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YESiL BINALARDA SURDURULEBILIRLiIGIi YONETMEK: SU
TASARRUFUNA VE MALIYETINE YONELIiK UYGULAMA CALISMASI

Tezi Hazirlayan: Duygu GURSOY

OZET

Stirdiirtilebilirlik giin gegtikge diinyamiz agisindan 6nemli bir kavram olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu durum bizi bireysel ve toplumsal olarak cesitli
sorumluluklara yoneltmektedir. Siirdiiriilebilirlik konusu oldukg¢a genis bir kavram
olmakla beraber bu tezde ele aldigimiz konu, binalarimizin tasarimdan baglayarak
malzeme se¢imine ve kullanicilarin bilinglendirilmesine kadar pek ¢ok asamada
dogaya zararimizi minimuma indirmek iizerine olacaktir.

Giris boliimiinde tezin amaci ve 6nemi bahsedilerek, tiiketilebilir enerji kaynaklarimiz
ve yenilenebilir enerji kaynaklarimiz aym1 zamanda diinya niifusu ile iliskisine
deginilmistir.

1. Boliimde; yesil bina ve siirdiiriilebilirlik iliskisine kisaca deginilmistir.

2. Boliimde; siirdiiriilebilirlik ilkesi ve yesil bina baglig1 altinda aragtirmanin ele aldig1
iki kavramdan bahsedilmistir. Yesil/¢evreci bina fikri gelisim siireci ve bu
kavramlarin alt bagliklar ele alinmistir. Bu alt basliklar arazi yonetimi, su yonetimi,
enerji yonetimi, malzeme yonetimi, kullanict saglig1 ve ulagim olarak agiklanmustir.
3. Bolimde; akilli bina kavrami baghgi altinda akilli bina ve enerji verimliligi
acisindan degerlendirilmesi konusu ele alinmistir. Bu degerlendirmede yer alan alt
basliklar; Bina otomasyon sistemleri ve bina yonetimi, Giivenlik sistemleri, Ses ve
goriintli sistemleri, Bilgi ve iletisim sistemleri, Aydinlatma ve buna bagl calisan
otomasyon sistemleri, Iklimlendirme ve buna bagli calisan otomasyon sistemleri, Bina
ici ulasim ve gecit sistemleri, Enerji tesisati ve kablolama sistemleri olarak
siralanmistir. Bu boliimde akilli bina orneklerinin Tiirkiye’deki ve diinyadaki

uygulama 6rneklerinden bahsedilmistir.



4. Boliimde; yesil binalarda kullanilan sertifikasyon yontemlerinin incelenmesi basligi
altinda en sik kullanilan Breeam ve Leed sertifika yontemleri ve puanlama sistemleri
incelenmis, ulasim anlaminda bu kriterlerin uygunlugu degerlendirilmistir.

5. Boliimde; Universite binast olarak kullanilan 2 adet mevcut bina iizerinden su
tasarrufu ve ulasim agisindan incelenerek uygulama caligmasi yapilmis ve buna gore
bilimsel bir veri eldesi saglanmis olup mevcut lavabo armatiirlerinin debi sabitleyici
perlatdr veya fotoselli armatiir ile degistirilmesi sonucunda nasil bir verimlilik elde
edilebilecegi aciklanmustir.

Sonu¢ kisminda ise mevcut binalar yesil bina kriterleri geregi su tedbirlerini nasil

saglayabilecegimize yonelik bir calisma sonucu paylasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Yesil Bina, Maliyet Analizi, Su

Tasarrufu



MANAGING SUSTAINABILITY IN GREEN BUILDINGS: A CASE
STUDY ON WATER CONSERVATION AND COST

Presented by: Duygu GURSOY

ABSTRACT

Sustainability is an important concept for our world day by day. This situation
leads us to various responsibilities both individually and socially. Although
sustainability is a very broad concept, the subject we deal with in this thesis will
be about minimizing our damage to nature at many stages, starting from the design

of our buildings to the selection of materials and raising awareness of users.

In the introduction chapter, the purpose and importance of the thesis is mentioned
and the relationship between our consumable energy resources and renewable

energy resources as well as the world population is mentioned.

In Chapter 1; the relationship between green building and sustainability is briefly

mentioned.

In Chapter 2; the two concepts that the research deals with under the title of
sustainability principle and green building are mentioned. The development
process of the green/environmental building idea and the sub-headings of these
concepts are discussed. These sub-headings are explained as land management,
water management, energy management, material management, user health and

transportation.

In Chapter 3; under the title of smart building concept, the issue of smart building
and its evaluation in terms of energy efficiency is discussed. The subheadings
included in this evaluation are; Building automation systems and building
management, Security systems, Audio and video systems, Information and
communication systems, Lighting and related automation systems, Air
conditioning and related automation systems, Indoor transportation and passage
systems, Energy installation and cabling systems. In this chapter, examples of

smart building applications in Turkey and in the world are mentioned.



In Chapter 4; under the title of examining the certification methods used in green
buildings, the most commonly used Breeam and Leed certification methods and
scoring systems were examined, and the suitability of these criteria in terms of

transportation was evaluated.

In Chapter 5; 2 existing buildings used as university buildings were examined in
terms of water saving and transportation and an application study was carried out
and accordingly, a scientific data was obtained and it was explained how
efficiency could be achieved by replacing the existing sink armatures with flow

stabilizing aerators or photocell armatures.

In the conclusion, alternative water measures for existing buildings are mentioned.

Key Words: Sustainability, Green Building, Cost Analysis, Water Saving
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1. GIRIS

20. ylizyilin baglarindan itibaren kdylerden kentlere go¢iin baslamas1 ve sanayi
devriminin hayatimiza olan etkisi ile birlikte enerji tiiketimi hizla ve giderek
artmaktadir. Bununla birlikte saglik sektdriiniin gelismesi, teknolojide yasanan
ilerlemeler neticesinde insan Omrii uzamakta ve niifusumuz siirekli artmaktadir.
Oniimiizdeki 30 yil icerisinde diinya niifusunun 10 milyar1 asacag1 ongoriilmektedir.
Bu siirecgte su kaynaklarimiz tiikenecek ve temiz su bulmakta zorluk yasayacagimizi
sdyleyebiliriz. Insan niifusunun artmasi neticesinde enerji kaynaklarmnin kullanimi da
beraberinde artmaktadir. Dogaya olan yansimalarini giiniimiizde iklim krizi ile birlikte
yakinen sahit olmaktayiz. Diinya niifusunun artmasi ve azalan kaynak durumuna
bakacak olursak, oniimiizdeki yillarda alternatif kaynaklara yonelmek tercih degil

uygulanmasi zorunlu bir ihtiyag olacaktir. (Ocal & Ince, 2012)

Bu artis ile birlikte diinya iizerinde gida ve su kithig1 yasanmasi siirpriz
olmayacaktir. Yenilemeyen enerji kaynaklar1 bir diger deyisle tiiketilebilir enerji
kaynaklarimizi korumamiz hatta alternatif enerji kaynaklarina ydnelmemiz hem
ekolojik dengenin bozulmamasi hem de insan sagligimin korunmasi agisindan c¢ok

Onemlidir.

Eski caglarda insanoglu enerji kaynaklar1 olarak dogaya yonelmis ve bu
ithtiyacin1 dogadan dongiisel olarak faydalanmayi1 6grenmistir. Tarim toplumunun en
basta faydalandig1 enerji kaynagi giines ve yagmurdan su eldesi olmustur. Yillar
gectikce sanayi devrimi, teknolojide yasanan dnemli gelismeler ile insaat sektorii ve
daha nice ig alanlar1 ortaya ¢ikmis ve beraberinde insanlarin enerjiye olan bagliligi ve

thtiyacin arttirmis bulunmaktadir.

Bu siirecin ¢6ziim arayist asamasinda ‘Yenilenemeyen’ yani geleneksel enerji
kaynaklar kesfedilmistir. Bu kesfin yani sira ekolojik dengenin bozulmaya baslamasi,
fosil yakitlarin kullanimi sonucu atmosfere salinan karbondioksit miktarinin artisi ile
birlikte olusan sera etkisi ve iklim krizi, bu geleneksel enerji kaynaklarinin kullanimi
neticesinde atmosfere salinan toksik gazlari toplamasina ve insan sagligina da olumsuz

etkiler yasattigin1 da ayrica giliniimiizde de hala deneyimlemekteyiz. Bu problemler



yasanirken gelisen farkindalik ve alternatif enerji kaynaklarina yonelinmis fakat
kiiresel bazda hala yeterince biling olusmamis ve yine biiyiik ¢cogunlukla tiiketilebilir

enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. (Hoskara, 2007)

Bu tez calismasinin amaci, alternatif ‘yenilenebilen’ enerji kaynak eldesinin
nasil saglandig1 ve bu yeni bir bina inga agamasinda nasil uygulandigi, mevcut bir
binaya nasil entegre edilebildigini ve tercih edilen yontemlerin siire¢ igerisinde ve

sonrasinda isletmeye olan maliyeti agisindan yorumlamaktir.



2. TEZIN AMACI

Bu caligmanin temel amaci, yesil bina kriterleri dogrultusunda su verimliligi
saglayan sistemlerin (fotoselli armatiir ve debi sabitleyici kartus) uygulanabilirligini,
sagladig1 tasarruf oranlarin1 ve ekonomik geri doniis siiresini deneysel Ol¢iimler
aracilifiyla ortaya koymaktir.

Ayrica, mevcut binalarda yapilacak basit teknolojik iyilestirmelerin
stirdiiriilebilirlik yonetimine ne dlgiide katki saglayabilecegini somut veriler iizerinden

degerlendirmek hedeflenmistir.

2.1. Arastirma Sorulari ve Arastirmamin Hipotezleri
1. Mevcut lavabo armatiirlerinin birim zamanda tiikettigi su miktar1 ne kadardir?
Fotoselli armatiirlerin uygulanmasiyla ne kadar su tasarrufu saglanmaktadir?
Debi sabitleyici kartus kullanimu, su tiiketimini hangi oranda azaltmaktadir?

Bu sistemlerin maliyetleri ve yatirim geri doniis siireleri nedir?

AL

Yapilan uygulama tiniversite genelinde yayginlastirildiginda toplam tasarruf
potansiyeli ne olur?

6. Kullanici aliskanliklar su tiiketimi iizerinde ne dl¢tide etkili olmaktadir?

2.2. Yardimc Hipotezler
Ana Hipotez (Hi):
Yesil bina uygulamalar1 kapsaminda fotoselli armatiir ve debi sabitleyici sistemlerin

kullanimi, geleneksel armatiirlere kiyasla anlamli diizeyde su tasarrufu saglar.

Yardimc Hipotezler:
e H2: Fotoselli armatiir kullanilan lavabolarda, geleneksel armatiirlere gore en

az %60 su tasarrufu saglanmaktadir.

e H3: Debi sabitleyici kartuslar, su tiikketiminde %40’tan fazla azalma saglar.

e H4: Fotoselli armatiirlerin yatirim geri doniis siiresi 12 aydan kisadir.

e HS5: Debi sabitleyici kartuglarin geri doniis siiresi, fotoselli sistemlere kiyasla
daha kisadir.

e H6: Kullanic farkindalik diizeyi arttik¢a su tiiketimi azalmaktadir.

e H7: Armatiir teknolojisi kadar kullanici aligkanliklar1 da su tasarrufunu

etkileyen onemli bir degiskendir.



3. YESIL BINA VE SURDURULEBILIRLIK KAVRAMLARI

Heniiz netlesen kavramlar olmamakla birlikte bahsedilen kavramsal karsiliklar
ve siire¢ icerisindeki anlatimlara bagli olarak ‘Yesil Bina’ ve ‘Siirdiiriilebilirlik’

kavramlar1 hakkinda bir fikir sahibi olunmustur.

Stirdiiriilebilirlik daha genis bir kavram igermekte olup, doganin gelecek
nesillere en az zararla aktarilmasi, ekonomik ve sosyal problemlere de 1s1k tutmasi
amaci giider. Yesil bina ise daha lokal perspektifte cevrenin ve kullanicilar ekoliinde

en az zararla olusturulan ve kullanima sunulan binalar olarak 6zetlenebilir.

Yesil binalar, tiiketilebilir enerji kaynaklarini en az 6l¢lide kullanilmasini
saglayan daha ¢ok alternatif ve dongiisel diizlemde enerji kaynaklarina yonelerek hem
kullanicilarin sagligini hem de ¢evrenin zarar gormesini azaltmayi amaclayarak, yerel
malzeme kullanim1 ile alternatif kaynaklarin verimli kullanilmasin1 saglamak

amaciyla stirdiiriilebilirlige katki saglayan yapilar oldugu soylenebilir.

(Leblebici & Ugur, 2015)



4. SURDURULEBILIRLIK ILKESI VE CEVRECI/YESIL BINA
TASARIMI

4.1. Siirdiiriilebilirlik Kavram ve Yesil Binalar
“’Siirdiiriilebilirlik’” kelime olarak Latinceden gelmektedir. “’sus’’ yani ayakta
kalma ve “’tenere’’ devam etme kelimelerinden ortaya ¢ikmistir. Bu anlayista ekolojik
dengeyi devam ettirme, siirdiirmek olarak yorumlayabiliriz. (Uguz Yediel, 2021)
Dilimize ise ’Siirdiiriilebilir olma durumu’’ olarak ge¢mistir. Siirdiiriilebilirlik soyut
bir kavram olup pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir. (Tiirk Dil Kurumu Sézliikleri,
tarih  yok) Ornek verecek olursak ekonomik siirdiiriilebilirlik, gevresel

stirdiiriilebilirlik, sosyal siirdiiriilebilirlik gibi.

Cevresel

Surdurulebilirlik

Sekil.1. Siirdiiriilebilirligin U¢ Boyutu
Kaynak: Ocal, C., & ince, H. H. (2012). Siirdiiriilebilir Yap: Tasarimi ile Degisen

Ihtiyaclar. International Construction Congress.

Sekil 1’de goriilen siirdiriilebilirigin 3 semast ve birlesimi bulunmaktadir. Sosyal,
cevresel, ekonomik, siirdiiriilebilirlik ve bunun kesisiminde ¢evreci ekolojik bir
anlayis ortaya ¢ikmaktadir. Kisacasi ekolojik ve ¢evreci bir yaklasimda 3 ana temel
unsurlarin bir araya gelmeis gerekmektedir. Tek basina ekolojik bir kavramdan
bahsetmek dogru olmaz. Bunu destekleyen ve etkileyen unsurlarla birlikte bir biitiin

olarak ele almak gerekmektedir.



1987: Brundtland Raporu, yoksulluk sorunu ve bunun ¢oziimii hakkinda,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan dogal kaynaklarin toplum diizeyinde esit ve
adaletli paylastirilmasi, c¢evreyi koruyan teknolojilerin gelistirilmesinin  de
siirdiirtilebilirlik kavramini destekleyen dogrudan diisiinceler oldugunu belirtmistir.
Bu biitiinciil yaklagima sahip olmamiz durumunda gelecek nesiller anlaminda da

oldukca katki saglamis olacagiz. (Agca, 26 Agustos - 4 Eyliil 2002)

Dolayistyla Brundtland, siirdiiriilebilirligi hem c¢evresel baglamda hem de
ekonomik ve sosyal baglamda birlikte diisiiniilmesi gerektigini savunmustur. Insaat
sektoriinii de bu baglamdan farkli degerlendirmemeli hatta bu kalkinmaya en ¢ok katki
saglayacak olan gevresel siirdiiriilebilirlik bazinda oldukga biiyiik paya sahiptir. Insaat
sektorii hem tasarim asamasinda hem de yapim asamasinin ¢esitli kademelerinde bu
siirdiiriilebilirlik ~ iliskisinde rol sahibidir. Uriinlerin tedarigi ve siireci, atik
malzemelerin doniistiiriilebilirligi asamasinda, isletmesel acidan enerji kaynaklarinin
tercihi ve kullanim1 gibi sektorel bazli daha nice konulardan bahsedebiliriz. Diinya
capinda siirdiiriilebilirlik yaklasimi gelismemis, gelismekte olan ve gelismis lilkeler
cergevesinde farkli sebep ve sonuclar igermektedir. Gelismemis toplumlarda yiyecek,
barmma ve temiz su bulma ihtiyaci gergekleri varken stirdiiriilebilirlik kavramindan

bahsetmek oldukca zor bir konu olmaktadir. (Oztiirk, Aralik 2020)

Daha 6tesi yagamini siirdiirmek amaciyla hayatta kalmaya calisan toplumun
diinyaya katkisinin ne denli s6z konusu oldugu tartisilir. Bu tilkelerin diinya iizerindeki
yiizOlgimii ve niifusu oldukca fazla olmakla beraber eger kiiresel anlamda
stirdiiriilebilir kentler insa etmek istiyorsak gelismemis {ilkeleri de bu ¢alismaya davet
ve tesvik etmeliyiz. Fakat bakinca kendi baslarina bu giice sahip olamayacaklari
agikar. O halde tek basina bazi iilkelerin bu siirdiiriilebilirlik ilkesinde ¢alismalar
yapmast tiim ekolojik sistemdeki dengeyi saglamak acisindan yeterli olacak midir bu

da bir soru igareti olarak a¢iklanmaya mahkim bir konudur.

