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Oz

Su kaynaklarmin hizla tiikenmesi, kiiresel 1sinma, sehirlerde giderek artan hava kirliligi ve dogal kaynaklarimizin giin
gegtikce daha da tiikenmesi hizla gelisen yapi ve ingaat sektoriinde gevre dostu ekolojik binalarin tasarlanmasini
giindeme getirmistir. Zaman i¢inde ¢evre dostu bina yapimina ilgi giderek artarken, yesil bina olarak tanimlanan yeni
yapilar ortaya ¢ikmustir. Yesil, ekolojik, iklim ve ¢evre dostu, sifir karbon salinimli, yiiksek performansli gibi degisik
etiketler tagiyan binalar hizla giindemimize girmektedir. Bu ¢aligmada, Samsun iline bagli Karabahge kdyiinde bulunan
bir konutun gayrimenkul sektoriindeki ¢evreci gelismeler ile birlikte siirdiiriilebilirlik kavrami temel alinarak yesil bina
kavramima uygun olarak tasarlanmasi icin gerekli adimlar incelenmistir. Segilen konut iizerinde yesil bina
gerekliliklerini  saglayacak sekilde incelemeler yapilmis ve konutta yapilmasi gereken diizenlemeler ortaya
konulmustur. Konutta su yonetimi 6n plana ¢ikarilarak suyun daha verimli kullanilabilmesi ve enerji verimliligi i¢in
yapilabilecek uygulamalara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Cevre dostu, Siirdiirtilebilirlik, Yesil bina

Abstract

Rapid consumption of water resources, global warming, increasing air pollution in cities and day-to-day depletion of
natural resources necessitate the construction of environment-friendly and ecological buildings in rapidly developing
construction sector. While the attention to the construction of environmental-friendly buildings is increasing, the new
structures that are named as green-buildings come up. Buildings that are labeled as green, ecological, climate and
environment-friendly, zero-carbon emission, high-performance etc. become a main issue in terms of the environment. In
this study, the essential steps are researched for designing a residence in Karabahge Village of Samsun Province in
accordance with green-building concept, sustainability and environmental progress in real estate sector. The
examination is made on the selected residence within the scope of green-building criteria and the necessary
arrangements to be made on residence, are revealed. In addition, some suggestions are made about water management,
more efficient usage of water and energy efficiency in the selected residence.
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1. Giris

Gilinlimiizde yap1 sektorii dogadan elde edilen
hammaddenin %50’sini, kiiresel enerjinin %40’ 1
ve suyun %16’si tiiketirken olusan atiklarin da
%350’sinden sorumludur (Sev, 2009). Enerji ve
dogal kaynaklarmn tiiketiminde biiyiik paya sahip
olan binalar, kentlerdeki hava ve su kalitesini de
etkileyerek iklim degisikligine neden
olmaktadirlar (Vyas vd., 2014). Sehirlerdeki hava
kirliliginin %231, sera gazi iiretiminin %50’si, su
kirliliginin %40’1 ve kat1 atigin %401 binalarin
sebep oldugu cevre sorunlaridir (Dixon, 2010).
Binalardan kaynakli ¢evresel ve sosyal sorunlarin
coziimiinde ilkeleri, stratejileri ve yoOntemleri
belirleyerek konuya sistematik bir yaklagim
getiren “siirdiiriilebilir mimarhik” kavrami One
cikmigtir.  Siirdiiriilebilir  mimarlik;  ihtiyag
duyulan binalarin yapim, kullanim ve yikim

sireglerinde dogaya verilen zararin en aza
indirgendigi, ekolojik dengenin gozetildigi,
malzemenin, suyun ve enerjinin etkin olarak
kullanildig faaliyetler biitiinii olarak
tanmimlanmaktadir. Suirdiirtlebilir binalarla,
kullanicilarin  saghgt ve konforu korunurken,
yapim ve kullanim asamalarinda  dogal

kaynaklarin varliginin ve geleceginin tehlikeye
atilmamasi ve yikimindan sonra da diger binalar
icin kaynak olusturmast ya da dogaya zarar
vermeyecek sekilde atik olusturmasi
hedeflenmektedir (Giir, 2007; Yilmaz vd., 2016).
Bu hedefi karsilamak icin tasarlanan yesil binalar
dogal kaynaklarin etkin kullanildigi, gelisim
gosteren “‘slrdiriilebilir, ¢evre dostu, ekolojik,
akilli” yapilar olarak  tanimlanmaktadir
(Ozmehmet, 2008). Yapilarin cevreye olumsuz
etkilerinin somut olarak belirlenebilmesi i¢in yesil
bina degerlendirme sistemleri ve sertifika
programlari olugturulmustur (Erten, 2011).

Ik olarak 1990 yilinda, binalara iliskin degisik
gevresel konular1 es zamanli olarak
degerlendirmek iizere BREEAM (Building
Research Establishment Environmental
Assessment  Method-Yapr Arastirma Kurumu
Cevresel Degerlendirme Yontemi) sistemi ortaya
konmus, bu tarihten itibaren ¢ok sayida yesil bina
degerlendirme sistemi gelistirilmistir. 10 baglik
altinda toplanan degerlendirme konular1 arasinda
enerji, yonetim, saglik ve konfor bagliklar1 yer
almaktadir (Tuna, 2013). 2010 yilinda Tirkiye
icin yerel “Yesil Bina Sertifika Sistemi”
olusturulmaya baslanmistir ve 2013 yilinda
SEEB-TR (Siirdiiriilebilir Enerji Etkin Binalar)
yayimmlanmistir. "SEEB-TR pek ¢ok iiniversiteden
akademisyenler ile sivil toplum kuruluslan
tarafindan aylarca siiren ¢alisma ile BREEAM
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(ingiltere), LEED (ABD), CASBEE (Japonya) ve
DGNB (Almanya) sertifikasyon sistemlerinin
incelenmesi sonucunda Tirkiye kosullarma en

uygun yesil bina sertifikasyon sistemi olarak
olusturulmustur (URL-1, 2018).

