 yalitimi sayesinde yakit tiikketimi ve dolayisiyla atik gazlar

azaltilarak ¢evrenin korunmasina katkida bulunulur.

Bu baglamda:

e [s1 yalittminin bir liiks degil, kaliteli yasam standartlar1 ve ¢cevreye saygi
konusunda bir gereklilik oldugu konusunda tiim toplumu
bilinglendirmek.

e Yalitim ve enerji tasarrufu bilincini yaymak, bdylelikle enerji tasarrufu
saglanmasina ve yalitim yoluyla yakit tiiketiminin azaltilarak ¢evrenin
korunmasina katkida bulunmak.

e Cevre kirliligine sebep olan giiriiltiiye kars1 ses yalitim1 ¢oziimlerimizle
cevre ve toplumsal yasam kalitesi artirmak.

Bu arastirmanin ulagmak istedigi nihai sonugtur.
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