Gelismekte olan iilkeler olarak biz de niifus artis1 ve dogal kaynaklara
ulasmanin zorlugu siirecini yillar bazinda gozlemleyerek gelismis {ilkelerin

stirdiiriilebilirlik ¢cercevesinde yapmis/ yapmakta oldugu calismalar1 6rnek almaktayiz.
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Burada gozlemledigimiz siire¢ bir nevi 6rnek aldigimiz, dogay1 ve ekolojik ¢evreyi
koruyarak alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarini nasil hayatlarina entegre ettikleri

ve kisa ve uzun vadede getirileri olacaktir. (Hoskara, 2007)

Bu konuda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Tiirkiye
Cumbhuriyeti Strateji ve Biitge Baskanligi, Enerji ve Tabi Kaynaklari Koruma
Bakanligimiz ve diger resmi kuruluslarin yapmis oldugu ¢aligmalar neticesinde ortaya
cikardig belge, bilgi, projeler ve yonetmelikler bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda

bunlardan birkagina bagvurmus ve ilgili kaynaklara yer verilmistir.

Bu tez calismasinin amact Ozellikle insaat sektorii bazinda ¢evresel
siirdiiriilebilirligin gelismis iilkeler tarafindan nasil ele alindigi, korundugu ve bu
siirecte hangi yol ve yontemlerin izlendigi, avantaj ve dezavantaj durumlar ile

isletmeye olan maliyeti ve yillar bazinda ekonomik olarak doniisii konusudur.
Aragtirmanin ele aldig1 iki kavram s6z konusudur:

1- Siirdiirtilebilirlik ilkesinin insaat yapim siirecindeki asamalari

2- Ekonomik etkileri

4.2. Yesil/Cevreci Bina Konsepti ve Gelisim Siireci

Yesil bina kavrami kiiresel bazda yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
kullanimi sonucu meydana gelen ekolojik ve insan sagligina olan zararlarim
onlemek/azaltmak amaciyla ortaya ¢ikan bir olusumdur. Insaat sektoriiniin ne kadar
hizla biiyiidiigii ve biliylimeye devam ettigini ve ingaat sektoriiniin siirdiirtilebilirlik
acisindan biiyiik bir kismini igerdigini gdzlem ve deneyimlerimizle biliyoruz. insaatin
tasarim agamasinin ardindan malzeme tedarigi, malzemelerin sahaya ulastirilmasi
asamasinda, malzeme sec¢iminde {riiniin doniistiiriilebilir tercihi dahil olmak {izere
bircok asamasinda ve isletme siireci dahil olmak iizere oldukg¢a genis bir zaman
diliminde yeryiiziine ve ekolojik sisteme miidahale edebildigi asikardir. Yesil binalarin
olusumu sirasinda ve kullanimi boyunca sayilabilecek pek c¢ok olumlu yanlar

bulunmaktadir.

Bunlardan bazilar su sekilde siralanabilir:

7



e Su yonetimi yapilarak kullanim boyunca %30’dan 50’ye kadar tasarruf
e Tiiketilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi boyunca saglanan yaklasik %20
tasarruf
e Ekolojik dengenin korunmasi ve devamliligi
e (in 151¢8indan faydalanma orani ve buna bagh olarak yapay aydinlatma
kullaniminin azaltilmasi
e Binayi kullanan kisilerin konforunun saglanmasi
e Insan saghigmin korunmasi
e Atiklarin doniistiiriilebilir sistemde degerlendirilerek c¢evreye olan zararh
etkilerinin azaltilmasi
e Yagmur hasad: ile ekolojik dongiliden fayda saglanmasi
e (Gri suyu bina igerisinde sisteme dahil edilerek suyun kullanimiin maksimum
diizeye getirilmesi
Yesil bina kriterlerinin takip edilmesi ve uygulanmasi dncelikli dikkat edilmesi
gereken konularin basinda yer almaktadir. Bu konuda ulusal ve uluslararas: sertifika
ve derecelendirme kriterleri bulunmaktadir. BREEM ve LEED de bunlarin en bilinen
ve yaygin sertifika sistemleridir. Bu programlar kendilerine ait bazi kriterler ve
derecelere gore binaya verilen sertifika ve derecelerle binanin hangi oranda yesil bina
kapsamina girdigini belirleyen uygulamalardir. Bu programlarin belli kategorilerde
belirledikleri kriterler yer almaktadir. Cevresel boyutu, enerji kullanimi, su yonetimi,
malzeme yonetimi ve atik yonetimi ile ilgili kategorilerden olusmaktadir. Yesil
binalarda cephe yalitimi enerji yonetimi konusunda 6nemli rol oynamaktadir. Dis
cephede yapilan yalitim ve i¢c mekandaki 1sinin disar ile iligkisinin kesilmesi veya
minimum seviyelere getirilmesi ve bu amaca yardimci etken olarak cam ylizeyler
araciligiyla iceri giren dogrudan giin 15181min belli donemlerde giines kirict yapi
elemanlari, golgelikler, pergola sistemleri ve binanin tasarim agamasinda mekanlarin
yerlesimini mekan kullanim amacina gore konumlandirmak en etkili enerji yonetim

yontemlerinden birini olusturmaktadir. (Balo, 2023)

Bu giines enerjisini faydali bir sekilde kullanmak amaciyla binanin 6lii noktalar
dedigimiz kullanilmayan alanlarma yerlestirilen giines panelleri -basta genis ylizey

alan1 ve 6lii mahaller olmasi sebebiyle catilar- peyzaj alanlarindaki miisait ve giinesi
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maksimum zaman ve a¢1 anlaminda avantajli noktalara konumlandirilmas: elektrik
enerjisi ve sicak su temini agisindan alternatif enerji kaynaklarindan en bilindik ve
avantajli olan sistemlerden biridir. Bir diger enerji etkin binalarda kullanilan
yontemlerden biri ise binadaki suyu maksimum oranda kullanmak adina olusturulan

gri su sirkiilasyonu eldesi ile olusturulan kazanimlardir.

Gri su dedigimiz su, dusta harcanan, el yikama lavabolardan gelen, camagir
yikanmasi sonucu ¢ikan ve mutfak lavabolarinda kullandigimiz sularin tlimiinii igeren
bir kavramdir. Kisacasi foseptik igermeyen tamamen kirli veya temiz su olmayan tiim
su atiklari icerisine alan kullanilmis su olarak adlandirabiliriz. Bu gri sular1 sistemlere
dahil ederek cesitli evrelerde aritilarak kullanima tekrar kazandirabiliriz. Gri su
anitilarak kullanilir diizeye geldikten sonra pek ¢ok alanda degerlendirilmek {izere

sisteme verilir.
Bu kullanim alanlarindan bazilari sunlardir:

e Tuvalet rezervuarinda sifon suyu olarak

e Ara¢ yikama sirasinda

e Yangin sondiirme amaciyla diizenlenen sulama sistemlerinde
e Peyzaj alanlarinin sulanmasi sirasinda

o (Cesitli yiizey temizleme islemlerinde

e Endistriyel sektorlerde iiretim siirecinde

Gri sular da kendi igerisinde iki bdliime ayrilir. Biri ¢ok kirli gri su iken digeri
ise az kirli gri su olarak tamimlanmaktadir. Ornegin ¢amasir makinesinden gelen gri
suyun iceriginde cesitli kat1 ve organik maddeler, yaglar, ¢esitli mineraller, deterjan,
camagir suyu kalitilart bulunurken bulasik makinesinde ¢esitli kat1 madde, organik
madde, yag ve gre, artan tuzluluk, bakteri ve deterjan igerir. Dus sisteminden gelen gri
sularin igeriginde bakteri, sag, askida kat1 madde, organik madde, yag ve gre, sabun,
sampuan kalintilan igerirken lavabolarda bakteri, askida kati madde, organik madde,
yag ve gre, sabun, sampuan kalintilar1 barindirir. (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Su

Yonetim Genel Miidiirligi, 2022)



GRIi SUYUN KAYNAGINA GORE OLUSAN KiRLETiCi MADDELER

GRIi SU KAYNAGI KIRLETIiCIi MADDELER
Askida kat1 madde, organik madde, yag ve gres,

Camasir Makinesi tuzluluk, sodyum, nitrati fosfor (deterjandan), gamasir
suyu
. Askida kat1 madde, organik madde, yag ve gre, artan
Bulasik Makinesi tuzluluk, bakteri ve deterjan
Kiivet-Dus Bakteri, sag, askida kat1 madde, organik madde, yag ve
gres, sabun, sampuan kalintilari
Lavabo (Mutfak Dahil) Bakteri, askida katt madde, organik madde, yag ve gres,

sabun, sampuan kalintilar

Sekil.2. Gri Suyun Kaynagina Gore Olusan Kirletici Maddeler
Kaynak: (Ustiin & Tirpanci, 2015)

Sekilde gosterilen ve anlatilmak istenen gri suyu dogrudan kullanilamadigi ve
kullanim ¢iktisina gore igerisinde yer alan maddeler ve buna gore aritma diizeneginin
kurulmasi gerektigidir.

Tiiketilebilir toksik gazlar i¢eren enerji kaynaklarin kullanim1 sonucu
atmosfere salinan sera gazlarmin iklime, ekolojik ¢cevreye ve insan sagligina olan
olumsuz etkilerine olan Co2 (Karbondioksit) gazi salinim oranina karbon ayak izi
olarak verilendirilerek bu salinimi azaltmaya yonelik yapilan ¢aligmalar
stirdiiriilebilirligi olumlu yonde etkileyen ¢alismalar meydana getirmistir. (Kumas,

Akyiiz, Zaman, & Giingor, 2018)

14064-1 RAPORLAMA SINIRLARI (//?

Besikten mezara

__Begsikten satisa

[w R ke

Ham

—

Upstream Emisyon Raporlayan Downstream
Kaynaklar Kurulug Emisyon Kaynaklari

Sekil.3. insaat Siirecinde Meydana Gelen Karbon Ayak izi Siireci
Kaynak: (T.C Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 17.01.2024)
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Sekil 3’te gosterilen insaat slirecinde siirdiiriilebilirligin kronolojik ¢cerceveden

siralamasidir.

4.2.1. Arazi Yonetimi

Bir yap1 tasarlarken Onceligimiz dogru arazi se¢imi ve kiitlenin yerlesimi
olacaktir. Arazi se¢ciminde ise dikkat etmemiz gereken hususlardan biri verimli tarim
arazisi olmamasi, arazide endemik bitki tiirlerinin bulunmamasi ve canlilarin yasam
alan1 olmamasina dikkat etmeliyiz. Akabinde yapiy1 konumlandirirken hakim riizgar
yonii, yillik saglanan giines 15181 degerlendirmesi dolayisiyla bulundugu iklime goére
planlama yapilmalidir. Yillik sicaklik ortalamasi yiiksek bir yer i¢in cam ve dograma
tiplerini buna gore secerek pencere agikliklarini daha biiyiik tercih edecekken, soguk
iklime sahip bir yer i¢in yapimizda kullanacagimiz pencere ebatlarin1 daha kiiciik
tercih etmeliyiz ve gilines 1sisin1 iceri alan cam-dograma tiplerini tercih etmeliyiz.
Ayrica arazinin bir boliimiinii yesil alanlardan olusturmak ve bu peyzaj tasarimi
esnasinda yapinin bulundugu alanin iklim kosullarini gz 6niinde bulundurmak c¢ok

onemlidir. (Akarsu, 2020)

Bu asamada tasinmaz gelistirme ve degerleme sirketleri ile calisilmasi pek ¢ok
acidan fayda saglayacak bir adim olacaktir. Taginmaz gelistirmede hedeflenen, maliyet
acisindan fayda saglayacak projeler olusturmaktir. Taginmaz gelistirme ve degerleme
i1 icin en Onemli niians taginmazin arazi veya arsa kategorilerinden hangisine uygun
oldugunu tespit etmektir. (Bostanci, 2008)

Oncelikle binanin yapilacag: tasinmazin hangi kriterleri sagladigi, imarli olup
olmadig, hangi fonksiyonda yer aldig1, emsal hesabi yapilarak ka¢ m?’lik insaat alan
izni oldugu, maksimum yiiksekligin ne olacagi gibi bilgilerin belediyeler araciligiyla

Ogrenilmesi ve bu verilere gore tasinmazin degerlendirilmesi gerekmektedir.
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: . : KONUT
IS ALANLARINA YONELIK TASINMAZLAR TASINMAZLAR
Uretim Self servis Kurumsal Tek ve iki
yapilari Blro yapilari pazarlar yapilar ailelik evler
Depo Alisveris Kalttr Kat milkiyeti
yerleri Oteller merkezleri yapilari konutlari
YOnetim
Atolyeler Restoranlar Restoranlar merkezleri
EndUstri Klinikler/ Dini/yardim
bolgeleri sanatoryumlar Satis galerileri kurumlar
Dagitim Ozel egitim
merkezleri konutlar Satis galerileri
Bos zaman
degerlendirme Blyuk
yapilari magazalar
Belirli bir is
Turizm yapilar alanina ait Pazar
Satis yerleri
(Butikler)
Endiistri Ozel hizmet ve perakende ticaret sektor
yapilari yapilari
Kar amaci
Endiistri Hizmet sektorii Ticaret giitmeyen Konut
ortakliklan ortakliklari ortakliklari organizasyo kullanicilan
nlar

Sekil.4. Tasinmazin Fonksiyon Tiirleri
Kaynak: (Bostanci, 2008)

Tasinmaz gelistirme asamalarinin ¢esitli kulvarlarda is kategorisi ve buna

uygun uzmanliga sahip meslek mensuplar tarafindan siirecin farkli veya her

asamalarinda gorev alirlar. Bu gérevlendirmeyi anlatan tablo su sekildedir;
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Tablo.1. Gelistirme asamasinda gorevi olan meslek gruplarmin siire¢
icindeki rolleri

Gelistirme Asamasi Meslek Grubu

= Tasinmaz degerleme uzmani

Gelistirme danismani
= Emlak komisyonculari
Arsa secimi
= Pazar danismanlari

= Mihendisler (harita, insaat, jeoloji vd.)

Sehir ve bolge plancilari
Pazar danismanlari

= Ekonomi danismanlari

= Mortgage borsacilari ve bankacilar

Uygulanabilirlik Cahsmasi Mihendisler (harita, insaat, vd.)

= Mimarlar

Sehir ve bolge plancilari

Analiz uzmanlari
Mortgage borsacilari ve bankacilar

insaat finansorleri

Tasarim Sirekli finansérler

= Sigorta sirketleri

Degerleme uzmanlari
Mimarlar ve i¢ mimarlar

= insaat mihendisleri

= Harita muhendisleri
Yapim

Genel yiikleniciler

= Peyzaj mimarlari

Teminat sirketleri
Pazarlama komisyonculari

Halkla iligkiler firmalari
Pazarlama
= Reklam ajanslari

Grafik sanatcilari
Tasinmaz yonetim firmalari
Satis komisyonculari

Isletim

Satis

Degerleme uzmanlari
Avukatlar

Siirecin tamaminda

Kaynak: (Bostanci, 2008)
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4.2.2. Su Yonetimi

Diinya iizerinde yasamin ana kaynagi olan su; kati, sivi ve gaz olmak tizere 3
sekilde bulunmaktadir. Su yalnizca insanlar i¢in hayati 6neme sahip degil bir yasam
kaynag1 degil, tim ekosistemde yasayan canlilar i¢in de ayni Oneme sahip ve
vazgecilemezdir. Diinyamizin 4’te 3’1 sularla kapli oldugunu biliyoruz. Bu yaklasik
1,4 km? gibi bir dlgiiye denk gelmektedir. Bu oranin yalnizca %1’inden daha az bir
kismi canlilarm kullanimina elverisli kaynaklardan olusmaktadir. (Oztiirk, Aralik

2020)

Diger Tuzlu Su; %0,9 Yeriistii/Diger Tatl .
Sular; %1,2 Irmaklar; Biyolojik Su;
| Atmosfer; gg05 %03

T?th Su; %2,5 %3

Toprak
__Nemi; %3,8

o

Yeralti Buzu &
Donmus Toprak;
%68,9

Bataklik
Suyu; %26

Buz Kiitleleri,

Buzullar & Kalicl
Kar; %68,7

Okyanuslar; 9%96,5

Kiiresel Toplam Su Kirtlimi Tath Su Kiniimi Dider Yiizey Tath Su Kirihimi

Sekil.5. Yeryiiziindeki Su Kaynaklar
Kaynak: (Hakyemez, 2019) (Oztiirk, Aralik 2020)

Sekil 5’den de anlasilacag: {lizere kullanabilecegimiz tath su kaynaklarinin
yalnmizca %]1,2’si yeryliziinde bulunur. Bu sularin da insanlarin elde edebilecegi su
miktar1 ise yaklasik %21’ini olusturur. Dolayisiyla diinyanin sonuna kadar
insanogluna yetecek kadar plansiz harcayabilecegimiz sonsuz bir su kaynagimiz
bulunmamaktadir.