Kullanilan malzemelerle ve i¢ hava kalitesiyle
saglikli, artan yesil alan kullanimindan kaynakli
diisilk CO, emisyonuyla ve ingaat aktivitelerinde
cevre kirliliginin diisiik seviyede tutulmasiyla
cevreye saygili, enerji tasarrufu saglanarak igletme
maliyetlerinin  diisiliriilmesiyle ekonomik olan
yiiksek performansli binalar1 tanimlayan LEED
(Leadership in energy and environmental design)
yesil bina derecelendirme sistemi, goniilli bir
standart olup US Green Building Council- ABD
Yesil Bina Konseyi (USGBC) tarafindan
verilmektedir. S6z konusu derecelendirme degisik
puanlama agirligina sahip asagida siralanmis olan
6 kategoride yapilmaktadir (Yaman, 2009):

1. Siirdiiriilebilir alanlar

2. Su verimliligi

3. Enerji ve atmosfer

4. Malzemeler ve kaynaklar
5. I¢ mekan kalitesi

6. Tasarimda yenilikler

Yesil binalarin sahip oldugu baglica avantajlar
asagida verilmistir (Erdede vd., 2014):
- Binalardan kaynakli karbondioksit salinimim
azaltmasi,
- Insaat asamasinda cevre tahribatim en aza

indirgemesi,
- Isletme masraflarinin azalmasi,
- Yenilenebilir  enerjinin  kullanimimi  ve

gelistirilmesini saglamasi,

- Hafriyat ile ortaya c¢ikan atik malzemenin
degerlendirilmesi,

- Yesil c¢att uygulamasi ile yagmur sularinin
biriktirilip kullanilmasi,

- Dogal 1giktan yararlanma ve enerji tasarrufu
saglamasi,

- Izolasyon sistemleri ile
maliyetlerinin azaltilmasi,

- Binanin degerini artirmast,

- Kaullanicilara daha saglikli ve verimli ortamin
sunulmasi,

- Kentsel yasam alanlarina deger katmas.

1sitma  sogutma

Oldukca oOnemli avantajlara sahip olan yesil
binalarin tiim diinyada yayginlastirilmasi igin
caligmalar devam etmektedir. Giinlimiiziin en
onemli problemlerinden birisi her gecen giin artan
su ve enerji tiketimi, var olan kaynaklarin
bilingsizce kullanilmasi, su kaynaklarinin giderek
azalmas1 ve hizla gelisen insaat sektoriiniin bu
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sorunlart daha da artirmasidir. Biitiin bunlar goz
oniinde  bulundurularak boyle bir c¢alisma
yapilmasina karar verilmistir. Bu ¢aligmanin temel
amaci, bir binanin yesil bina tamimina
kavugabilmesi i¢in yapilmasi gereken caligmalari
secilen bir konut lzerinden basit, anlasilir bir
sekilde bu konu ile ilgilenen kisilere
aktarabilmektir. Ayrica binalarda yapilacak kiigiik
ve diisik maliyetli degisiklikler ile su ve enerji
kullaniminda verimlilik saglanabilecegi
anlatilmaya c¢aligilmistir. Mevcut bir konutun su
ve enerji tiiketiminde yapilabilecek tasarruflar ile

konutun “Yesil Bina” konseptine adapte
edilebilmesi i¢in ilk adimlarin atilabilecegi
gosterilmigtir.  Caligma iki bolim  halinde

diizenlenerek konut i¢in su ve enerji tliketim
alanlar1 belirlenmis mevcut durumdaki tiiketim

alanlar1 belirlenerek yesil bina kavramina uygun
hale getirilmesi i¢in yapilabilecek diizenlemeler
hakkinda Cevre Miihendisligi bakis acisiyla
onerilerde bulunulmustur.

2. Analitik Yontemler

Bu c¢alismada bir binanin ‘Yesil” sifatim
tasiyabilmesi i¢in gerekli 6zellikler belirlenmis ve
gergeklestirilebilecek uygulamalar incelenmistir.
Secilen konut Samsun ili Carsamba ilgesine 18
km uzaklikta bulunan Karabahge kdyiindedir.
Sekil 1’de koyiin konumu ve secilen konut
verilmistir. K&yiin niifusu 750 civarindadir. Gerek
denize gerekse anayola olan yakinligi koyii daha
islevsel kilmaktadir. K&yiin gelisimine bir diger
katki saglayan durum ise havaalanina yakimligidir.

Sekil 1. (a) Karabahg¢e Koyii’niin konumu, (b) Segilen konuta ait gorseller
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Konutta 2 kisi yasamaktadir. Ancak yaz
aylarinda bu say1 4 olabilmektedir. Konut 120
m? kullanim alanina sahiptir. Konut duvarlari
tugla malzeme {izerine siva kaplama ile
yapilmustir. Pencereler 1s1 yalitimli pimapen

Tablo 1°de konutun mevcut durumu 6zetlenmistir.
Konutun g¢evre dostu bir yapiya doniistiiriilmesi
planlanmistir ve bu amag¢ dogrultusunda
degismesi gereken sistemler veya eklenen
boliimler ise Tablo 2°de verilmistir.

ve ¢at1 kiremit kaplamadir.

Tablo 1. Konutun mevcut durumu

Bahce sulama

Secilen konut yaklasik olarak 3200 m® arazi icerisinde yer almaktadir. Bu
arazinin yaklasik 900 m”lik kisminda sebze yetistiriciligi yapilmakta ve yazin
daha fazla olmak iizere sulama ihtiyact duyulmaktadir. Bu sulama ihtiyact
konutun bahgesinden sondaj ile ¢ikarilan yeralti suyundan karsilanmaktadir.

I¢cme suyu ve konut icerisinde
kullanilan su

Konut igerisinde i¢me, temizlik, dus vb. icin ihtiya¢ duyulan su sebekeden
saglanmaktadir. Harcanan su miktar1 ayhk 15-20 m® (Ortalama 17 m®) arasinda
degismektedir.

Sicak su ihtiyaci

Mutfakta ve dusta ihtiya¢c duyulan sicak su elektrikli sofbenler yardimriyla
saglanmaktadir.

Aydmlanma ve evdeki elektrikli egyalarmn kullanimi ig¢in gereken -elektrik

Elektrik tiiketimi sebekeden saglanmaktadir. Aylik harcanan enerji 230-300 kWh arasinda
degismektedir.
Isinma Kisin 1sinma amaciyla fosil yakitlar (odun, kdmiir, vb.) kullanilmaktadir. Yillik

ortalama 1 ton komiir ve 250 kg odun 1sitnma amagl tiiketilmektedir.

Tablo 2. Konutun yesil binaya doniistiiriilmesi igin yapilmasi gerekenler

Oneri

Kullanim amaci

Yagmur suyu toplama kanallari

Catidan yagmur suyunun toplanmasi ve filtreden gecirilip sulamada
kullanilmas1

Gri su geri kazanim sistemi

Toplanan gri suyun basit aritmadan sonra tuvalet rezervuarlarinda ve
temizlikte kullaniimasi

Damla sulama sistemi

Bahge islerinde sudan tasarruf edilmesi amaciyla damla sulama sistemi
kullanilmasi

Giydirme cephe

Yazin sicak havanin, kigin soguk havanin etkisinin azaltilmasi igin
yalitim sistemi tasarlanmasi

Elektrikli yer doseme

Ismmada kullanilan fosil yakitlardan vazgecilerek elektrikli 1sitma
sisteminin kullanilmasi

Giines kollektorii

Giines kollektorii ile binaya sicak su temini

Dogal havalandirma

Dogal havalandirma sistemi ile bina i¢i hava kalitesinin st seviyede
tutulmasinin saglanmasi

Fotoselli armatiirler

Sudan tasarruf etmek amaciyla armatiirlerin fotoselli olanlari ile
degistirilmesi. Banyo, lavabo, mutfak ve rezervuarlarda 1s1 ve debi ayarli
armatiirler kullanilmasi durumunda yilda %67’lere varan oranlarda su
tasarrufu saglanabilmektedir.

Reflekte edilmemis ¢ift cam

Zehirlilik oran1 diisiik malzemeler kullanilarak ¢ift cam sistemiyle enerji
tasarrufu saglanmasi

Giin 151g1ndan faydalanma

Konutun karanlikta kalan bdliimlerinin enerji harcanmadan giin 15181 ile
aydinlatilmasi

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Su Kullanimi

sulama ic¢in gerekse ev icinde kullanilan suyun
kaynak yoOnetiminin yapilmasi yesil bina olma
yolundaki asamalarin en 6nemlilerindendir. Konut
icerisinde su tasarrufu saglayabilmek kiigiik bir

Suyun diinya iizerinde en yaygm kullanimi %70
oranla tarim sektoriindedir. Calismada segilen
konut tarim alaninda bulunmaktadir. Gerek

adim olarak goriilse de teknolojik agidan gelismis
elemanlarin kullanilmasi konutun toplam enerji
tasarrufuna katki saglayacaktir.
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3.1.1 i¢me Suyu Kullanim:

Konut igerisinde igme suyu ihtiyaci sebekeden
saglanmaktadir ve aylik ortalama su tiiketimi 17
m?>diir. Bu miktarin bir kismu igme suyu olarak
bir kismu ise temizlik, camasir vb. islemler igin
kullanilmaktadir.  Bunun yaninda  konutun
bahgesinden sondaj ile ¢ikarilan yeralti suyu
bah¢e sulamada  kullanilmaktadir.  Yeralt1

Tablo 3. Yeralt1 suyunun 6zellikleri

kaynaklarinin kullanimi mali agidan insanlar igin
cazip goriilebilir fakat bu kaynaklarin da
titkkenebilecegi goz ardi edilmemeli ve devamliligi
icin kullanimina dikkat edilmelidir. Bahgeden
cikarilan sondaj suyunun i¢gme suyu olarak
kullanilmasinin uygunlugunu test etmek amaciyla
kaynaktan aliman su analiz edilmis ve analiz
sonuclar1 Tablo 3’de verilmistir.

Parametre i¢cme suyundaki deger TSE 266’ya gore istenen deger
pH (25°C) 7.27 6.5-9.5

EC (25°C) 1244 pS/cm <2500 pS/cm

CO (35°C) 6.16 mg/l >7 mg/l

KOI (mg/l) 36 mg/l 0

AKM (mg/1) 6 mg/l <l mg/l

Suyun pH degeri 7.27 olarak olgiilmiistiir. TSE
266’ya gore olmasi gereken deger 6.5-9.5 arasinda
oldugu icin pH degeri igme suyu agisindan
uygundur. Iletkenlik, ¢dziinmiis iyonlarin bir
fonksiyonudur. Bu sebeple iletkenlik izleyici
parametredir. I¢gme suyunda iletkenlik artisi,
suyun kirlendiginin veya deniz suyu karistiginin
bir gostergesidir. Olgiilen iletkenlik degeri TSE
266 agisindan uygundur.