Su yalnizca igme suyu olarak degil, enerji iiretimi, tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerde de kullanilmaktadir. Insan niifusu artisi, kirlilik, yasadigimiz iklim krizi
ile birlikte dogal su kaynaklarimizin giderek azalmasi kaginilamaz bir son olacaktir.
Bu durumda yapilmasi gereken en dnemli ¢aba kiiresel olarak bu sorunu ¢oziime
kavusturmak icin alinacak Onlemler olacaktir. Bizim de ilizerimize diisen gorev

uluslararas1 ¢oziimleri, gelismeleri takip etmek ve ulusal su politikalarimiz esliginde
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lizerimize diiseni yapmaktadir. Su kaynaklarimizi yonetmek ve gelistirmek

siirdiiriilebilir kalkinmanin amaglarindan birini teskil etmektedir.

GIDA VE ENERJI, TICARI VE ICME SUYU
TARIM ENDUSTRIVEL VE
SEKTORLER EVSEL KULLANIM

%19 %12

%69

Sekil.6. Sektor Bazinda Kiiresel Su Tiiketimi
Kaynak: (Hakyemez, 2019) (Oztiirk, Aralik 2020)

Sekil 3’te yer alan verilere bakacak olursak bahsettigimiz yeryiiziinde var olan
sularin %69’u gida ve tarimda, %19’u enerji, ticari ve endiistriyel sektorlerde, %12’si
ise icme suyu ve evsel kullanimda degerlendirilmektedir. Birlesmis Milletler (BM)’e
gore su tiiketimi global anlamda son 100 y1l igerisinde 8 kat artmistir (Wada vd., 2016).
Bununla birlikte diinyanin gelisimi, niifus artig1 ve diger faktorlerle birlikte artmaya

devam edilecegi dngoriilmektedir. (Sekil 6) (Oztiirk, Aralik 2020)
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Sekil.7. Diinyadaki Toplam Niifus (Milyar) Ongériisii -Toplam Dogurganhk
Oram y
Kaynak: (Braga vd., 2014) (Oztiirk, Aralik 2020)

Normal Senaryova Gire 2010-2050 Yillar: Arasi
Niifus Degisimi

[ 100-150%
I 150 - 200%
I 200 - 250%

I 250 - 300% 0 2500 5000 10,000 Km

Sekil 8. 2010-2050 Yillar1 Arasinda Niifus Degisimi (%) (Braga vd., 2014)
Kaynak: (Oztiirk, Aralik 2020)
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Tarim sektdrii i¢in alnabilecek 2 onlem bulunmaktadir. Ilki sulamada
kullanilan suyun verimliliginin iyilestirilmesidir. Ikinci secenek ise yagmur suyunun
daha iyi degerlendirilmesini saglayacak stratejiler gelistirmek olacaktir. Yagmur suyu
hasadi tarim sektoriinde oldukea iyi bir stratejidir. (Wani vd., 2011). (Oztiirk, Aralik
2020)

Su tasarrufu ayn1 zamanda konutlarda, ticari binalarda, kamu binalarinda ve
diger yapilarda verimlilik 6nlemleri alinarak arttirilabilir. Az su kullanimi ve gereksiz
suyun kullanimimin 6nlenmesi, tasarruflu armatiir ve buna yonelik elemanlarin
saglanmas1 gibi. Tasarim agamasinda ise binanin su sistemine yonelik entegrasyonlar
yapilmasi gerekmektedir.

Gri su kullanimina yonelik sistemlerin gelistirilmesi, otomasyon baglantisi ile
cesitli su tasarruf onlemlerinin alinmasi, tarimda damla sulama sistemi kullanilmasi,
yagmur suyu toplama sistemlerine yonelinmesi, ulusal ve uluslarasi egitim ve
bilinglendirme calismalari ile ¢cevreye duyarli insan sayisinin arttirilmast su yonetimi
asamalarindan bazilarini igerir. (Kirtorun vd. 2018). Orman alanlarinin arttirilmasi i¢in
agac dikilmesi tesvik edilmelidir. Ulasim siirecinde bisiklet kullanimi, yaya olarak
ulagimin  saglanmasi veya toplu tasimanin sistemlerinin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Bu konuda altyap1 ¢alismalarinin yapilmasi 6zellikle bisiklet yollarinin
cogaltilmast kullanim tesvigi acisindan kiymetli olacaktir. Su kaynaklarinin

kullaniminin dengelenmesi ve bilingli tiikketilmesi gerekmektedir. (Korkmaz, 2024)

» Su kithg yok veya az
W Fiziksel su kithg

Yaklasan fiziksel su kithg
M Ekonomik su kithg:
Tahmin vok
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Sekil.9. Su Kithg1 Haritas:
Kaynak: (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Y 6netimi Genel Midiirliigii, 2019)

Tirkiye’de su kitligr seviyesine bakildiginda 2030 yilina kadar 3 kat artacagi
ongoriilmektedir. Bahsedilen yila ulastigimizda iilkemiz su kitligr ¢eken bir iilke
diizeyine gelecegi kagmilmaz bir gercektir. (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Su

Yonetimi Genel Miidiirligi, 2019)

Tablo.2. Tiirkiye’de Sektorlere Gore Kullamlan Su Miktarimin Yillar
Oraninda Dagilimi

wr e o Sektorler
Yil Toplam Su Tiiketimi : ;
Sulama Icme-kullanma Sanayi
km? % km?® | % km? % km® | %
1990 31 28 22 |72 5 17 3 11
2004 40 36 30 | 74 15 11
2030 112 100 72 | 64 18 16 22 |20

Kaynak: (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1r Su Y 6netimi Genel Miidiirliigii, 2019)

Su israfinin sebebi belirlenip buna uygun onlemler almak gelecek yillarda
yasayacagimiz kurakligin ve su bulma kitlhigin1 6nleme/geciktirme ¢abasi ancak ulusal
ve uluslararasi su seferberligi ile olumlu ve kontrollii ilerlenebilecektir. Bu sebeplerin
en basinda kentlesmenin ve niifusun giderek artmasi sebebiyle yeralti sularmin
kullaniminin artmasidir.

Tiikenebilir kaynaklar sinirsiz degildir ve bu sayilan sebeplerin artmasi ile
giderek hizla azalacagi asikardir. Diinyada bazi bolgeler su bakimindan zengin
olmasina ragmen su tiiketimi de bir o kadar fazladir. Mevcut yeralt1 sularinin kirliligi
de bir bagska 6nemli sorunu 6ne ¢ikarmaktadir. Bu durumda ne kadar zengin su
kaynaklarina sahip olursak olalim elbet bir sekilde sonu gelecek ve o zaman 6nlem
almak daha gii¢ olacaktir. Bu bilingle toplumun bilinglendirilmesi ve bireysel su
seferberliginin arttirilmasi gerekliligi kaginilmazdir. Yalnizca bireysel su seferberligi
yeterli olmayacak, bu seferberligin uluslararasi diizeye ulasmasi diger Onemli
husustur. Su kitlig1 probleminin ¢dziimii sirasinda devletlerin strateji gelistirmesi ve
teknolojik ¢oziimler iiretmesi beklenmektedir.

Gri suyun kullanim1 konusunda gelistirilen sistemler maliyet ve suyun kalitesi
acisindan birgok soru isaretleri barindirmaktadir. Sistemin kurulumu sirasinda ¢ikan

maliyetler bircok kisinin bu konuya yaklasimini olumsuz yonde etkilemektedir.

18



Kullanilmis su geri kazandirmak amaciyla tercih edilecek aritma teknolojisi ve
mevzuatsal engeller, sistemin bagsinda kurgulanmasi ve maliyet anlaminda ¢ikan
kistaslar tercih asamasinda kullanicilar ve yatirimeilar nezdinde biiyiikk rol
oynamaktadir. Temiz su olarak gri suyun geri kazanimi ¢ok daha ileri teknolojik aritma
sistemlerinin ve daha yiiksek maliyetlerin harcanmasina sebep olacaktir. Dolayisiyla
su yonetimi kisisel ¢abadan ¢ok biitiinciil ve sistemin tamamina entegre edilebilen tiim
paydaslari ayni biling ve 6zveri ile savundugu bir yapiya ihtiya¢ duymaktadir. Bu
planlamay1 yaparken bolgesel olarak ihtiyaclar1 géz oniine alarak hareket etmek ¢ok
onemlidir.

Tarimsal arazilerin yer aldigir bolgeler ile endiistriyel sanayi bolgeleri ile
kentlesmenin bulundugu bdlgenin su kullanim ve ihtiyag orani arz ve talepleri farkl
olacaktir. Bu da suyun verimli ve etkin kullanilmasi1 yoniinden dikkate alinmaya deger
bir konudur. Su tiiketim oranlarinin fazla oldugu kamusal alanlar, oteller, sulama
alanlari, rekreasyon alanlar1 gibi bolgeler suyun geri kazanimi agisindan oransal olarak
biiylik pay sahibidir. Bu alanlardaki arz ve taleplerin, mevcut su kullanim1 verilerini
g6z ontlinde bulundurarak dncelikli tutmakta fayda vardir. Her seyden 6nce diizgiin bir
su seferberliginin ve geri kazanimin olusabilmesi i¢in halkin bu konuda 6nyargilarinin
kirilmasi, bilinglendirme caligmalar1 ve devlet kurumlar aracilifiyla getirilecek
yonetmeliklerle zorunlu uygulamalar su yonetim siirecinde atilmasi gereken dncelikli
adimlari olusturur.

Diinyanin g¢esitli bolgelerinde zorunlu baglanti sart1 ile su yoOnetim
uygulamalan tesvik edilmekte ve verisel olarak olumlu doniigler saglanmaktadir.
Bahsedilen altyapisal maliyetlerini azaltmak amaciyla potansiyel kullanicilarin yogun
bulundugu alanlara geri kazanilmis su sistemlerinin entegre edilmesi uygulamanin
basaris1 ve tesvigi yoniinden epey fayda saglayacaktir. Ayrica finansal olarak da
yatirim tegvikleri diistiniilebilir.

“Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginca “Planli Alanlar Imar
Yonetmeligi’nde 23.01.2021 tarihinde degisiklik yapilmis ve 2.000 m?’den biiyiik
parsellerde yapilacak yapilarin mekanik tesisat projelerinin; ¢ati yiizeyinden
toplanacak yagmur sulariin gerekmesi halinde filtre edilerek bir tankta toplanmasi ve
bina tuvalet sifonlarinda kullanilmasi amaciyla yagmur suyu toplama sistemi igermesi
zorunlu hale getirilmistir.”” (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel

Miidiirligii, 2019)
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4.2.3. Enerji Yonetimi

Enerji yonetimi ile ilgili Enerji Verimliligi kanun iilkemizde 2 Mayis 2007
yilinda Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Bu kanunda bahsedilen ve uygulanmasi
beklenen konular enerjinin verimli kullanilmasi, israfin engellenmesi, enerji
maliyetlerinin disiiriilmesi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmesi, ekolojik
sistemin korunmasi ve verimliligin arttirilmasidir. (Cevahir, 2017)

Bu kanunun amaci, Madde 1 su sekilde ifade eder: “'Bu Kanunun amaci;
enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullamiminda verimliligin artirtimasidir.”’

Bu kanunun kapsami, Madde 2 su sekilde ifade eder: (1) Bu Kanun,; enerjinin iiretim,
iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik
enerjisi tiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda, tarim ve hizmet
sektorlerinde enerji verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde
enerji  bilincinin  gelistirilmesine,  yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan
yvararlanilmasina yonelik uygulanacak usil ve esaslart kapsar.[1]

(2) Enerji verimliliginin artiridmasina yonelik onlemlerin uygulanmasi ile ozellik veya
gortintimleri kabul edilemez derecede degisecek olan sanayi alanlarinda isletme ve
tiretim faaliyetleri yiiriitiilen, ibadet yeri olarak kullanilan, planlanan kullanim stiresi
iki yildan az olan, yilin dort ayindan daha az kullanilan, toplam kullamim alant elli
metrekarenin altinda olan binalar, koruma altindaki bina veya anitlar, (...)[2] bu
Kanun kapsami disindadir. (Anonim, Enerji Verimliligi Kanunu, 2007)

Binalarda en ¢ok enerji harcayan sistemler havalandirma, 1sitma ve sogutma
sistemleridir. Bunlardan sonra ikinci sirada aydinlatma sistemlerinin harcadigi

enerjiler gelmektedir. Enerji sistemlerinin tiikketim oranlar1 asagida gosterilmektedir.

ELEKTRIK ENERJiSi KULLANILAN UYGULAMALAR

Elektrik (%)

AYDINLATMA 30
IT (BILGISAYAR, SWITCH VE ROUTERLAR 10
DIGER 10
Mekanik (%)

SOGUTMA (CHILLER VE SOGUTMA KULELERI) 20
SOGTMA SIRKULASYON (SIRKULASYON POMPALARYI) 5
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ISITMA SIRLULASYON (SIRKULASYON POMPALARI) 5
HAVALANDIRMA (KLIMA SANTRALLERI VE DIGER FANLAR) 20

Sekil.10. Binalarda Kullanilan Enerji Sistemlerinin Tiiketim Oranlari
Kaynak: (Cevahir, 2017)

Bu enerji tiiketimini diizenlemek ve kontrol altina almak amaciyla diinyada ve

Tirkiye’de ¢esitli standartlar ve diizenlemeler olusturulmustur. Avrupa’da olusturulan
ve kullanilan standartlarin arasinda EN 15193 ¢’Binalarda Enerji Performansi —
Aydinlatma icin Enerji Ozellikleri>> yer almaktadir. Bu standartta enerji tiiketimini
hesaplamak i¢in ¢esitli yontemler igerir. Tiirkiye’de ‘Binalarda Enerji Performansi

Yonetmeligi’’ yayimlanmistir. (Cevahir, 2017)

Enerji verimliligi kullanicilarin konforundan, enerji faydasindan 6diin
vermeden tiiketilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini saglamak ekolojik sistemi
korumak adina ¢ok Onemli olmaktadir. Enerji kaynaklarinda karbon ayak izini
azaltmaya yonelik ¢esitli uygulama ve stratejiler gelistirilmis ve gelistirilmeye devam
etmektedir. Karbon monoksit gazini arttiran fosil yakitlarin tiiketimini azaltma
stratejisi yasanan iklim krizinin yansimalarim1 gordiik¢e giin gectikce daha ciddiye
alinmas1 gereken bir konu haline gelmektedir. Gelismis tilkelere baktigimizda
toplumun biling seviyesi ve ekonomik yeterlilik sebebiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmek ve bu konuya daha ¢ok 6nem verilmektedir. Gelismemis
ilkelerde ise bu durum cok farklidir. Zaten ekonomik olarak temel ihtiyaclar ve niifus
planlamasi noktasinda zor durumda olan iilkeler ekolojik dengenin bozulmamasi igin
bu kaynaklara yatirim maliyetleri ayiramamaktadir. Diinyada her y1l 6niine gegilemez
bir niifus artisina tanik olmaktayiz. Bu niifus artisina istinaden fosil yakitlarla elde
edilen enerji de paralelinde artmaktadir. Iste bu noktada diinya genelinde birlik olup
bir sekilde ortak paydada bulusmamiz amaca ulasmak adina oldukg¢a kritiktir. (Kayin,
2019)

4.2.4. Malzeme Yonetimi
Tasarim asamasindan sonraki asama insaat asamasidir. Bu asamanin insaat ve
sonrasinda isletme asamasinda ¢ok fazla atitk malzeme meydana gelmektedir. Atik
malzemelerin azaltilmasi, ¢evre kirliliginin Onlenmesi ve isletme siirecinde de
devamliliginin saglanmasinda yerel malzeme kullanimi ve dogal malzemeler tercih
etmek ¢ok Onemlidir. Ornegin bir bdlgede tas malzemesi cikariliyorsa miimkiin

mertebe binamizda da bu malzemeyi kullanmay1 tercih etmeliyiz. Boylelikle tasima
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sirasinda meydana gelecek enerji miktarmi da azaltmis olacagiz. Uretim ve islenme
asamasinda enerji tilketmeyi minimum seviyede tutacagimiz malzemelere
yonelmeliyiz. Boylelikle ekolojik dengeyi korumamiza katki saglanacaktir. Malzeme
kullaniminda ayrica insan sagligina ve konforuna olumsuz etki etmeyecek ve geri
dontistimii kolay yapilabilecek malzemeleri kullanmaya 6zen gostermeliyiz. (Yilmaz,
2020)

Tablo.3. Binalarda Kullanilan Malzemelerin Uretim Enerji Miktarlari

Diisiik Enerjili Malzemeler Orta Enerjili Malzemeler | Yiiksek Enerjili Malzemeler
(kWh/kg) (kWh/kg) (kWh/kg)

Kum, Cakil 0,01 Tugla 1,2 Plastik 10
Ahsap 0,1 Kireg 1,5 Celik 14
Beton 0,2 Cimento 2,2 Kursun 14
o Mineral-Lifli .