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), evsel ve
endiistriyel atik sularin organik kirlilik derecesini
belirlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden
biridir. Sondaj suyuna yapilan analizler sonunda
icme suyunda sifir olmasi gereken KOI degerinin
36 mg/l ciktigr gorilmektedir. Suda kirlilik
gostergesi olan bu deger sondaj suyunun i¢gme
suyu olarak kullanilmasin1  engellemektedir.
Benzer sekilde TSE 266’ya gore askida kati
madde miktarinin kabul edilebilir iist sinir degeri
1 mg/I’dir ve analiz sonuglart bunun {istiinde
cikmigtir. Suda askida kati madde (AKM)
bulunmasi tat ve koku problemi olusturabilir.
AKM estetik agidan da 6nemli bir parametredir.
Ayrica AKM igerigi yiiksek sulara, iceriginin
bilinmemesi nedeniyle kuskuyla yaklagilmalidir.
Cinkii ylksek AKM degeri; evsel endiistriyel
atiklardan, bitki tozlarindan, yagislardan vb.
dolay1 olusabilir. Analiz sonucunda igme suyunda
bulunmamas1 gereken KOI ve AKM degerlerine
rastlandigr i¢in bu suyun igme suyu olarak
kullanilamayacagi kesindir. Yapilan analiz ve
degerlendirmelere gbre igme suyu temini yeralti
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suyundan saglanamayacagindan konutta sebeke
suyu kullanimina devam edilecektir.

3.1.2 Yagmur Suyu Yonetimi

Su sikintisinin giderek daha fazla hissedildigi tiim
diinyada alternatif kaynak arayisinin yaninda
mevcut kaynaklarin kullamminda da gerekli
0zenin gosterilmesi sadece kurumlardan degil tiim
bireylerden  beklenmektedir.  Ulkemizde su
problemlerinin yasanmaya basladigi bu giinlerde,
toplam su tiiketiminde biiylik bir orana sahip olan
bahge sulamasinda, yagmur suyu kullaniminin
tesvik edilmesi su tiiketimini biiylikk oranda
diisiirecektir. Bu durum g6z Oniine aliarak
sectigimiz konutta bahg¢e sulamada kullanilmak
iizere yagmur suyu toplama sistemi uygun
goriilmiis ve sulamada giinliikk kullanilan su
miktarindan tasarruf saglanabilecegi belirlen-
mistir. Konutun bodrum kismina yerlestirilmesi
planlanan yagmur suyu toplama tanki Sekil 2’de
goriilmektedir. Kullanilacak tankin kapasitesi 2.2
tondur. Konut yaninda bulunan ve sebze
yetistiriciligi yapillan 900 m?®lik bahgenin
sulanmasinda sondaj suyu yerine tankta depolanan
yagmur suyu alternatif sulama kaynagi olarak
kullanilacaktir. Basit bir yagmur suyu deposunda
depolanan ve filtrelenen yagmur suyu birgok
amacla kullanilabilmektedir. Bina disinda; bahce
sulamada, araba yikamada kullanilirken, bina
icinde de; temizlikte, balkon akitma gibi
islemlerde kullanilabilecektir. Bu sayede sondaj
suyu kullanimi azaltilarak yeralti kaynaklar
korunmus olacaktir.
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Sekil 2. Yagmur suyu depolama tanki

3.1.3. Gri su geri kazanim sistemi

Gri su, evsel atik suyun siyah su igermeyen
kismina, yani dustan, lavabodan, kiivetten ve hatta
mutfaktan gelen atik suya denir (Sekil 3). Gri
sular %75’lik pay ile hacimsel olarak evsel atik
suyun en yiiksek yiizdesini olusturur (Karahan,
2011; Kutlu vd., 2017).

E‘amu;w
akinesi

Sekil 3. Gri suyun kaynaklarina
siniflandirilmas: (URL-2, 2017)

gore

Gri su geri kazanimi, evsel atik suyun en az kirli
olan kisminin, yani dustan, lavabodan, kiivetten
gelen suyun tekrar kullanilmak tizere aritilmasidir.
Bazi 06zel durumlarda c¢amasir makinesi ve
mutfaktan atilan su da gri suya dahil edilerek geri
kazanimi saglanabilir (Kutlu vd., 2017). Aritilmus
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gri sular ise Sekil 4’de verilen alanlarda
kullanilabilir.
| | |
[ . e iz w 1( ,
Subma Tumalet (amagr | | Sis e | | Tentlk | | Yoapo
Revervuan | | Yikama P,mzu \ Hum | Sindime

Sekil 4. Baglica antilmis gri su kullanim yerleri
(URL-2, 2017)

Arntilmis atiksularin  tarimsal sulama, sanayi,
akifer besleme, tuvalet sifon suyu, yesil alan
sulamas1 vb. amacli yeniden kullanimi, diinyada
giderek  yayginlagsmaktadir. Bazi1  {ilkelerde
aritilmis  atiksularin  yeniden kullanim orani
%80’lere ulagmustir. Bu nedenle konu iilkemiz
acisindan da biiyiikk 6nem tagimaktadir. Aritilmig
atiksularin ~ yeniden  kullaniminda,  kullanim
amacinin gerektirdigi su kalitesi kriterlerinin (Atik
Su Artma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi)
saglanmasi da ayrica onemlidir (Tanik vd., 2016).