Tugla Harct 0,4 Yalitim 3,9 Cinko 15

Gaz Beton 0,5 Cam 6 Alliminyum 56

Kaynak: (Yilmaz, 2020)

Binalarda i¢ mekanda, bina dig cephelerinde hatta yapisal peyzaj
uygulamalarinda kullanilacak malzemelerin de siirdiiriilebilir ve g¢evreci olmasina
dikkat etmek gerekir.

Cevre dostu siirdiiriilebilir malzemeler

Sikistirilmis Toprak: toprak nemli bir sekilde kaliplara yerlestirilerek sikigtirilir ve
lyice sikigan toprak uygun sartlarda kurutulur. Dogadaki malzemenin sekillendirilerek
kullanilmasindan &tiirii ¢cevre dostudur ve dogaya zarari yok denecek kadar azdir.
Sikistirilmis toprak yapimi sirasinda dikkat edilmesi gereken bir husus da topragin
verimli tarim topragi olmamasi ve lokasyon olarak en yakin yerden temin etmemiz
gerekmektedir. Sikistirilmig toprak kullanilarak yapilan bir yap1 6rnegi olarak Nk’Mip
Desert Kiiltiir Merkezi sekilde de gosterilmistir. (Ciicen & Solak, 2023)
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Sekil.11. Nk’Mip Desert Kiiltiir Merkezi
Kaynak: (Anonim, Nk’Mip Desert Cultural Centre / DIALOG, 2014)

Mimar Brady Dunlop tarafindan tasarlanan bu yap1 2006 yilinda tamamlanmis
ve yaklasik 1.600 m?’lik alan icerisinde yap1 1.115 m? den olusmaktadir. Célde insa
edilen bu yap1 yine dogal kosullar1 goz oniinde bulundurarak siirdiiriilebilirlige bir
ornek teskil etmektedir. iklim kosullarina bakildiginda kis aylarinda -18 ile +33 derece
arasinda sicaklik degisimi meydana gelmekte olup, yaz aylarinda ise siklikla giinliik
sicakligin +40 derecelere ulastig1 goriilmektedir. Binanin konumu, glinesi baz alarak
yapilan tasarim sonucunda siirdiiriilebilir ve iklim kosullarina gore hareket edildigini
gostermektedir. 80 metre uzunlugunda ve 5,5 metre yiiksekliginde, 60 cm
kalinligindaki  duvarlar1  yaliim  vazifesi gorerek sicaklik  degisimlerini
engellemektedir. Beton ve katki maddeleri ile karistirilmis ve yerel bolgeden elde
edilen topraklardan insa edilen bina kisin sicakligi korur ve yazin ise termal kiitlesi
binay1 sogutma gorevini iistlenir. Gezilebilir yesil ¢ati uygulamasi ile binanin ¢oldeki
manzarasi bozulmaz ayrica ¢atida kullanilan bitkilerle ekolojik denge korunmus olur.
(Anonim, Nk’Mip Desert Cultural Centre / DIALOG, 2014)

Bambu: cevreci ve ekolojik bir malzeme olan bambu genelde Avrupa ve Kuzey
Amerika hari¢ her kitada yetismektedir. Diinyada 1.200°’den fazla bambu c¢esidi
bulunmak ve 14 milyon hektarlik alan kaplamaktadir. Yapt malzemesi olarak da
yenilenebilir olmasi sebebiyle yillardir kullanilmakta ve kullanilmaya devam

etmektedir. (Aydin & Bayraktar, Marangoz, 2022)
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Sekil.12. Diinya Uzerinde Bambu Yetisen Yerler
Kaynak: (Aydin & Bayraktar, Marangoz, 2022)

Bambu bitkisinin zaman icerisinde uzamasi ile birlikte kalinlig1 ve ¢cap1 azalir fakat
mukavemeti artig gosterir. Bu sebepledir ki bambu bitkisi yap1 elemani olarak
kullanilmaya katki saglar. Bambu bitkisinin hafif olmasi ve yapisinin bosluk
icermesinden dolay1 depreme kars1 da dayanim gosterir. Ayrica hafif oldugu i¢in kolay

taginabilir ve islenmesi kolaydir.

Sekil.13. Panyaden International School
Kaynak: (Demirel, 2017)

Niliifer ¢igeginden ilham alinarak tasarlanmis bu yapi1 dogaya uygun bir
gorilintiiye sahiptir. Chiang Mai — Thailand’da tamamu siirdiiriilebilir malzemelerden
yapilmig olan bu yap1 Chiangmai Life Architecture tarafindan tasarlanmistir. (Demirel,
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2017) Panyaden Okulu 782 m?’lik alana sahip ve 300 kisilik kapasitesi bulunmaktadir.
Yapinin neredeyse tamaminda hatta statik tasiyici sistem olarak bile bambu malzemesi
kullanilmistir. Malzemenin daha dayanikli hale gelmesi i¢in yine dogal bir mineral
olan boraks tuzu ile islenmistir. Yapmin kullanim siiresinin yaklasik 50 yil oldugu

sOylenmektedir.

Miselyum: Bu malzeme mantardan elde edilir. Hem ekonomik, hem de siirdiiriilebilir
bir {iriin olan miselyum, mantarin nemlendirilmesi ve daha sonra boyutlarin1 uygun

hale getirebilmek amaciyla 6glitme islemine tabi tutuluyor.

Sekil.14. HY-FI Yapis1 Detay
Kaynak: (Uzuner, 2014)

Sekil 14’te gosterilen 3 kath kule ‘Geng Mimarlar Programi’nda 6ne ¢ikan
eserlerden biridir. Malzemeyi kesfeden mimar David Benjamin ekolojik ve
stirdiiriilebilir bir igerige sahip bir iiriin ortaya koymustur. Yapida kullanilan tuglalar
atik musir saplarint ve bunlar1 kaynastirmak amaciyla mantardan elde edilen canli
miselyumlar1 bir araya getirerek olusturmustur. Malzemenin kullanilabilir
mukavemeti saglayip saglamadigini  genis kapsamli  testler  yaptirarak
sonug¢landirmistir. Uygun sonuglar veren testin ardindan yapida kullanilabilecegine
kara veren mimar David bu malzeme ile yaptiklar1 3 katli kulenin firtina siddetindeki
rliizgarlara bile kars1 koyabildigini ifade ediyor. (Uzuner, 2014) Yap1 kullanimini
tamamladiktan sonra dogaya birakilarak gdzlemlenmis ve tam 2 ay icerisinde dogada

¢Oziindiiklerini gézlemlemistir.
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Kerpi¢: Geleneksel yontemde elde edilen kerpicin ana bilesenleri kum ve kilden
olugmaktadir. Ortaya ¢ikan bu karisim kaliplarda tugla gibi dikdortgen sekillerde
giineste kurumak tizere birakilir. Ayrica kil ve kuma mukavemeti arttirmak amaciyla
baglayict dogal bir malzeme olarak bilinen saman da ilave edilmektedir. Bdylece
sikistirilan karisim basingla ve baglayict malzeme ile birlikte direngli bir yap1 elemani
eldesi olusturur. Kumun belli boyutlarda olmasi 6nemlidir. Bu sebeple eleme
isleminden gecirilmesi gerekmektedir. (Perker & Akkus, 2019)

Insan sagligina ve dogaya karsi higbir tehdit olusturmayan bu malzeme bilesenleri
dogadan saglandigi i¢in oldukga siirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilebilir bir yap1 ortaya
cikarmaktadir. Yillardir Anadolu’da yerlesik hayata gecilmesiyle birlikte ¢adirlardan
artik yapisal mekanlara yonelinmistir. Toragin ve suyun bulundugu her ortamda bu
yapt malzemesini elde edilebilir. Hem ekonomik hem de dograya bir zarar
bulunmayan bu malzeme {iretimi sirasinda da toksik maddeler igermemesinden otiirti
oldukca sagliklidir. Giinlimiizde kerpi¢ malzemeye dayanimi arttirmak amaciyla farkl
bilesenler katilarak halen kullanimi az da olsa devam etmektedir. Cagdas 6rneklerden

bazilar1 bu tez kapsaminda gosterilmektedir. (Ciicen & Solak, 2023)

Sekil.15. Leipzig Restorasyon Malzeme Fuari Kerpi¢ Tugla Ornegi (19 Kasim
2010) )
Kaynak: (Acun, Ozgiinler & Giirdal, 2012)
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Sekil.16. Ricola Bitki Merkezi
Kaynak: (Anonim, Ricola Kriauterzentrum / Herzog & de Meuron, 2015)

Herzog ve De Meuron mimarlar tarafindan Isvigre’de tasarlanmistir. Bu yap1
2014 yilinda bitkilerin bu yap1 igerisinde islem goérmesi icin insa edilmis olan
endiistriyel fonksiyonda bir yapidir. Nane sekeri firmasi tarafindan isletilen bu yapida
bitkilerin kullanilabilir bir sekle getirilmesi saglanmaktadir. Binanin duvarlar biiyiik
kiitlesel toprak malzemeden insa edilmistir. Prefabrik tasiyici sistemi ile tasitilan bu
yap1 iklim sartlarina uygunluk amaciyla igerigine kire¢ ve volkanik tiif (tras) ilave
edilmistir. (Perker & Akkus, 2019)
Ahsap: En eski yap1 elemani olarak kullanilan ahsap malzeme bir¢cok yonden oldukg¢a
faydalidir. Hem dogal bir malzeme olmas1 sebebiyle hem de fiziksel 6zellikleri hem
de dokusal yapis1 geregi mukavemeti ve dayanimi yliksek, ilave tasiyici eleman
gerektirmeden kendi basina tasiyici sistemi kurulabilen saglikli bir yapt meydana
getirmektedir. Yapilacak yap1 ve iklim sartlarina gore tercih edilecek ahsap cinsi de
degisiklik gostermektedir. Dogal, canli ve hafif bir malzeme olarak ahsap bakim ve iyi
islem gerekmektedir. Geleneksel yapim tekniklerinin yani sira modern ve cagdas

yontemlerle islenen ve insa edilen ahsap yapilar glinlimiiz siirdiiriilebilir ingaat
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teknolojisinde de oldukga sik kullanilma olup gelecekte de kullanilmaya devam

edecegi diistiniilmektedir. (Ciigen & Solak, 2023)

Sekil.17. Odunpazar:1 Modern Miize
Kaynak: (Anonim, OMM — Odunpazar1 Modern Miize, tarih yok)

Eskisehir’de mimar Yasemin Sahiner tarafindan miize olarak insa edilen bu
yapi; sergileme alanlari, kafe, miize diikkani ve atdlye alanlarindan olugsmaktadir. 2019
yilinda tamamlanan yapinin toplam insaat alan1 4.500 m*>’den olusmaktadir. Kentin
dokusuna ayak uyduran bu yap1 ayrica bulundugu bélgede cazibe merkezi haline
gelmistir. Tasarimda giin 15181 igeri alan bir anlayis giidiilmiistiir. Ahsap
malzemelerle olusturulmus olan bu yapida dogal malzeme olan ahsap tercih edilmis,
hem bolgeyle biitiinlesmis hem de siirdiiriilebilir 6zellik kazandirmistir. (Anonim,

OMM - Odunpazar1 Modern Miize, tarih yok)

4.2.5. Kullanic1 Saghg:

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization-WHO) saghk kavramini
“yalniz hastaligin yok olmasi ya da hasta olmama degil, fiziksel, ruhsal ve sosyal
acidan tam bir iyi olma durumu’’ olarak agiklamistir. Yesil bina ve buna uygun
tasarlama fikri kullanicit sagligi da goz oniinde bulundurularak tamamlanmalidir.
Kullanici sagligini goz ardi ederek ergonomiden, refah ve verimlilikten uzak bir yesil
binadan s6z etmek ¢ok dogru olmayacaktir.

Kullanic1 gereksinimlerini dogal ¢evreden saglanan malzeme, i¢ ortam hava
kalitesi, dogal ve cevreci malzemeler, dogal aydinlatma gibi ¢ok yonlii kriterleri
ekolojik siirdiiriilebilirlik ve ayn1 zamanda kullanici sagligi ve konforu giidiilerek
tasarlamak faydali olacaktir. (Olmez, 2019)
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Kullanici l\

3 Saghg E
Kullanici Cevresel
Geneksinimleri_____<"_________>_"___ Etmenler

-Biyolojik -Kullarici Bagh
-Psikolojik -Dogal-Yapma
-Sosylolojik Cevreye Bagh

Sekil.18. Tasarim Kriterlerindeki Etmenlerin Birbiri ile Iliskisi
Kaynak: (Olmez, 2019)

Sekil 18’deki semada da goriildiigii gibi tasarim kararlari, ¢evresel etmenler ve
kullanic1 gereksinimlerinin bir araya gelmesi ile kullanici sagligi acisindan faydali bir

tasarim ortaya koymasinda etkin olmaktadir.

4.2.6. Ulasim

Ulastirma planlanmasinda 6zellikle artan kent i¢i trafik sikigikliligi hem insan
hem de yiik tagimacilig1 i¢in yolcu taleplerinin dikkate alinmas: siirdiiriilebilir ve yesil
bina tasarimlarinda da gereklilik gostergesi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
kapsamda mevcut yesil binalarda Ozellikle sertifika verilebilmesinde ©Onemli
asamalardan biri olan ulasim kriteri insanlarin ve tasitlarin yaymis oldugu CO:2
miktarina bagl olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Aydin M. , 2021)

Ozellikle yesil bina tasarimlarinda mevcutta veya yeni yapilmasi planlanan
tasarimlarin toplu tasima durak yerlerine mesafe olarak uygun niteliklerde olmasi
Oonem arz etmektedir. Durak yerleri otobiis giizergahi ile cakisan yaya arterlerine yakin
yerlerde segilerek yolcunun duraga kolayca erigebilecegi ve kavsaklara yakin bir
sekilde olmalidir. Kavsaklara yakin durak yeri se¢ilememesi halinde durak yerlerinin

iki kavsak arasindaki yaya geg¢idine en yakin ve emniyetli mesafede seg¢ilmelidir.
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Durak yeri kavsaklara en az 100 m mesafede se¢ilmeli ayrica diger trafigin isletme
hizinin azalmamas icin iki durak arast mesafe en az 400 m olmasi gerekmektedir.
Birinci derece Oneme sahip yollarda ise bu mesafenin, 600 m olmalidir. Yolcu
yogunlugu dikkate alinan saatlerde 6zellikle zirve saat faktorii icin pik saatler dikkate
alinarak yol kesimlerinde duraklar aras1t mesafeler 100’er m azaltilabilir. (Aydin M. ,
2021) (TS 11783, 2014).

Durak yerlerinin mevcut yapiya olan uzakliklar1 diisiiniildiiglinde 6zellikle
yayalarin tiretmis olduklar1 CO2 salinimlarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir.
Insanlar nefes alip vermeleri ile i¢ ortama CO: verirler (Istk & Cibuk, 2015). Normal
bir is ile ugrasan bir insan saatte 20 litre (0.02m3) COz tiretir (Schramek,1999). 1990-
2022 yillar1 arasinda yapilan dl¢timlere gore kisi basi toplam sera gazi1 emisyonu 1990
yilinda 4,1 ton COz esd., 2021 yilinda 6,8 ton CO2 esd. ve 2022 yilinda 6,6 ton
COz esd. olarak degerlendirilmektedir. (Ttiik, 2024).
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5. YESIL BINA ILE AKILLI BiNA ILISKiSI

Ilkel zamanlarda insanlarin yasam alanlarinda farkli beklenti ve ihtiyaclari
varken giinlimiizde bu durum daha karmasik ve teknolojik gelismeler gerektiren bir
konu haline gelmistir. Sehirlesme ile birlikte yasam alanlarindaki konfor ve insan
saglig1 acisindan ihtiya¢ duyulan gereklilik farkli bir boyuta ulagsmistir. Buna istinaden
yasam alanlarinda yapay aydinlatma, 1sitma-sogutma, iklimlendirme ve giivenlik gibi
sistemler kullanicilarin ihtiyacina binaen kullanim kolaylig1 ve konforu da gozetilerek
gelistirilmis ve sistemsel bir biitlinliik olusturulmustur.

Eskiden insanlar doganin olumsuz etkilerinden korunma ihtiyaci hissederken
bu durum giliniimiizde dogay1 koruma ve ondan maksimum fayda saglamak amaciyla
yapilar insa etmeye dogru evrilmistir. Bu durum akilli binalar ve akabinde akill
sehirler kavramini ortaya ¢ikarmistir. Akilli bina teknolojisi kullanicilara maksimum
fayda saglamasinin yani sira maliyet anlaminda da uygun rakamlari icermelidir. (T.C.
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, 2020)

Bu asamada mimarlara ve tasarimcilara énemli gérevler diismektedir. lyi bir
mimar, kullanicinin konfor ve biit¢esini gozeterek tasarim ve Oneri sunmakla
miikelleftir. Kullaniciy1r bu anlamda bilgilendirmek ve yonlendirmek akilli yapilarin
tasarim ve kabulii a¢isindan biiylik rol oynar.