Gri  sularin  aritilmasit  diger  sistemlerle
kiyaslanirsa; daha hizli ve kisa bir siirede ve daha
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az maliyetli bir sekilde aritilmaktadir. Elde edilen
aritilmis suyun kalitesi ise ¢ok daha hijyenik
olmaktadir. Artilmig gri suyun kulanim suyu
olarak kullanilmas1 su kaynaklarmin korunmasina
katki saglamasinin yaninda dogadaki su dengesi
iizerinde de pozitif etkileri vardir. Ayrica, yagmur
suyu toplanma sistemi ile kiyaslandiginda yagmur
suyu sisteminin aksine, gri su geri kazanimi
mevsime ve yagis degisimine bagl degildir ve
devamli giivenilir su kaynagidir (URL-3, 2015).

Konutta kullanilacak gri su geri kazanim
sisteminin Sekil 5’de goriildiigii gibi konutun
bodrum katina konulmasi planlanmistir. Sistem 1-
15 bar arasinda bir basingla sivinin ultrafiltrasyon

filtrelerine basilmasiyla calisir. Isletme maliyeti
son derece diisiik ve ekonomik bir sistemdir. Kirli
su deposu, ultrafiltrasyon tanki ve temiz su deposu
seklinde yer alacak sistemde lavabo ve dustan
toplanacak az kirletilmis su, ilk depoya gelerek
burada oksijen ile zenginlestirildikten sonra
dinlendirilir. ~ Ikinci asama olarak organik
maddeler bakteriler tarafindan yok edilir ve son
olarak  ultrafiltrasyon = yOntemiyle  yeniden
kullanima hazir hale getirilerek temiz su
deposunda bekletilir ve ihtiyag duyuldugunda
buradan su temini saglanir. Aritilan suyun

temizlik islerinde, ¢gamasir yikanmasinda, tuvalet
rezervuarlarinda
planlanmustir.

ve sulamada kullanilmasi

Sekil 5. Gri su geri kazanim tanki

Konut igerisinde aylik 17 m® su tiiketilmektedir.
Giinliik tiiketim miktar1 17 m®/ 30 giin = 0.567 m®
olarak belirlenmistir. Bu miktarin igerisinde
gergeklesen sapmalar da goz oniine alindiginda, 1
m?/ giin’liik depolar tasarim i¢in uygun olacaktir.

3.1.4. Damla Sulama Sistemi

Sulamada esas ilke tarla basina kadar getirilmis
suyun, en az kayipla biitiin tarlaya dengeli bir
sekilde yayilmasidir. Bu c¢alisma kapsaminda
tarimsal alanlarin sulanmasinda damla sulama
sistemi tercih edilmistir. Sistemin en O6nemli
Ozelligi, alanin tamamu 1slatilmayip, sadece bitki
siras1 boyunca 1slak bir serit elde edilir ve bitki
sira arasinda kuru bir alan kalir. Boylece mevcut
sulama suyundan en {ist diizeyde yararlanilir.
Damla sulama sistemi bitkinin su ihtiyacinin
diizenli karsilanarak daha fazla verim elde
edilmesini saglarken, sudan biiylik 6l¢iide tasarruf
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saglanmaktadir. Mevcut su kaynaklarini daha
tasarruflu  bir sekilde kullanmak igin bahge
sulamasinda damla sulama yapilmasi tercih
edilmistir. Ayrica konut i¢in tasarlanan yagmur
suyu toplama sistemi de sulama amaciyla devreye
girdiginde yeralti su kaynaginin kullanimu
minimum seviyeye ¢ekilmis olacaktir.

Projedeki arazinin yaklasik 900 m?lik kisminda
sebze yetistiriciligi yapilmaktadir. Kig aylarinda
genellikle lahana, yaz aylarinda ise musir, fasulye,

domates,  salatalik, biber gibi  sebzeler
yetistirilmektedir. Kisin yagmurlarin etkisiyle
daha az sulamaya ihtiyag duyulurken yaz

aylarinda ciddi anlamda sulama yapilmaktadir.
Damla sulama sisteminin kaynagi yagmur suyu
toplama deposu olarak belirlenmistir. Bunun
yaninda yagmur suyunun yeterli olmadig1 hallerde
sondaj suyunun kullanimma devam edilerek
verimde siireklilik saglanacaktir.
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LEED kriterlerine gére sulama suyunda sebeke
suyu kullanimiin %50 azaltilmas: durumunda 1
puan, sulama suyunda sebeke suyunun hig
kullanilmamast veya hi¢ sulama yapilmamasi
durumunda 2 puan kazanilmaktadir. Kriter,
sulamada sebeke suyu yerine yagmur suyu, geri
doniistiiriilmiis gri su ve atik su kullanimim tesvik
etmektedir (Celik, 2009). Bu sistemler sayesinde
calisma konusu olan konutta kullanilan sebeke
suyu %50 den daha fazla azalmistir ve sulamada
sebeke suyu hicbir sekilde kullanilmamustir.

Konut i¢inde ve konut disinda alinacak bu
onlemlerin yan sira konut igerisinde su tasarrufu
saglayabilmek i¢in, kiiciik bir adim olarak goriilse
de, teknolojik agidan gelismis elemanlarin
kullanilmasi su tasarruf oraninda etkili olacaktir.
Banyo, lavabo, mutfak ve rezervuarlarda 1s1 ve
debi ayarl1 armatiirler kullanilmasi durumunda
yilda %67’lere varan oranlarda su tasarrufu
saglanabilmektedir. Bu tarz armatiirler sayesinde
daha az su kullanilacagindan ayni oranda daha az
su geri kazanilacaktir. Boylece hem kurulan geri
kazanim sisteminin 0mrii uzatilir hem de kaynak
kullanim1  azaltildigindan yesil bina kriterleri
saglanir.

3.2. Enerji Verimliligi

Bina biitliniinde enerji etkinligini optimize etmek
icin, enerji tiiketimi gerektiren tiim alanlan
icerecek sekilde enerji performans hedefleri tespit
edilmeli ve yenilenebilir enerji kullanimina
oncelik verilmelidir. Bu amagla konutta yapilmasi
diisiiniilen degisiklikler asagidaki boliimlerde
verilmistir.

3.2.1. Yesil Can

Yesil catilar ilave donanima ihtiyag duyulmadan
binanin enerji performansimi diizenler, hava
kalitesini ve kent ekolojisini iyilestirir, yagmur
suyunun yarattigi problemleri ortadan kaldirir.
Ekolojik ¢at1 sisteminin en énemli faydalarindan
biri, atmosfere salinan ve sera etkisi yaratan
karbondioksitin  bitkiler tarafindan tutularak
kiiresel iklim sorununu en aza indirmesidir
(Karaosman, 2006).

Calisma konusu olan konut yaklasik 110 m*lik
cat1 alanina sahiptir. Catiya yerlestirilen 1.5 m*1.5
m boyutunda pencere ve 1290 mm*990 mm
boyutundaki 2 adet giines panelinden sonra c¢atida
105 m?lik bir alan kalmustir. Projede normal
sartlarda yesil binanin olmazlarindan biri olan
yesil catt sisteminin  kullanilmasimna gerek
duyulmamustir. Cilinkii konut etrafindaki yaklagik
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3000 m?lik alan tamamen bitkilerle kapl
oldugundan ayrica bir yesil ¢at1 yapilmasina gerek
yoktur. Tasarladigimiz yagmur suyu toplama
kanallar1 da yesil ¢atinin 6zelliklerinden biri olan
su tasarrufunu gerceklestirmektedir.

Yesil catinin bir diger avantaji da ses tutucu
Ozellige sahip olmasidir. Konutun sehrin disinda
sakin bir bolgede yer almasi ve etrafinin
yesilliklerle g¢evrili olmasi yesil ¢ati ihtiyacinin
olmadiginin bir diger gostergesidir.

3.2.2. Dig cephe ozellikleri

Son zamanlarda her tirlii yapida dis cephe
kaplama giderek yayginlagsmaktadir. Bu sayede
binalarin duvarlar1 dig ortamin olumsuz sartlarina
kars1 korunurken saglayacagi 1s1 yalitimina bagh
olarak yakit tiiketimini azaltacagi i¢in ¢evrenin
korunmasina katki saglar. Konutun ‘yesil bina’
kavramina uygun olmasi i¢in dig kaplamada
kullanilacak yalitim malzemelerinin en az %80
oraninda c¢evreye duyarli kaynaklardan elde
edilmis olmasi gerekir (URL-4, 2018). Projede
kullanilacak ~ yalittm  malzemelerinin  ¢evre
iizerinde olumsuz etkisi bulunmayacak sekilde
secilmesi planlanmustir.

3.2.3 Giin Isigindan Yararlanma

Aydinlatma, normal bir binanin toplam enerji
tiiketiminin ortalama %25-%40’mdan sorumludur.
Bu nedenle giines 1s18inin aydinlatma ve 1sitma
Ozelliklerinden daha fazla yararlanilan binalar
sayesinde enerji tasarrufu belirgin  sekilde
artabilmektedir (Sarigiil, 2014).

Uzerinde calisilan bu konutta yeterli miktarda
pencere oldugundan giin 1s18indan  yiiksek
seviyelerde faydalanilmaktadir. Fakat konutta hol
kisminda pencere bulunmadigindan bu bdlge giin
icerisinde siirekli karanlik kalmakta ve giin
1s1gindan  yararlanabilecek  saatlerde  enerji
tiketimine neden olmaktadir. Enerjiden tasarruf
etmek amaciyla catiya cam bdlmeler yapilmasi
uygun olacaktir. Sekil 6’da konut i¢in tasarlanan
catidaki acilip kapanabilen cam ve panjur sistemi
birlikte gosterilmistir.

Bu sistemin 1.5 m-1.5 m boyutlarinda iki bélmeli
olarak tasarlanmasi uygun goriilmistiir. Giin
15181n1n istege bagh olarak konuta girisini kontrol
edebilmek i¢in cam bolmelerin iizerine acilip
kapanabilen panjur sistemi yerlestirilmesi uygun
olacaktir. Ayrica, bu sistemde saydamlik kadar
gelen giines 1s18min  kirilarak  gelmesi  de
onemlidir. Bundan dolay1 projede 1s1 ve giines
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kontrol camlarinin kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Bu tlir camlarda yazin igeri giren
giines 1s1s1 %40 oraninda, kigin ise sicagin
igeriden disartya ¢ikmast %50  oraninda

engellenecektir. Bu sayede konutun tamamen
karanlikta kalan orta bdlmesinde giines 1g1gindan
faydalanilarak aydinlanma saglanacak ve enerji
tasarrufu gergeklesecektir.