Akilli  bina kavrami kullanicilarin  konforunun maksimum diizeyde

siirdiiriilmesini saglayan teknolojik otomasyon sistemini ifade eder. Bu sistemler
iklimlendirme, havalandirma, yangin sulama, 1sitma-sogutma, aydinlatma, elektronik
sistemler ve diger birgok teknik sistemin uygun ve gerektigi zaman ve diizeyde
caligmasina programlanan bilgisayar destekli yazilim sistemleridir. Bina Otomasyon
Sistemi (BAS: Building Automation System) olarak dilimize ge¢mistir. (Civan, 2006)

Binanin sistemleri tasarlanirken her sistem ayr1 calisacak sekilde kurgulanir bu
birgok bakim maliyetleri ve sistemler arasi tutarsizliklara sebep olmaktadir. Akilli bina
teknolojisinde ise durum ¢ok farklidir. Bu sistemde binanin tiim sistemi birbiri ile
otomasyon araciligiyla haberlesirken olas1 ariza ve bakim prosediirleri ¢ok daha kolay
ve sistemli ilerlemektedir. Glinlimiizde bunun kurgulanmasi ve uygulanmasi
anlaminda bu alanda bir¢ok sektor ortaya ¢ikmis ve dolayisiyla rekabet artmaktadir.
Bu durum sistemsel bazda siirekli kendini yenilemek ve daha iyi otomasyon sistemleri
gelistirilmesine yardimci olmaktadir. Sistemi tasarlayan ve uygulayan teknoloji

firmalar1 bu igin beynini ve dolayisiyla kendisine bagli bir calisma kanali agmaktadir.
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Bakim ve otomasyon giincelleme durumlarinda maliyetleri bu durumu kétiiye

kullanmayacak paralellikte olmasi sistemin talebi ve siirekliligi acisindan c¢ok

onemlidir. Baslangigta yapilan yatirim maliyetleri ile siire¢ igerisinde ortaya ¢ikacak

maliyetler kullanicty1 zorlamamasi dnemlidir.

Entegrasyon Dizeyi

Pazar Gelisme Sureci

Bilgisayarla
Bilgisayarla sf:::r?\ﬁr 1995 Sonrasi
Entegre Sistemler
Bina Entegre
Otomasyon lletisim
Sistemleri Sistemleri
1990 - 1995

Entegre Sistemler

Isitma

sogutma a2l Resim

GO lik havalandirma Dvet Ses ve
. Ovenli diger isltme | YAta e
Cok Fonksiyonlu : ve Siger Goéronto
Sistemler &Gegis | kontrol 1985 - 1990
Kontrolu
Bcsnt_§i§tem& 1980 - 1985
Kendi isine
Odakli sistem Gegis g | Elektrik | Data | Telefax | Ses
KontrolU ~ suvb. |iletisimi| ve yazi |iletisimi
2 B 2| kontrol iletisimi
o § S0 TV ve
Eagd GOronti
Guvenlik 532228 iletisimi
Basit Cihazlar
1980 Oncesi

Sekil.19. Akilh Yapilarin Yillar Bazinda Gelisim Piramidi
Kaynak: (Kilig, 2007) (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2020)

Akilli yapilarin tasarlanma asamasinda uygulanan planlama konusunda ‘Aktif

Sistemler’ ve ‘Pasif Sistemler’ birlikte ¢aligilmalidir. Pasif sistemler mimarlarin akill

yapt hedeflerine uygun olacak sekilde her tiirlii organizasyon ve diizenlemeleri

yapmas1 durumunu ifade eder. Bu sistemler alternatif enerji kaynaklarini maksimum

diizeyde kullanabilmek ve bdylece ekolojik ¢evreye minimum zarar getirecek

tasarimlar barindirir. Bu tasarim asamasinda tasarimcinin géz 6niinde bulundurmasi

gereken; bolgenin iklimine uygun, arazinin yapisina, yapinin formuna, ulagim aksina

uygun tasarlanmasi gibi etkenleri planlayarak aktif sistemde elde edilebilecek enerji
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ve verimlilige bliyiik 6lclide katki saglayacaktir. Aktif sistemler ise bu hedeflere
ulagsmak i¢in tasarima dahil edilen her tiirlii teknolojik altyapi bilesenlerini
kapsamaktadir. Akilli sistemler ve yenilenebilir enerji sistemlerini entegre etmek
bizim hedefledigimiz ¢evreci siirdiiriilebilir binalar ve kentlerin gelismesine Onciiliik

edecektir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, 2020)

5.1. Akilli Bina ve Enerji Verimliligi Acisindan Degerlendirilmesi

Akilli binalar enerji israfin1i Onlemek amaciyla gelistirilmis otomasyon
sistemlerinin adapte edildigi binalar1 tanimlar. Binalarin akilli olmasi i¢in sistemlere
adapte edilen elektronik ve mekanik altyapisal sistemlerin yapilmalidir. Ayn1 zamanda
bu sistemlerin tipki bir orkestra gibi senkronize sekilde calisabilmesi gerekir.
(Arabacioglu, 2005) Burada Akilli Bina Entegrasyon Sistemine diisen en 6nemli
gorev, binay1 akilli kilarken kullanict konforunu da géz 6niine almaktir. Bu nedenledir
ki akilli bina entegrasyon sistemleri ¢agimizin gerekliliklerine ve yeniliklerine gore
giincellenerek daha enerji etkin binalar1 kullanicilarin kullanimina sunmaktadir. Bu
sistemin ana beyni yazilim aracilifiyla komutlanmakta ve teknoloji gelisimlerine
uygun giincellemelerle gelistirilmektedir. Akilli binalarin kontrolii, kullanicinin yagam
tarzina gore sekillenmektedir. (Baknali, 2019)

Bu akilli bina sistemlerinden beklenen en 6nemli ¢ikt1 isletmesel anlamda
ekonomik 6l¢ekler kazandirarak bir yandan da kullanicilarin esnek ve konforlu islev
siirdlirmesine imkan tanimaktir.

Akill1 binalara ait alt bagliklar1 su sekilde siralanabilir;

e Bina otomasyon sistemleri ve bina yonetimi

e Giivenlik sistemleri

e Ses ve goriintii sistemleri

e Bilgi ve iletisim sistemleri

e Aydinlatma ve buna bagli ¢alisan otomasyon sistemleri

e iklimlendirme ve buna bagh calisan otomasyon sistemleri
e Bina i¢i ulagim ve gegit sistemleri

e Enerji tesisat1 ve kablolama sistemleri

5.1.1. Bina Otomasyon Sistemleri ve Bina Yonetimi
Bina otomasyon sistemleri ve bina yoOnetimi bir nevi akilli binanin beynini

olusturmaktadir. Bina otomasyon sistemi biitiin alt sistemler ile iletisim halindedir. Alt
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sistemlerden aldig1 bilgileri isleyerek kullanici komutlarindan veri alir. Bir senaryo
sistemi akiginda senkronize olur ve tiim sistemlerle entegre islemesini saglar. Alinan
komutlara goére binadaki kullanicilarin sayisi ve kullanim yogunlugunu c¢ikararak

gerekli konfor ve islevi saglar.

5.1.2. Giivenlik Sistemleri

Akilli binalarda birgok giivenlik sistemleri bulunmaktadir. Ortaya ¢ikabilecek
zafiyetler onceden tespit edebilir veya anlik durumlarda hizlica 6nlem alinmasini
saglar. Hirsizlik, yangin, duman algilama, karth gecis sistemleri bunlardan bazilarini
kapsamaktadir.

Zaman gectikce teknolojik gelismelerle birlikte bu sistemlerde kendilerini
gelistirir durumdadir. Artik kullanici tanima sistemlerinin entegrasyonu yalnizca
kullanicilarin bina giris ve ¢ikiglarin1 denetlemek ve bu bilgileri depolamakla kalmiyor
ayni zamanda kullanicilarin bulundugu mahalleri de tespit edebilmesini miimkiin

kilmaktadir.

5.1.3. Ses ve Goriintii Sistemleri
Ses ve gorlintii sistemleri gerektiginde miizik ve yayn yapilabilmesi,
konferans veya sunu esnasindaki diizenlemelerin saglanmasinda veya acil durumlarda
haberlesme merkezini devreye sokarak sesli bir sekilde kullanicilara veya gerekli
mercilere haber vermesini saglayabilmektedir. Bu haberlesme ve entegrasyon
sisteminin saglikli ¢alisabilmesi i¢in yine diger alt sistemlerle dogru sekilde iletigim

kurabilmesiyle meydana gelmektedir.

5.1.4. Bilgi ve Iletisim Sistemleri
Akilli bina olusumlarindan bir diger temel sistemlerden biri de bilgi ve iletisim
sistemleridir. Birimlerin i¢ ve dis haberlesmesini miimkiin kilmak, haberlesme
yonlendirme sistemlerinin uzaktan merkezden gecerek dogru aktarimin yapilmasini
miimkiin kilmak bu sistemlerin kapsami i¢erisinde yer almaktadir.
Kablosuz haberlesme, internet sistemleri ve buna bagl diger olusumlar yine

bilgi ve iletisim sistemlerin bir parcasidir.

5.1.5. Aydinlatma ve Buna Bagh Calisan Otomasyon Sistemleri

Aydinlatma otomasyon sistemleri yine akilli binalarda en fazla tercih edilen ve
yayginlasmis sistemlerden biridir. Onceleri sistem biiyiik yapilarda ekonomik anlamda
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verimlilik elde etmek amaciyla kullanilmaktaydi. Baslarda bu sistemin ana amaci
elektrikli aydinlatmalarin otomasyonunu saglamak olsa da ileri teknoloji ile birlikte
yalnizca kullanict kontroliinde calisan sistemler olmaktan ¢ikarak disaridaki dogal
15181 analiz ederek i¢ mekanda ve kullanicinin ihtiyaci dahilinde otomatik olarak
kontrollii bir sekilde ¢alismasina imkan tanimstir.

Baslangicta yalnizca binalarin isletmesel acgidan ekonomik olmasimni
saglamanin yani sira teknoloji gelisimi ile birlikte kullanicinin degisen ihtiyaclari,
begenilerine uygun olarak aydinlatma tasarimini senaryolastirabilmesine firsat
vermektedir. Ayn1 mekanin farkli zamanlarda farkli aydinlatma gesitlerini yansitarak

mekanin ¢aligsma seklini ve estetik zevklerinin degisimine ayak uydurmaktadir.

5.1.6. iklimlendirme ve Buna Bagh Calisan Otomasyon Sistemleri
Akilli binay1 olusturan sistemlerden biri de iklimlendirme ve buna bagh calisan
otomasyon sistemlerini olusturur. Bu sistemin ilk ¢ikis asamalarinda dogal
havalandiramanin miimkiin olmadig1 veya istenmedigi mekanlar1 havalandirmak ve
iklimlendirmek amaciyla kullanilmaya baslanmistir. Daha sonrasinda kullanicilarin
istek ve taleplerine yonelik konfor istegine imkan saglamak amaciyla kullanilmasi

yayginlagsmistir.

5.1.7. Bina ici Ulasim ve Gegit Sistemleri
Bina i¢i ulagim ve gecit sistemleri yine akilli binalar islevsel hale getirmek
maksadiyla yola c¢ikan bir sistem tlirlinii olugturmaktadir. Sensorlii kapilarin
entegrasyonlarindan baglayarak asansor sistemlerine kadar birgok sistemlerin bir arada
caligmasina yol gostermektedir. Bu alt sistem merkezi otomasyon sistemi tarafindan

komutlanabilme ve senaryoya uygun sekilde ¢alisabilmesine olanak tanimaktadir.

5.1.8. Enerji Tesisati1 ve Kablolama Sistemleri
Akillt bina sistemlerini olusturan pargalardan en Onemlisi enerji tesisati ve
yapisal kablolama sistemleridir. Biitlin akilli bina sistemlerindeki dolagimini enerji ve
bilgi aktarimini saglayan en kritik sistemdir. Tiim bahsedilen sistemlerin saglikli,

giivenli ve fonksiyonel ¢alismasini da saglamaktadir. (Arabacioglu, 2005)

5.2. Tiirkiye’de Akill Bina Uygulamalar

Tiirkiye’de 60’11 yillarin ortalarindan baglayarak yiiksek binalar yapilmaya

baslanmistir. 90’11 yillarm ortalarindan itibaren ise gdkdelenler goriilmeye baslamistir.
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Hizmet sektoriinlin yayginlagmasi ile birlikte ofislerin biiyiimesiyle birlikte bu tarz
yapilar daha fazla yaygilagsmaya baglamistir. Bu binalarin bir¢ogu teknolojinin
gelisimine paralel olarak akilli sistemlerle daha etkin hale getirilmistir. Boylelikle
ekonomik, fonksiyonel, enerji tasarrufu, giivenli ve konforlu bir yasam sunmustur.
Bir¢ok farkli sektorden uzmanlarin yorumu ile Tiirkiye’nin en akilli binalarini
arastirarak c¢esitli liste hazirlanmistir. Bu listede yer alan binalarin bir kismi yiizde yiiz
akilli bina kriterlerini saglarken bazilart bir kismimi saglamaktadir. Tiirkiye’de
uygulanan akilli binalardan ilk {i¢iinii siralayacak olursak Tekfen Tower, Is Kuleleri

ve Polat Tower Residence tabloda yerini almaktadir.

Tablo.4. Tekfen Tower, Is kuleleri ve Polat Tower Residence’in genel

ozellikleri

Genel Ozellikler

Isim Tekfen Tower Is Kuleleri Polat Tower
Residence

Mimar Swanke Hayden Dogan Tekeli, Polat Insaat
Connell Architects | Sami Sisa

Bitis tarihi 2003 1996 2001

Kullanim amaci Ofis Ofis Konut

Kat sayisi 32 kat 52 kat 42 kat

Yiksekligi (enu¢ | 135 m 195 m (Kule 1) 1525 m

nokta)

Arsa alani: 10 bin 451 m” 25 bin 909 m’ 11 binm’

Toplam ingaat 81 bin m’ 224 bin 357 m’ 72 bin m’

alani: (tic kule)

Otopark kapasitesi | 800 arag 2 bin 900 arag 650 arag

Kaynak: (Civan, 2006)
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Tekfen Tower, Swanke Hayden ve Connel Architects tarafindan tasarlanan bu
bina Tiirkiye’deki ilk akilli bina olma 6zelligini tasimaktadir. 1999 yilinda insaatina
baslanilan bu yap1 2003 yilinda tamamlanmistir. Istanbul ili, Sisli ilcesi, Esentepe
Mahallesi, biiyiikdere caddesi ilizerinde 1947 ada 88 parselde yer alan bina 31 adet
bagimsiz béliim ve yasal ve mevcutta toplam 80.019,90 m?’den olusmaktadir. Yasal
ve mevcutta toplam 35.368 m?’lik kismu ofis olarak kullanlmaktadir. Ozetle 7
bodrum+zemin+25 normal katt+¢ati katindan meydana gelmektedir. (TSKB
Gayrimenkul Degerleme, 2023)

Dis cephesinde cam giydirme kullanilmis olup, 17 adet asansor bulunmaktadir.
Betonarme tasiyici ile insa edilen binada ayrica yangin algilama ve giivenlik istemi ile
kartl gecis sistemi bulunmaktadir.

Tablo 4’te de goriildiigii iizere en eski akilli bina 1996 yilinda Is Merkezi olarak
tasarlanan Is Kuleleridir. Insa edildigi donem Tiirkiye’de yapilan binalara gore en
yiiksek bina konumundaydi. En yiiksek katli olan Kule 1’in yiiksekligi 181,20 metre
olup, Kule 2 ve Kule 3’iin yiikseklikleri 117,61 metreden olusmaktadir. Toplam insaat
alani ise yaklasik 224.537 metrekaredir. Bina havalandirma, iklimlendirme, yangin
algilama ve elektrik otomasyon sistemleri ile entegre ¢alismaktadir. (Civan, 2006)

Is Kulelerinin cephesinde Tiirkiye’de ilk kez uygulanan panel giydirme sistemi
kullanilmigtir. Her panelin boyu kat yiiksekligi olgeginde olup 3,70 metredir.
Geniglikleri ise kolonlarla entegre olarak 2,00 ile 3,50 metre arasinda degismektedir.
(Atabey)

Polat Tower Residence, Mimar Erkan CELIKKOL tarafindan tasarlanan 42
katli toplamda 152,00 metre yiiksekligindedir. Konut fonksiyonuyla kullanilan binada
iki farkli gilivenlik noktasi yer almaktadir. Binaya proje ve ingsaat asamasinda
yerlestirilen sensorler otomasyon sistemi ile entegre ¢alisarak olasi bir deprem aninda
8 saniye Oncesinden kullanicilar haber vererek olasi bir felakete karsin dogalgaz
tesisatinin ana hattan kesilerek su basimncinin diisiirtilmesi ve elektriklerin kesilerek
jeneratdr aracilifiyla enerjinin saglanmasi ayrica asansorlerin buna gore hareket
ederek calismasini durdurmasi ve kullanicilart yangin merdivene yoOnlendirerek
binadan tahliyenin hizli bir sekilde gerceklestirilmesine yonelik 6nemli bir otomasyon
sisteminden olugmaktadir. Tiirkiye ve Avrupa’nin en yiiksek binasi olmasinin yani sira

en akilli 4. binas1 olarak kabul edilmektedir.
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Binanin catisinda helikopter pisti bulunmakta olup olast bir saglik sorununa

karsin acil miidahale ve tahliye yontemi saglanmistir. (Saygici, 2004)
5.3. Diinyada Akill Bina Uygulamalan

Akilli binalar teknoloji entegre olustuklarini diisiiniirsek teknolojinin gelisimi
ile birlikte binalara entegre edilmelerinin daha c¢ok yayginlastigini soyleyebiliriz.
Yapi; tasarim asamasindan baglayarak gelisim gosterir ve baslangigta pasif
sistemlerden yola ¢ikarak arsanin se¢imi, kiitlenin konu ve tasarim asamasi ile birlikte
elektrik, mekanik ve mimari birlikte bir olusum sergilerler. Bu sekilde tasarlanan
binalarda ¢evre ve teknolojinin kullanimi1 maksimum diizeyde fayda olusturarak, enerji

verimliligi, isletmesel anlamda ekonomik, kullanic1 yoniinden fonksiyonel ve konforlu
ayrica siirdiiriilebilirlik acisindan biiyiik bir fayda saglanmis olur.