Sekil 6. Konutun ¢atisina yapilmasi planlanan cam ve panjur sistemi

3.2.4 Giines Enerjisi

Son yillarda tizerinde en ¢ok c¢alisilan enerji
kaynaklarindan  birisi olan glines enerjisi
yenilenebilir ve temiz enerji kaynagidir. Kolay bir
tasarima sahip oldugundan hemen hemen her
alanda kullanimi rahattir. Ayrica uzun 6miirlii bir
¢oziimdiir. Segilen konutun sicak su ihtiyaci
elektrikli sofbenler yardimiyla saglanmaktadir.
llave olarak su kesintilerinde zor durumda
kalmamak i¢in bir su deposu kullanilmaktadir.
Fakat deponun yapildigi malzeme ve sistemi, suyu
sicak tutmaya degil sadece biriktirmeye odakl
oldugundan istenilen verim elde edilememektedir.
Hem elektrikli sofbenlerin kaldirilarak elektrikten
tasarruf saglanmasi hem de daha verimli ve rahat
kaynak kullamiminin saglanabilmesi igin konutun
catisina diizlemsel gilines kollektorii koyulmasi
uygun olacaktir. Kollektér sayisi ve boyutunu
belirlemek igin gerekli hesaplamalar Grnek
caligmadan yararlanilarak asagidaki sekilde
yapilmigtir (URL-5, 2018):

m: 2 (Kullanic1 sayisi, kisi)

Vy: 100 litre / kisi.giin (Kullanic1 basina giinliik
sicak su ihtiyaci)

Te: 45°C (Tiketilen kullanim sicak suyunun
referans degeri)

Teenir: 11.8°C (Sebeke suyunun ortalama sicaklik
degeri, Nisan ay1 i¢in)

R: 3.537 kcal / m%.giin (Yatay yiizeye gelen giines
1s1n1mi1, Nisan ay1 igin)
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F: 1.03 (Kollektéor montaj efim acismna gore
diizeltme faktorii, 30 derece i¢in)

S: 1.88 m* / kollektor (Kollektdr 1smn emici net
yiizeyi)

e: 1.05 (Enerji kayiplara kars1 emniyet faktorii)

C: Suyun 1s1nma 1s1s1 (kcal/kg®C), 1 alinabilir.

Ng: 0.70 (Kollektor ortalama verim degeri)

Qi: Giinliik toplam enerji ihtiyaci (kcal/giin)

Qi: mx Vb x Cx (Tsu - Tsehir) x e 1)

Qi =2x 100 x (45-11.8) x 1.05 = 6972 kcal/giin

1 kW= 860 kcal/saat olduguna gore enerji ihtiyact
~338 Wh dir.

Qk: Kollektor tarafindan tiiketilen faydali enerji

Qk: Rx Fx Sxnk 2

Qk = 3537 x 1.03 x 1.88 x 0.70 = 479%
kcal/giin.kollektor

K: Ihtiya¢ duyulan kollektor miktar (adet)

K=Q/Qk ©)

K= 6.972/4.794 = 1.454 adet giines kollektorii

Hesaplamalar ~ sonucunda 2  adet  giines
kollektoriiniin ~ kullanilmasinin  yeterli olacagi
goriilmistiir. Bir panelin boyu 1290 mm, eni de
990 mm’dir. Kullanilacak kollektorlerin ¢alisma
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sekli su sekildedir; diizlemsel kollektorler, 1sinan
suyun toplandig1r depo ve bu iki kisim arasinda
baglantiyr saglayan yalittmli borular gibi ana
elemanlar, pompa ve kontrol edici yardimci
elemanlardan olusmaktadir. Kullanilan sistemler
actk ve kapali olacak sekilde tasarlanabilir.
Maliyeti daha az ve daha yiiksek verime sahip
oldugu icin acik sistem tercih edilmistir. Acik
sistemde kollektdrde dolanan su ile evin kullanim
suyu aynidir. Bu durumun kapali sisteme gore
dezavantaj1 suyun donma ihtimali olmasidir. Proje
konusu olan konutun konumundan dolayr donma
riski olmadigindan agik sistem tercih edilebilir.
Bu sayede verim iist seviyede tutulurken, maliyet
en az diizeyde olacaktir.

3.2.5 Riizgdr Enerjisi

Son yillarda petrol, kémiir gibi fosil yakitlarin
rezervi tilkkenme sinyalleri vermeye baglamustir.
Bu vyakit tirleri sadece azalmakla kalmayip
tilketildigi ortamda c¢evreye zarar vermektedir. Bu
durum insanlar1 temiz enerji kaynaklarina
yoneltmistir. Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git
gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 gevreyi
korurken iilke gelisimine de katki saglamaktadir.
Bilindigi iizere riizgar enerjisi yenilenebilir, temiz,
sonsuz ve c¢evre dostu oldugundan diinyada
kullanim1 en ¢ok artan kaynaklardan biri haline
gelmistir.

Calisma konusu konutun bulundugu bolgede
rlizgar hiz1 degerleri, enerji elde etmek i¢in yeterli
degildir. Ayrica riizgar tiirbini yerlestirecegimiz
alanda tiirbinin 14 m yakininda aga¢ bulunmamasi
gerekmektedir. Konutun etrafinda stk
agaclandirma yapilmistir ve 14 m’lik mesafe
saglanamaz durumdadir. Bundan dolay1 konuta
gerekli enerjiyi saglamak igin baska alternatiflere
ihtiyag vardir.

3.2.6. Isitnma sistemi

Insanlarin temel biyolojik ihtiyaclarindan birisi de
1isinmadir. Ulkemizde de oldugu gibi ¢ogu iilkede
bu ihtiyag fosil kaynaklardan saglanmaktadir.
Sinirh olan bu kaynaklarin rezervleri azaldikca
fiyat1 artacagr gibi kullamm arttikca da gevre
daha fazla zarar goérecektir. Bunlar yerine riizgar
ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmmi1  kullanmak hem doga hem de
ekonomik agidan zorunlu hale gelmistir.

Incelenen konut kis aylarinda odun ve komiir
yakilarak 1sitilmaktadir. Yesil bina oOzelligine
sahip olabilmesi i¢in bu tiir yakitlardan tamamen
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vazgecilmesi gerekir. Bu durum goz Onilinde
bulundurularak 1sinmada 6ncelikle riizgar enerjisi
degerlendirilmistir. Fakat  uygun sartlar
olmadigindan giines enerjisinin  kullanilmas1
uygun gorilmiistiir.

Glines enerjisi ile elektrik dretimi, en kolay
kurulabilen enerji iiretim araci oldugu gibi en
uzun Omiirli, hemen hemen hi¢ isletme maliyeti
olmayan, pratik ve seyyar olmasi sebebi ile
kullanim kolayligi sunan enerji iiretim seklidir.
Isinma igin gerekli elektrik enerjisi, fotovoltaik
paneller yani gilines panellerinden saglanabilir.
Sistem icin gerekli ekipman; giines panelleri,
cevirici, akii ve akii sarj regiilatoriinden
olusmaktadir. Fotovoltaik panellerden fiiretilen
elektrik enerjisi konutun 1sinmasinda kullanilirken
bunun yaninda aydinlatmada ve elektrikli
aletlerde de kullanilarak sebekeden saglanan
elektrik ihtiyaci ortadan kalkacaktir.

Konutun oda biiyiikliikleri géz oniine alindiginda
her oda igin bir adet elektrik konvektorii
kullanilmasi yeterli olacaktir. Bu konvektorlerin
calisma  prensibi dogal konveksiyon ile
gerceklestiginden 1siticidan uzaklastikga sicaklik
azalmayacaktir odanin her yerinde sicaklik esit
dagilmis olacaktir. Bir diger avantaj ise; konutun
suan sadece tek odasinda bulunan soba sadece o
odayr 1sitmaktadir, odalarin  hepsine birer
konvektor yerlestirildiginde bu sorun ortadan
kalkacaktir. Hem daha verimli 1sinma saglanmig
olacak hem de fosil yakitlardan vazgegcilerek
gevreye verilen zarar Onlenmis olacaktir.
Eklenecek konvektdrler sayesinde mevcut duruma
kiyasla %10.5-35 arasinda daha iyi performans
saglanacak ve LEED kriterlerine gore 1-8 arasinda
puan kazanilabilecektir.

3.2.7. I¢ Mekén ve Yasam Kalitesi

Insan yasammin yaklasik %90’1nin i¢ ortamlarda
gectigi diisiiniilirse insan sagli§i agisindan bu
ortamlardaki hava kalitesinin iist diizeylerde
olmas1 gerektigi mantikli bir yaklasimdr. Iyi bir
i¢ hava kalitesi i¢in etkin bir havalandirma sistemi
gerekmektedir.

Yesil bina olmak i¢in uygunlugunu denetledigi-
miz konutta herhangi bir havalandirma sistemi
bulunmamaktadir. Yapilmasi diisiiniilen sistemin
yesil bina 6zelligini desteklemesi gerekmektedir.
Yapilarda dogal havalandirma, agikliklardan
rliizgar veya basing farki dolayisi ile olusur. Agik
pencerelerden, kapilardan veya dogal olarak
havalandirma saglamak igin agilan bolgelerden
saglanan hava akimi ile i¢ ortamda uygun sicaklik
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seviyesi saglanabilir ve i¢ ortamdaki kirleticiler
ortamdan uzaklastirilabilir. Dogal havalandirma,
bir yapmin enerji kullanilmadan havalandirila-
bildigi ¢evre dostu bir yontem olup siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in de olduk¢a 6nemlidir.

Konutun bulundugu bolgede sehir merkezlerine
gore ¢cok daha az olan karbon salinimi ve bol yesil
alan hava kalitesini {ist seviyelere ¢ikarmaktadir.
Bundan dolayr mekanik havalandirmaya gerek
duyulmamis, dogal havalandirmanin yeterli
olacagi belirtilmistir. Dogal havalandirma i¢in ise
aydinlanma igin tasarlanan ¢atidaki cam bdlmeler
yeterli olacagindan ayrt bir agiklik yaratma
ihtiyact duyulmamastir.

4. Sonug¢

Calisma kapsaminda incelenen konutun yesil bina
ozelliklerine sahip olabilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler su yoOnetimi, enerji verimliligi, ig
mekan ve yasam Kkalitesi agisindan degerlendiril-
mistir. Ele almman konut tiimiiyle incelenerek
suyun daha verimli kullamimi ve enerji
verimliliginin ~ saglanmast  i¢in  yapilmasi
gerekenler su ve enerji verimliligi Olceginde
ortaya konulmustur. Calisma konut {izerine
ilaveler ve yenilemeler seklinde tasarlanmugtir.

Ornek bina iizerinde yapilan incelemeler ve LEED
standartlar1 dogrultusunda, Tiirkiye’de bireysel
olarak yesil bina tasariminda gerceklestirile-
bilecek adimlara dikkat c¢ekilmis ve bunun
gerekliligiyle ilgili tartigma platformu
olusturulmak istenmistir. Ayrica geri doniigiimlii
malzeme kullanilmasi, atiklarin degerlendirilmesi
ve yerli triinlerin kullanimina dikkat edilmesi de

yesil binaya doniisim asamasinda  katki
saglayacaktir.
Caligma Dbiitliniiyle degerlendirildiginde dogal

kaynaklarin korunumu temeline dayanmaktadir.
Bu duruma dikkat ¢cekmek ve bireysel olarak da
tikenmekte olan kaynaklarimizin korunmasina
katki saglamak amaciyla yeniden tasarlanan konut
bu alandaki hedefine ulagsmustir.
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