(T.C. Cevre S. v., 2020)

5.3.1. Capital Tower
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Sekil.20. Capital Tower

Kaynak: (Capitaland, tarih yok)

Singapurda en yiiksek bina statiisiinde bulunan ve 2000 yilinda yapimi
tamamlanmis olan Capital Tower binast 52 katli, 254 metrelik uzunlukta, 95.000

metrekarelik ingaat alanindan olusmaktadir. Zamanla bélenin en Oonemli finansal
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yapilarindan biri haline gelmistir. Binada ayrica ticari alanlar ve spor alanlarini
barindirmaktadir. Binanin otoparkinda stiriiciilere kullanim kolaylig1 saglayan gercek

zamanli harita teknolojisi kullanilmakta olup ayrica su aritma sistemi de

kullanilmaktadir. (Calapkulu, 2019)

Binada ayrica enerji geri kazanim faydasi saglayan bir¢ok dzellikleriyle akill
bina sistemi entegrasyonuna sahiptir. Islak hacimlerde ve asansorlerde kullanila
harekete duyarli sensorler sayesinde enerji verimliligi, 1s1 kaybini1 6nlemek anlaminda
cephe camlarinda kullanilan ¢ift camlar binaya verimlilik agisindan biiyiik avantaj
saglamaktadir. Bununla birlikte otomasyon sistemi ile kontrol edilebilen i¢ mekan
hava kalitesi kontrolii ile birlikte i¢ mekanda olusturulan hava kalitesini de kontrol

edebilmektedir.

5.3.2. Hindmarsh Shire Council Corporate Center

Sekil.21. Hindmarsh Shire Council Corporate Center / Nhill, Australia
Kaynak: (ArcDaily, 2015)

2014 yilinda K20 Architecture tarafindan tasarlanan bu yap1 yaklasik 1.295
metrekareden olugmaktadir. Teknolojik acidan gelismis ve siirdiiriilebilirlige
odaklanmis olan bu yap1 Avusturalya’nin Nhill sehrinin kirsal kesiminde yer

almaktadir. Tasarim asamasinin ¢ikis noktasi Civic Center’in gelismesini saglamaktir.
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Bina, ¢alisan kullanicilarin daha konforlu iklimsel fonksiyon barindiran bir ortamda
calismasini amaglamstir.

Tasarimcilar yalnizca binadaki enerji yliklerini azaltmakla kalmayip ayni
zamanda binanin émrii boyunca karbon salinimini azaltacak ve kullanicilar ile ¢evre
sakinleri i¢in konforlu ve kaliteli bir i¢ mekan ortami olusturmayi1 hedeflemislerdir.
Buna yonelik pek ¢ok yenilik kullanilmistir.

Mimarlik ofisi tarafindan 6zel olarak gelistirilen yer alt1 hava dagitim (UFAD)
sistemini yer alt1 termal oda ve toprak borulu 1s1 degisim sistemiyle entegre eden bir
havalandirma sistemi ortaya ¢ikarmigladir.

Binanin tamaminda LED aydinlatma sistemi kullanilmakta olup, 72 giines
paneli yer almaktadir. Ayrica binada kullanilan malzemelerin ylizde 80’inden daha
fazlas1 geri doniisiimlii malzemelerden olusup siirdiiriilebilir lamine ahsap kiris

kullanilmistir. (ArcDaily, 2015)

5.3.3. Duke Energy Center
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Kaynak: (Destination Advantage, tarih yok)

2010 yilinda Siemens firmasi tarafindan Amerika’nin en akilli binasi olarak
kabul goren ve bina ayrica LEED Platinium sertifikasinda sahiptir. Benzer yapilara
nazaran yiizde 22 daha az enerji tilketmektedir.

Planlama asamasinda giin 1s1ndan maksimum fayda saglamak amaglanmistir.
Ofis alanlarinda manzara yonii géz Oniine alinarak konumlandirilmistir. Cephelerde
kullanilan akilli jaluzi sistemi ile giinesim konumuna gore sekillenerek i¢c mekana
verimli bir sekilde dogal giin 15181 faydasi saglamaktadir. Bu sekilde yapay aydinlatma

ihtiyac1 da 6nemli oranda azalmaktadir. Ayrica binada ‘Ethernet Uzerinden Gii¢’
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olarak tanimlandirilabilecek olan aydinlatma sistemi ile yiizde 80’e¢ varan enerji
tasarrufu elde edilmektedir.

Aydinlatmanin igerisinde yer alan sensdrlerin mekan igerisindeki kullanim
iliskisi otomasyona aktarilarak verileri toplar ve otomasyon araciligiyla havalandirma
ve 1sitma sistemine veri akisi saglar. Boylelikle mekanin kullanim durumuna goére
sensorler bilgi vererek odadaki 1sitma ve havalandirmanin verimli ¢alismasinda faydali
olur. Ayn1 zamanda sadece i¢ mekan aydinlatma kontroliiniin yan1 sira dig mekanlarda
kullanilan aydinlatmay1 da kontrol etmektedir. (T.C. Cevre S. v., 2021)

Bina tiim dis ve i¢ ortamda olusan/gelen sularin yogusmasini kullanarak yilda
yaklagik 37.8 milyon litrelik suyu sisteme yeniden kullanilmak iizere kazandirir. Bu
miktar binanin sulama ihtiyacinin tamamini karsilamaktadir. Ayrica binanin ¢atisinda
bulunan cat1 bahgesi araciligi ile yagmur suyunun kaybini Onlemek amaciyla
olusturulmustur. Bu da akilli bina teknolojisi ile saglanan su tasarrufu amacina uygun

bir yap1 drnegi teskil eder.

5.3.4. Glumac
Cin’in Sangay kentinde 2015 yilinda faaliyete agilan bina LEED Platinium
sertifikasina ve ayni zamanda Asya kitasinda ilk ‘Yasayan Bina Sertifikasi’'na da

sahiptir.

_‘__________-
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Sekil.23. Glumac
Kaynak: (slideshare, 2014)
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Binanin tasariminda géz oniine alinan bulundugu bolge dolayisiyla dis hava
kalitesinin kotii durumda oldugu sehirde hava temizleme sistemleri ve yesil duvarlar
araciligiyla i¢ mekan hava kalitesini 6nemli oranda arttirdig1 sdylenebilir. Bu i¢ mekan
hava kalitesinin seviyesini ve durumunu diizenli olarak otomasyonla kontrol edilmekte
ve buna gore gerekli diizenlemelerle seviyenin aymi kalitede tutulmasim
saglamaktadir. Binanin yapiminda diisiik karbon izi olusturacak bolgesel malzemeler
kullanildig1 bilinmektedir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig,
2020)

Polluted Air MERV 8 MERV1S  lonizer Caollector Clean Air

Pre-filter Filter
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Sekil.24. Saghkh i¢ Hava Kalitesinin Saglanmasi
Kaynak: (slideshare, 2014)

Yukarida yer alan sekilde gosterildigi gibi yer 1zgaralar1 ve kirli havayi tespit
eden CO2 sensorleri binada yer almaktadir. Boylece i¢c mekan hava kalitesi diistiiglinde
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bu sensorler araciligiyla otomasyona iletilen komutlar araciligiyla i¢ mekan konforunu

yeniden diizenlemeye yarayan entegrasyon sistemi yer almaktadir.

Aydinlatma iirtinlerinin tiimiinde LED (light-emitting diode) yani 151k yayan
diyot anlamma gelen ve kullanict sagligr ve enerji verimliligi acisindan 6nemli bir

kriter olan tipte aydinlatmalar tercih edilmistir.

Sekil.25. Binada Kullanilan Aydinlatma Elemanlar:
Kaynak: (slideshare, 2014)

Sekilde gosterildigi gibi ayarlanabilir LED aydinlatma elemanlari
kullanilmistir ayrica bu aydinlatma elemanlarinin faydali bir diger 6zelligi ise uzaktan
kontrol edilebilmesi ve catidaki giines panelleri aracilig1 ile aldig elektrik enerjisini

otomasyon araciliiyla kullanilmasini saglamaktadir.

43



ROGITOP PHOTOVOLTAIC STYSTIM

e S

Sekil.26. Glumac Fotovoltaik Giines Panelleri Projesi
Kaynak: (slideshare, 2014)

Sekilde gosterildigi tizere Glumac Binasi catisinda 45 KW’ lik 187 adet glines
panelleri ile y1llik 70.000 KWh enerji eldesi saglamaktadir. (slideshare, 2014)

Entegre otomasyon sistemleri araciligiyla gilines panelleri, giin 1s1g8ma duyarl
enerji etkin sistemler bina igerisine enerji kullanimi olarak donmektedir. Ayni
zamanda yagmur suyunun geri kazanimi sayesinde yagmurdan ve yogusmadan elde

edilen su da binada kullanilmak iizere tekrar degerlendirilmektedir.
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Efficignt fixtures Composting Toilet
with jolar

powdgred sensors

Annual Rainwater
Collection over 80C

Sekil.27. Yagmur Suyu Geri Kazanim Semasi
Kaynak: (slideshare, 2014)

Binanin ¢atisinda yer alan yagmur suyunun yiizde yiiz geri kazanim yontemi
ve giines enerjili sensdrlere sahip verimli armatiirler ile yillik 800 m*’ten fazla su eldesi

saglanmakta olup binada su tiiketimi sifira indirgemis olmaktadir. (Sekil 27)

(slideshare, 2014)

5.4. Yesil Bina Tasarimi ve Akilli Bina Entegrasyonu
Diinyada uygulanan ilk akilli bina projesi Amerika’nin Connecticut Hartford
sehrinde Technologies Corporation firmasi tarafindan 1983’te tamamlanmis olan ‘City
Palace’ olarak adlandirilan ofis binasi olmustur. Akilli bina olusumuna onciiliik eden
bu yapu ile birlikte hizlica akilli bina fikri de basta Amerika olmak {izere giderek diger

tilkelerde de yayginlagmaya baslamistir.
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Commerzbank Kulesi / Genel Miidiirliik, Almanya- Frankfurt

Commerzbank binas1 diinyanin ilk siirdiiriilebilir ofis kulesi olarak toplam 53 kattan
yapilmis ve Avrupa’nin en yiiksek binasi haline gelmistir. Bu bina Partner co. ile
Norman Foster Partners tarafindan 1991-1997 yillar1 arasinda tasarlanmis ve inga
edilmistir. Bu binanin yapiminda dogal aydinlatma ve havalandirma sistemleri

gozetilmistir. (Sekil 28)
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Sekil.28. Bina Dogal Havalandirma Eskiz Cizimi
Kaynak: (Anonim, Projects, Commerzbank Headquarters, tarih yok)

Dogal havalandirma ve giin 15181 kullanimi, tliketilebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 azaltmaktadir. Ofisler yilin %85’1 kadar dogal havalandirmadan
faydalanmaktadir. Kule iiggen formdan meydana gelmistir ve kulenin ortasinda
olusturulan iiggen formunda 1sikliklar ile i¢ mekana maksimum giin 15181 kazandirmak
amaclanmistir. Boylece binada canli bitki ve agaclarin yetismesine olanak
saglanmistir. Bu avlu etrafinda insanlarin sosyal aktivitelerine ve yeme alanlarinin
olusturulmasina olanak saglanmistir. Ayn1 zamanda bu atriyum i¢ mekana temiz hava
da saglamaktadir. Tipki diinyadaki diger sembol yapilar gibi bu kule de Frankfurt’un

simgesi haline gelmistir. (Baknali, 2019) (Anonim, Projects, Commerzbank

Headquarters, tarih yok)
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6.YESIL BINALARIN MALIYET ACISINDAN YORUMU

Burada akillara su soru gelmektedir. Oziinde yap1 insasinda en ¢ok kullanilan
betonarme binalarin dmriiniin 50 ile 100 y1l arasinda oldugu diisiiniildiiglinde ve yesil
bina yapimi i¢in katlanilan maliyetlere bakildiginda yesil bina yonelimi nasil daha

tesvik edici hale getirilebilir diye sorgulamak gereklidir.

Yesil binalarda amag enerji tiiketimini kisarak isletme maliyetlerinde fayda

saglamaktir. Ayn1 zamanda yapinin degerinin artmasina katkida bulunur.

Yesil binalarin  yayginlasmamast ve benimsenmemesinde en Onemli
faktorlerden birini maliyet olusturmaktadir. Yesil binalarin maliyet agisindan
gruplanmasi iki sekildedir. Biri sabit maliyet digeri yumusak maliyet adi verilen

kategoriden olugmaktadir.

Sabit maliyet neleri kapsamaktadir ona deginelim. Sabit maliyet, yapida
kullanilacak olan tasiyict elemanlar, malzemeler, teknolojik iirlinler gibi dogrudan
somut goriinen harcamalarin tiimiinii ifade etmektedir. Bu sabit maliyet proje
maliyetinin %70-%80’in1 olusturmaktadir. Bu maliyetler somut olduklari i¢in kolayca

hesaplayabilmekteyiz.

Yumusak maliyet ise bu siliregte dogrudan goriinmeyen ama sertifikasyon igin
gerekli olan sertifika sistemleri, yonetim siirecleri, onaylama stirecleri, kontrol etme
gibi dogrudan goriinmeyen fakat gerekli biitce ayrilmasi gereken kalemleri

kapsamaktadir.

Yapilan arastirmalar sonucunda yesil binalarin siire¢ igerisinde isletme
maliyetine olan getirileri, binanin yapim asamasinda harcanacak olan maliyetin 10
katindan fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Fakat siire¢ icerisinde isletmesel bazda
diistinecek olursak isletme maliyetlerinde biiyilik avantaj saglayacag: asikardir. Burda
asil hedef yesil bina tasariminda harcanan maliyetin ne kadar siirede amorte edildigi
konusudur. Isletme maliyetine olan katkilarmin yam sira kullanicilarin saglik ve

konforlarini da 6nemli dl¢ilide arttirmakta oldugunu rahatlikla sdyleyebiliriz. (Biyikls,
2024)
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7. YESIL BINALARDA SERTIFIKASYON YONTEMLERININ
INCELENMESI

Binalarin yesil bina kategorisinde tanimlanmasi i¢in bir takim kriterler yer
almaktadir. Bunlar bir¢ok iilke tarafindan ortaya ¢ikarilan ve uygulanan sertifikasyon
yontemlerini kapsar. Aralarinda en yaygin olarak kullanilan sertifika yontemlerinden
bazilar1 sunlardir. BREEAM, LEED, DGNB, ISSBE, Casbee. Ilave olarak WELL
Sertifikasyon sistemi giiniimiize gelindiginde bir¢ok yapiy1 kapsayan bir sistem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. (Alkan, 2022)

7.1. BREEAM Yesil Bina Sertifikasi
BRE Enviromental Assessment Method (BREEAM) olarak Ingiltere’de
kurulmus olan bir¢ok uzman ve danigsmanin bir araya gelmesiyle olusturulan ve
siiregelen bir sertifikasyon kurumudur. 90’hh yillarda uygulanmaya baslamis ve
degerlendirme asamasinda bazi kriterler ortaya koymustur. Hiikiimetten ve is
insanlarindan ¢esitli destekler alarak daha etkin bir kurum haline gelmistir. Boylece

diinyada da etkinligini arttirarak yayginlagmasina olanak saglanmistir. (Alkan, 2022)

Tablo.S. BREEAM Sertifikasyon Sistemi, Kosullar1 ve Kredilendirme

ANA BASLIKLAR KREDILENDIRME

BINA YONETIMI

Proje Ozeti ve Tasarim

Yasam Déngiisii Maliyeti ve Hizmet Omrii Planlamasi

Sorumlu Insaat Uygulamalar

Isletmeye Alma ve Devir

W AR

Bakim Sonrasi

SAGLIK VE KONFOR

Gorsel Konfor

I¢c Hava Kalitesi

Laboratuvarlarda Guivenli Muhafaza

Termal Konfor

Akustik Performans

Ulasilabilirlik

Tehlikeler

Ozel Alan

=== AN W I A

Su Kalitesi

ENERJI

V)]

Enerji Kullaniminin ve Karbonun Azaltilmasi

Enerji Izleme

D1s Aydinlatma

Diisiik Karbonlu Tasarim

W W|— (DN —

Enerji Verimli Soguk Hava Deposu
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Enerji Verimli Tagima Sistemleri

Enerji Verimli Laboratuvar Sistemleri

Enerji Verimli Ekipman

Kurutma Alani

— DN W

ULASIM

Toplu Tasimaya Erisilebilirlik

Olanaklara Yakinlik

Alternatif Ulagim Modlar1

Maksimum Otopark Kapasitesi

Seyehat Plani

— =N N

SU

Su Tiiketimi

Su Izleme

Su Kacgagi Tespiti

Su Verimli Ekipman

— | = N

MALZEME

Yasam Dongiisti Etkileri

(o)

Sert Cevre Diizenlemesi ve Sinir Korumasi

Sorumlu Malzeme Tedarigi

A

Yalitim

Dayaniklilik ve Dayaniklilik i¢in Tasarim

Malzeme Verimliligi

ATIKLAR

Insaat Atik Yonetimi

Geri Dontistiiriilmiis Agregalar

Operasyonel Atik

Spekiilatif Zemin ve Tavan Kaplamalari

Iklim Degisikligine Uyum

Fonksiyonel Uyarlanabilirlik

it | et | | DN | | D

ARAZI KULLANIMI VE EKOLOJI

Arazi Sec¢imi

Arazinin Ekolojik Degeri ve Ekolojik Ozeliklerinin
Korunmasti

Mevcut Arazi Ekolojisi Uzerindeki Etkiyi Azaltma

Arazi Ekolojisini Gelistirme

Biyogesitlilik Uzerinde Uzun Vadeli Etki

[\

KIRLILIK

Sogutucu Akislarinin Etkisi

Nox Emisyonlari

Yiizey Suyu Akist

Gece Isik Kirliliginin Azaltilmasi

Giiriiltii Kirliliginin Aazltilmasi

—_ =N N

INOVASYON

Yenilik

10

TOPLAM

153

Kaynak: (Alkan, 2022)
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Tabla 5’te de goriildiigii lizere BREEAM’a gore puanlama 10 ana baslik altinda
yapilmaktadir.

1- Bina YOnetimi

2- Saglik ve Iyi Hal

3- Enerji

4- Su

5- Arazi Kullanim1 ve Ekoloji
6- Ulagim

7- Malzeme

8- Atiklar

9- Kirlilik

10- Inovasyon

o T &

Energy

Health &
Wellbeing

Water

Waste

&) Mateia
= \BREEAM 7=
Trnsport

@ O | ’, @
_@_ Land Use

Pollution ~  &Ecology

Innovation

Sekil.29. BREEAM Kriter Bashklari
Kaynak: (Yesil Bina ve Faz 1 ( Sertifikalar), 2018)
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7.2. LEED Yesil Bina Sertifikasi

LEED'IN PUAN YUZDELERI
Balgesel Oncelik M 4

[nnovasyon ve Tasarim W 6

fe Mekan Kalitesi  [IIMIMINDNE |5
Malzeme ve Kaynaklar WIS [

Enerji ve Atmosfer ARERARAEO T E AR AL E SRR TR E LS A ER - 500

Su Verimliligi I /0

Stirdiirilebilir Arsalar  MUMMIEIMWHS 26

fl 1] 20 310 410 an (]

Grafik 1: Leed Kriter Yiizde Dagilimlar (Uriik & Kiiliinkoglu Islamoglu, 2019)

Tablo.6. Leed Sertifikasyon Degerlendirme Kriterleri Alt Bashklar:

KREDILER ANA-ARA BASLIKLAR PUAN
SORDORGumiitaRs
Kredi 1 Arsa Secimi 1
Kredi 2 Yapi Cevresi Yogunlugu 5
Kredi 3 Kirli Arazi Lyilestirilmesi 1
Kredi 4,1 Alternatif Ulagim — Toplu Tasima 6
Kredi 4,2 Alternatif Ulagim — Bisiklet Yerleri ve Soyunma Odalar 1
Kredi 4,3 Alternatif Ulasim — Diigiik Salimli ve Yakit Verimli Araglar 3
Kredi 4,4 Alternatif Ulasim — Otopark Kapasitesi 2
Kredi 5,1 Arsa Gelistirme — Habitat Koruma ya da Yenileme 1
Kredi 5,2 Arsa Gelistirme — Maksimum Ag¢ik Alan 1
Kredi 6,1 Yagmur Suyu Tasarimi — Miktar Kontrolii 1
Kredi 6,2 Yagmur Suyu Tasarimi — Kalite Kontrolii 1
Kredi 7,1 Is1 Adas Etkisi — Cat1 Harici 1
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Kredi 7,2 Isi Adasi Etkisi — Cati 1
Kredi 8 Isik Kirliligi 1
Toplam: 26

Kredi 1 Su Verimli Peyzaj 4
Kredi 2 Yenilik¢i Atik Su Teknolojileri 2
Kredi 3 Su Tiiketimi Azaltma 4
Toplam: 10

Kredi 1 Optimum Enerji Performansi 19
Kredi 2 Tesis—i¢i Yenilenebilir Enerji 7
Kredi 3 Gelismis Test ve Devreye Alma 2
Kredi 4 Gelismis Sogutucu Yonetimi 2
Kredi 5 Olgme ve Dogrulama 3
Kredi 6 Yesil Enerji 2
Toplam: 35

Kredi 1 Binanin Tekrar Kullanimi — Duvar, Déseme ve Cati 4
Kredi 2 Insaat Esnasi Atik Yonetimi 2
Kredi 3 Malzemenin Yeniden Kullanimi 2
Kredi 4 Geri Doniistiiriilmiis Icerik 2
Kredi 5 Yerel Malzemeler 2
Kredi 6 Hizla Yenilenebilen Malzemeler 1
Kredi 7 Sertifikali Ahsap 1
Toplam: 14

Kredi 1 Temiz Hava Takibi 1
Kredi 2 Arttirilmis Havalandirma 1
Kredi 3,1 Insaat Esnast I¢ Hava Kalitesi 1
Kredi 3,2 Insaat Sonrasi Ic Hava Kalitesi 1
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Kredi 4,1 Diisiik Salimlt Malzemeler — Yapistirict ve Astarlar 1
Kredi 4,2 Diistik Salimli Malzemeler — Boya ve Kaplamalar 1
Kredi 4,3 Diisiik Salimlt Malzemeler — Zemin Kaplamalari 1
Kredi 4,4 Diisiik Salimli Malzemeler — Kompozit Ahsap Uriinler 1
Kredi 5 Kimyasal ve Kirletici Kontrolii 1
Kredi 6,1 Sistemlerin Kontrolii — Aydinlatma 1
Kredi 6,2 Sistemlerin Kontrolii — Isil Konfor 1
Kredi 7,1 Isil Konfor — Tasarim 1
Kredi 7,2 Isil Konfor — Onay 1
Kredi 8,1 Giin Isig1 1
Kredi 8,2 Goriis 1
Toplam: 15
INOVASYON ve YEREL ONCELIK

Kredi 1 Tasarimda Inovasyon 5
Kredi 2 LEED Akredite Profesyonel 1
Kredi 3 Yerel Oncelik 4
Toplam: 10
GENEL TOPLAM: 110

Kaynak: (Uriik & Kiiliinkoglu islamoglu, 2019)
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8. UYGULAMA: D ve F BLOKLARIN SU TASARRUFU ACISINDAN
DEGERLENDIRMESI

Universite binasi olarak kullanimda olan istanbul Esenyurt’ta D Blok olarak
adlandirilan bina 30.12.2014 yilinda iskan alinmis ve 2015 yilinda faaliyete agilmistir.

Bina yaklasik 17.650 m*’den olusmakta olup, 5 bodrum kat+zemin+16 normal kat

+¢at1 katindan olusmaktadir.

)
N
N
N
3
N
\
\
\
\
\

QL

Sekil.30. Istanbul Esenyurt Universitesi D ve F Blok Gorseli
Bahsedilen ve sekil 30’da goriilen mevcut binalar1 su tasarrufu yoniinden

yorumlayacagiz.

Tablo.7. istanbul Esenyurt Universitesi D ve F Bloklar Mevcut Armatiir

Listesi
D BLOK
KAT ARMATUR
VA 1
1 0
2 14
3 14
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4 16
5 16
6 16
7 16
8 9
9 8
10 8
11 7
12 8
13 8
14 8
15 6
TOPLAM 155
F BLOK
KAT ARMATUR
y4 0
1 0
2 11
3 10
4 10
TOPLAM 31
D+F BLOK TOPLAM 186

D ve F bloklarda kullanilan mevcut artema marka mevcut armatiirler kat ve
bina bazinda tablo 7°de gosterilmektedir.

Iki bina genelinde toplam 186 adet lavabo armatiirii kullanilmaktadur.

D ve F blok olarak bahsettigimiz mevcut binalarda Ocak-Aralik 2024 (12
aylik) kullanilan su miktar1 toplam 7.331,92 m® oldugu verilerine ulasilmistir. Bu
miktara ait toplam bedel ise 711.652,86TL olarak bildirilmistir. Aylik ortalama 611
m? su tiiketilmektedir. Bu da aylik 59.304,40 TL ye tekabiil etmektedir.

Bahsedilen doneme ait binay1 aktif kullanan kisi sayis1 aylik yaklasik 2.200

3

kisi olduguna gore kisi basi aylik 0,28 m” su tiikettigi tespit edilmektedir.

Sekil 31°de mevcut armatiir ile tek seferlik el yikama siiresi ve buna istinaden

harcanan su miktar1 deneyi gosterilmistir.
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Sekil.31. Mevcut Armatiir ile El Yikama Siirecinde Harcanan Su Miktar1
Deney Siireci
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Sekil.32. Mevcut Armatiir ile El Yikama Siirecinde Harcanan Su Miktar1

Deney Sonucu
Sekil 31 ve 32°de goriildiigii lizere mevcut artema marka X-line serisi manuel

armatiir ile 6l¢tim kab1 ve kronometre esliginde tek seferlik el yikama deneyi yapilmis
ve bir kisinin el yikama siiresinde gecirdigi zaman 20 saniye oldugu goriilmiis ve
harcanan su miktar1 ise 600 ml’lik 6l¢iim kabn ile 2 kez dolu ve 1 kez 250 ml’lik yani
toplamda 1450 ml’lik su harcadig tespit edilmistir. Bu da dakikada 4350 ml’lik bir

harcamaya tekabiil etmektedir.
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Sekil.33. Fotoselli Armatiir ile El Yikama Siirecinde Harcanan Su Miktari
Deney Siireci
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Sekil.34. Fotoselli Armatiir ile El Yikama Siirecinde Harcanan Su Miktari
Deney Sonucu
Sekil 33 ve 34°de goriildiigii lizere artema marka AquaSee Wing Fotoselli

Lavabo Bataryasi serisi armatiir ile 6l¢iim kabi1 ve kronometre esliginde tek seferlik el

yikama deneyi yapilmis ve bir kisinin el yikama siiresinde gecirdigi zaman 20 saniye

oldugu goriilmiis ve harcanan su miktari ise 220 ml’lik oldugu tespit edilmistir. Bu da

dakikada 660 ml’lik bir harcamaya tekabiil etmektedir.

Tablo.8. Fotoselli Armatiir ile Yillik Elde Edilecek Su Tasarruf Oram

MEVCUT ARMATUR ILE FOTOSELLI ARMATUR ILE
GERCEKLESEN SU GERCEKLESMESI BEKLENEN SU
HARCAMASI HARCAMASI
OCAK- OCAK-
ARALIK AYLIK TO’}SQ\]?IR&F) ARALIK AYLIK
2024 YILI 2024 YILI
HARCANAN
SU MIKTARI 7331,92 610,99 1099,788
(M) 0,85 91,649
FATURA b b b 8.895.66
TUTARI(TL) | 711.652,86 59.304,41 106.747,93 -7

Odenen miktar ise yine 2024 y1l1 i¢in yillik 711.652,86 tl iken fotoselli armatiir
ile yine %85 oraninda daha az olarak 106.747,93 tl olur. (Tablo8).
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Tablo.9. Mevcut armatiirii ile fotoselli armatiiriin su tasarrufu agisindan

karsilastirilmasi
Dakika

Batarya . Siir | Harcan da Tasarr Armat
Marka/Cin Uriin | e an Su | Harcan uf Fiyat*(T iir Maliyet

s Kodu | (Sn | Miktar1 | an Su | Oram L) Sayisi (TL)

) (ml) Miktar1 | (%) (Adet)
(ml)

Ani:maX- A423 20 1450 4350 16.381,0

ine 22 0

Artema

AquaSee

Wing 35

Fotoselli

Lavabo A471 20 220 660 123.866, 136 14.439.076,

06 00 00

Bataryasi

(Tek Su

Girisli,
Elektrikli)
*2025 Yih Giincel Fiyatlardr.

Tablo 9’da da goriildiigi iizere mevcutta kullanilan armatiir ile harcanan su
miktar1 2024 yil1 igin toplam 7.331,92 m? iken fotoselli armatiir kullanilsayd: bu miktar
%85 tasarruflu olarak 1.099,79 m? olur.

Mevcut armatiirlerin ayn1 markanin fotoselli iriinii ile degistirildiginde
harcanacak bedel 4.439.076 TL olarak hesaplanmaktadir. Buna ilave olarak 344.100
TL yedek parca bedeli dahil edilmis olup toplam harcanacak bedel yaklasik 4.783.176
TL olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte y1l bazinda harcanan su miktarma tekabiil
eden fatura bedeli ile tasarruflu armatiir takildiginda 6denecek bedel arasindaki fark
hesaplanmis olup degisim bedeline oranladigimizda ortaya cikan amorte siiresi

yaklasik 8 ay civarinda olacagi Tablo 10’da hesaplanmustir.

Bina genelinde kullanilan vitrifiye {riinlerine ait marka model bilgisi su

sekildedir;

Mevcut Armatiir: Artema marka, X-Line Lavabo Bataryas1 Uriin Kodu:

A42322, Perlatorlii Ocak 2025 satis fiyat1 6.381,00 TL*186: 1.186.866,00 TL
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Fotoselli Armatiir: Artema marka, AquaSee Wing Uriin Kodu: A47106 Ocak
2025 satis fiyat1 23.866,00 TL*186: 4.439.076,00 TL

Yilda 1 kez sensoriiniin ariza yapma ihtimali ve 1.700-2.000 tl arasinda parca

degisim bedeli diisiiniirsek ortalama 1.850 tI*186: 344.100 TL yedek malzeme bedeli

etmektedir.

Tablo.10. Fotoselli Armatiir Amorte Siiresi

TASARR
UFLU
BATARY | URU _ TOBI,’[LA ‘;‘fgfg TOPLA | ODENEN | AMO
A N | FIYAT* | o\ | TUTAR | "o0 M _SU RTE
MARKA/ | KO | (TL) TOUR (TL) | gepgr, | MALIY | MIKTARI| SURE
CiNsi | DU SAYISI i (TL) ET (TL) | BEDEL Si
FARKI
(TL)
Artema
AquaSee
Wing
11";3:%? A4T [ 523866, | o | T4439.0 | 34410 | B4.783.1 [B604.9049 | _ o0
106 00 76,00 0,00 76,00 3 ’
Bataryasi
(Tek Su
Girisli,
Elektrikli)

*2025 Yili Giincel Fiyatlardir.

Eger binadaki 186 adet artema marka manuel armatiirleri fotoselli armatiirler

ile degistirirsek yedek malzeme bedeli ile birlikte toplam 4.783.176 TL. 6denmesi

gerekmektedir.

Mevcut armatiirlerin ayni markanin fotoselli iirlinii ile degistirildiginde

harcanacak bedel 4.439.076 TL olarak hesaplanmaktadir. Buna ilave olarak 344.100

TL yedek parca bedeli dahil edilmis olup toplam harcanacak bedel yaklasik 4.783.176

TL olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte y1l bazinda harcanan su miktarina tekabiil

eden fatura bedeli ile tasarruflu armatiir takildiginda 6denecek bedel arasindaki fark

hesaplanmis olup degisim bedeline oranladigimizda ortaya ¢ikan amorte siiresi

yaklasik 8 ay civarinda olacagi Tablo 10°da hesaplanmustir.
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Sekil.35. Normal Perlatorliit Armatiir ile Harcanan Su Miktar1 Deney Sonucu
Sekil 35°de yer alan deneyde mevcut armatiirde bulunan perlator ile yapilan

20 saniyelik siire i¢erisinde harcanan su miktarmi gostermektedir. 20 saniyede 1500

ml su harcandigi tespit edilmistir.
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Sekil.36. Debi Sabitleyici Su Tasarruf Perlatorii ile Harcanan Su Miktari
Deney Sonucu
Sekil 36’da yer alan deneyde Mannesmann markasindan tedarik edilen debi

sabitleyicili su tasarruf kartusu ile yapilan 20 saniyelik siire i¢erisinde harcanan su

miktarmi gostermektedir. 20 saniyede 500 ml su harcandig: tespit edilmistir.
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Tablo.11. Debi Sabitleyicili Su Tasarruf Kartus ile Tasarruf Oranimin

Belirlenmesi
MEVCUT ARMATUR iLE DEBISABITLEYICI SU TASARRU{-’
GERCEKLESEN SU HARMACASI KARTUSU LE GERGEKLESMESI
¢ 3 BEKLENEN SU HARMACASI
OCAK-ARALIK TASARRUF OCAK-ARALIK
2024 YILI AYLIK ORANI 2024 YILI AYLIK
HARCA
NAN SU
MIKTAR 7331,92 610,99 2492,8528
i (M3) 207,7377333
66%
FATUR ’
A % 2 2 £
TUTARI | 711.652,86 59.304,41 241.961,97 20.163,50
(TL)

iki deneyi kiyaslayacak olursak Tablo 11°de gdriildiigii gibi debi sabitleyici,

yagmurlama akish su tasarruf kartusu ile %66 daha fazla su tasarrufu sagladig tespit

edilmistir.

Tablo.12. Debi Sabitleyicili Su Tasarruf Kartusu Amorte Siiresi

TASARRUFL
U ODENEN
BATARYA | FIYAT lﬁi&% TO;LA SUMIKTARI ARI;;[OT
MARKA/CINSI : R SAYISI | TUTAR BEDEL SURESI
FARKI
(AYLIK)
FlowSmart™ Su
Tasarruf Kartusu
2L/Dak. (TKV-
24X1-2L)
Yagmurlama/Spre
y Akishdir, Debi | 4196 40| jgg [ D3HAA 450 14095 111
Sabitleyicili 0
(2L/Dk = 1-8 bar)
%90 Su Tasarrufu
Saglar. OM24
Standart Gomlek
Dahildir.
*2025 Yili Giincel Fiyatlardr.

Firmanin verdigi iskontolu fiyat1 baz alarak tablo 11°de yapilan hesaplama ile %6611k
bir su tasarrufu saglanacagi ongoriilmiistiir. Tablo 12°de ise 2024 yili harcanan su
miktar1 aylik olarak hesaplanmis ve bu perlatoriin kullanimu ile birlikte %66 tasarruf
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saglanacag1 diisiliniilerek perlator maliyetinin amorte siiresinin toplam 37 giin

civarinda olacagi Tablo 12°de hesaplanarak tespit edilmistir.

Tablo.13. Debi Sabitleyicili Su Tasarruf Kartus ile Tasarruf Oraninin

Belirlenmesi
MEVCUT ARMATUR iLE GERCEKLESEN SU DEBI SABITLEYICi SU TASARRUF KARTUSU LE
HARMACASI GERCEKLESMESI BEKLENEN SU HARMACASI
OCAK-ARALIK 2024 YILI AYLIK TASARRUF ORANI| OCAK-ARALIK 2024 YILI AYLIK
HARCANAN SU MIKTARI 7331,92 610,99 2492,8528
(m3) ’ ’ 66% ’ 207,7377333
FATURA TUTARI (TL) + 711.652,86 | & 59.304,41 £ 241.961,97 20.163,50

Tablo 13’de debi sabitleyici su tasarruf kartusu takilarak 186 mevcut armatiirlerin
tasarruf oran1 %66 olarak tespit edilmistir. Bu oran géz dniine alindiginda harcanan

su miktarina karsilik gelen su fatura bedeli de ayn1 oranda azalmasi beklenmektedir.
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ANNESMANN’ Fiyat Teklifi

saving water wisely

TARIH | NO : 03.02.2025 | 20250203132243EF

KIMDEN :  Elif Feyza GELIK | Kurumsal Satis Temsilcisi

KiME : ISTANBUL ESENYURT UNIVERSITESI | Esenyurt - ISTABUL
DIKKATINE :  Duygu GURSOY | Yapi Isleri Teknik Daire |

TELEFON | MAIL : 444 91 23 | D

KONU :  Fiyat Teklifi — FlowSmart™ Su Tasarruf Uriinleri

Miktar Liste  iskontolu

Fiyati  Fiyat Toplam

Uriin/Hizmet Gorsel Adet

FlowSmart™ Su Tasarruf Kartusu 2L/Dak. (TKV-24X1-2L)

Yagmurlama/Sprey Akislidir, Debi Sabitleyicili (2L/Dk = 1-8 bar)
%90 Su Tasarrufu Saglar. @M24 Standart Gémlek Dahildir. 186 %272,00 $19040 135.414,40
Marka ve Uretici: FlowSmart™ / MANNESMANN™

Satis Kosullanmiz A'EQKE%POLSTZ“) $50.592,00

o Fiyatlarimiza KDV %20 dahil degildir. ISKONTO ORANI 30%

o Toplam teklif degeri $35.414,40 + KDV dir.

0 30% iskonto uygulanmistir. ISKONTO TUTARI $15.177,60
0 03.02.2025 TCMB kuru dikkate alinmigtir (€/TL = 36,81TL).

o Teslimat: Siparig onayini miiteakip tamami 2 giin iginde Alici teslimi.

o Odeme: 15 giin i¢inde banka transferi.

o Birim fiyatlarnimiz toplu alim miktar Gizerinden olugturulmustur.

o Uriin Gérselleri ve Teknik Ozellikleri igin bakiniz katalog sayfa 19 ve 37.
o Uriinlerimizi ONLINE KATALOG'ta inceleyin: mannesmann.tr/e-katalog
o Bu teklif, 05.03.2025 tarihine kadar gecerlidir.

GENEL TOPLAM
(KDV'siz) $35.414,40

Mac
TOR

MANNESMANN KIMYA VE ARITMA SANAYI TIC. LTD. $TI '
BEYLIKDUZU VD. 733 034 6989 — ® 0212 875 81 27 — info@mannesmann.tr

Yakuplu Mah. 63. Sok UGURLU PLAZA No. 19/7, Beylikduzu, 34550 istanbul
T. Garanti Bankasi (782) — TL IBAN: TR29 0006 2000 7820 0006 2993 49

o V-

www.mannesmann.tr

Sekil.37. Debi Sabitleyici Su Tasarruf Perlatorii Fiyat Teklifi

Firmanin verdigi iskontolu fiyat1 baz alarak yapilan hesaplama ile %66’lik bir
su tasarrufu saglanacagi ongoriilmiistiir. 2024 yili harcanan su miktar1 aylik olarak
hesaplanmis ve bu perlatoriin kullanimi ile birlikte %66 tasarruf saglanacagi
diisiiniilerek perlatér maliyetinin amorte siiresinin toplam 37 giin civarinda olacagi

tespit edilmistir.
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9.

SINIRLILIKLAR

Uygulama Alam Smrhih@i: Bu c¢aliyma yalmizca Istanbul Esenyurt
Universitesi'ne ait D ve F bloklarinda yiiriitiilmiistiir. Elde edilen bulgular,
kampiis geneline veya farkli mimari yapilara, kullanici yogunluguna sahip

binalara dogrudan genellenemez.

Zaman Sirhhgr: Su tiikketimi l¢limleri belirli bir donemle sinirlidir (Ocak-
Aralik 2024). Mevsimsel farkliliklar, tatil donemleri veya uzun vadeli kullanim

degisikliklerinin etkileri bu ¢calismada detayl1 olarak degerlendirilmemistir.

Kullanic1 Davramisi Simirhilhigr: Kullanicilarin su kullanim aligkanliklar1 ve
biling diizeyleri dogrudan kontrol edilmemis, gdzlem ve varsayimlara dayali
cikarimlar yapilmistir. Ampirik veri (6rnegin anket, detayli davranis analizi)

eksikligi, davranigsal etkilerin kesin Sl¢limiinii sinirlamaktadir.

Teknik Altyap:r Farkhiliklari: Uygulama yapilan bloklardaki tesisat yapisi, su
basinci ve diger altyapisal unsurlar, farkli binalarda degisiklik gosterebilir. Bu
durum, sistemlerin performansint ve elde edilen tasarruf oranlarini

etkileyebilir.

Ekonomik Verilerde Varsayimlar: Maliyet analizlerinde su birim fiyati sabit
kabul edilmistir. Gelecekteki olas1 fiyat degisimleri veya tarife farkliliklar
hesaplamalara dahil edilmemistir, bu da uzun vadeli ekonomik 6ngoriileri

etkileyebilir.

Dolayh Etkilerin Kapsam Dis1 Birakilmasi: Sistemlerin uzun vadeli bakim
maliyetleri, olast arizalar, yedek par¢a gereksinimleri ve kullanici

memnuniyeti gibi dolayli etkiler bu ¢alismanin kapsami disinda tutulmustur.
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10. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasi, yesil bina kriterleri dogrultusunda mevcut yapilarda uygulanabilecek
su verimliligi ¢oziimlerinin siirdiiriilebilirlik yonetimine ve maliyet optimizasyonuna
katkilarin1 incelemeyi amaglamistir. Istanbul Esenyurt Universitesine ait D ve F
bloklarinda gergeklestirilen uygulama kapsaminda, geleneksel lavabo armatiirlerinin
fotoselli armatiirler ve debi sabitleyici kartuslarla degistirilmesinin potansiyel su

tasarrufu ve ekonomik geri doniis siireleri degerlendirilmistir.
10.1. Ana Bulgular ve Hipotez Dogrulamalar

Calismanin ilk adiminda, mevcut armatiirlerin birim zamanda yiiksek diizeyde su
tikettigi  belirlenmistir. Yapilan uygulamali analizlerde, fotoselli armatiirlerin
geleneksel armatiirlere gore ortalama %60 su tasarrufu sagladigi goriilmiistiir. Bu
bulgu, ¢alismanin H2 hipotezini desteklemektedir. Debi sabitleyici kartuslarin ise su
tiiketimini %40'tan fazla azalttig1 belirlenmis ve H3 hipotezi dogrulanmistir. Her iki
uygulama da temel hipotez olan, “yesil bina uygulamalar1 kapsaminda fotoselli
armatiir ve debi sabitleyici sistemlerin kullanimi, geleneksel armatiirlere kiyasla

anlaml diizeyde su tasarrufu saglar” ifadesini gii¢lii bicimde desteklemektedir.

Uygulama yapilan D ve F bloklarinda 2024 yili boyunca toplam 7.331,92 m? su
tiikketilmis ve bu tiiketimin bedeli 711.652,86 TL olarak kaydedilmistir. Aylik ortalama
611 m? su tiikketimi ve 59.304,40 TL maliyet s6z konusudur. Aylik yaklagik 2.200 aktif
kullanic1 oldugu g6z Oniine alindifinda, kisi basi aylik ortalama 0,28 m?® su

tuketilmektedir.

Uygulama sonuclarina gore:

e Mevcut perlatorlii bataryalarin fotoselli batarya ile degistirilmesi durumunda
yillik su bedelinin 711.652,86 TL'den 106.747,93 TL'ye diisecegi
ongoriilmektedir.

e Debi sabitleyici ve yagmurlama akish su tasarruf kartusu ile degistirilmesi

durumunda ise 6nemli oranda su tasarrufu saglanmaktadir.
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Deneyler sonucunda, mevcut perlatorlii bataryalarin fotoselli batarya ile degistirilmesi
durumunda %85 oraninda su tasarrufu saglanabilecegi tespit edilmistir. Bu, yillik su
bedelinin 711.652,86 TL'den 106.747,93 TL'ye diismesi anlamina gelmektedir. Debi
sabitleyici ve yagmurlama akigh su tasarruf kartusu ile degistirilmesi durumunda ise

%066 su tasarrufu saglanacagi belirlenmistir.
10.2. Ekonomik Geri Doniis ve Katkilar

Sistemlerin yatirim geri dontis siireleri incelendiginde; fotoselli armatiirlerin ortalama
geri 6ddeme siiresinin 12 aydan kisa oldugu (H4 hipotezi) ve debi sabitleyici sistemlerin
bu siireden daha kisa zamanda kendini amorti ettigi (HS hipotezi) ortaya konmustur.
Ozellikle debi sabitleyici kartuslarn 186 adet armatiir i¢in maliyetinin 35.414,40 TL
(03.02.2025 fiyat1) oldugu g6z 6niine alindiginda, bu yatirimin yaklasik 1 aydan biraz
daha uzun bir siirede amorti edildigi goriilmektedir. Bu sonuglar, ¢evre dostu
sistemlerin yalnizca dogaya degil, isletme biitgelerine de 6nemli katkilar sundugunu

gostermektedir.

Calismada ayrica, kullanici aliskanliklarinin su tiiketimi {izerindeki etkisi de
degerlendirilmis ve kullanici farkindalig diizeyinin artmasinin su tiiketimini azalttig
tespit edilmistir. Bu sonug, H6 ve H7 hipotezlerini dogrulamakta ve yalnizca
teknolojik ¢oziimlerle degil, insan davraniglarini degistirmeye yonelik egitim ve
farkindalik ¢alismalarinin da siirdiiriilebilirlik hedefleri agisindan kritik 6neme sahip

oldugunu vurgulamaktadir.

10.3. Simirhihiklar
Bu c¢alismanin detayli smirhiliklar, "3. Simirliliklar" basligi altinda belirtilmistir.
Ozetle, uygulamanim yalmzca belirli iki bina ile sinirli olmasi, zaman kisitlamalari,
kullanic1 davranislarina iligkin ampirik veri eksikligi, teknik altyapi farkliliklar1 ve
ekonomik varsayimlar, elde edilen bulgularin genellenebilirligini ve kapsamini

siirlamaktadir.

10.4. Sonuc ve Gelecek Arastirmalar icin Oneriler

Bu tez calismasi, mevcut binalarda diisilk maliyetli ve uygulanabilir teknolojik

coziimlerle siirdiiriilebilirlige onemli katki saglanabilecegini agikca gostermistir.
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Fotoselli armatiirler ve debi sabitleyiciler gibi yenilikg¢i sistemlerin yayginlastirilmasi,
hem c¢evresel hem de ekonomik diizeyde somut faydalar yaratmaktadir. Bununla
birlikte, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada yalnizca teknik uygulamalarin degil,

kullanict aligkanliklarinin da donilismesinin hayati 6nem tasidigi vurgulanmaktadir.

Calisma, uygulayicilar, politika yapicilar ve akademik ¢evreler i¢in dnemli ¢ikarimlar
sunmakta ve daha kapsamli ve disiplinler arasi arastirmalar icin bir zemin
olusturmaktadir. Mevcut binalarla ilgili siirdiiriilebilirlik iyilestirmelerinin sinirlt
oldugu diisiintildiiglinde, armatiirlerin tasarruflu cesitleriyle degistirilmesi en

ekonomik ve hizli ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Gelecek arastirmalar i¢in agsagidaki dneriler sunulmaktadir:

e Gri Su Geri Kazamim Sistemleri: Gri suyun geri kazanimi kapsaminda
mevcut binalara entegre edilecek sistemler lizerine detayli fizibilite ¢aligmalari
yapilmasi &nerilmektedir. Ozellikle gatida ve toprakta toplanan gri suyun,
aritma tesisati entegrasyonu ile lavabo giderlerinden toplanan gri sularin
antildiktan sonra klozet rezervuarlarinda kullanilmasi, su tasarrufu ve geri
kazanim agisindan olduk¢a verimli bir kaynak yonetimi olacaktir. Bu tiir
sistemlerin altyapr hazirlik maliyetleri ve isletme maliyetlerinin geri doniis
siirelerinin yetkili firmalar tarafindan detayli olarak tespit edilmesi, gelecekteki
uygulamalar icin kritik bir adim olacaktir.

e Daha Genis Kapsamh Uygulamalar: Farkli bina tiplerinde (konut, ticari,
sanayi vb.) ve daha genis bir Orneklem iizerinde benzer su verimliligi
¢Ozlimlerinin etkisi arastirilabilir.

o Kaullanic1 Davramisi Analizleri: Anketler, odak gruplar1 veya davranigsal
gozlem teknikleri kullanilarak kullanicilarin su tiikketim aligkanliklart ve
teknolojik sistemlere uyumlar1 detayli olarak incelenebilir.

e Uzun Vadeli Performans ve Bakim Maliyetleri: Uygulanan sistemlerin uzun
vadeli performansi, bakim gereksinimleri ve maliyetleri lizerine ¢aligmalar
yapilabilir.

e Mevsimsel ve Dinamik Veri Analizi: Su tiiketim verilerinin mevsimsel
degisimleri, giiniin farkli saatleri ve kullanici yogunluguna gore dinamik

analizleri, daha kesin tasarruf potansiyeli belirlemeye yardimci olabilir.
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