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Oz

Artan enerji ihtiyaci, birgok iilke igin enerji arz giivenligi ve g¢evresel agidan ¢esitli sorunlar teskil etmektedir. Bazi
iilkeler niikleer enerjiye yonelerek bu problemi agmaya calisirken daha biiyiik ¢evresel sorunlarla karsilagmaktadir. Bu
sorunlar1 ongorebilen iilkelerse daha genis bir bakis agisiyla yenilenebilir enerjiye yatirim yapmaktadir. Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji kaynaklarindaki potansiyeli géz Oniine alindiginda, yapilacak yatirimlardan elde edilecek enerji
iiretim verimi oldukca yiiksektir. Bu yatirimlarin yani sira giiniimiiz kosullarinda enerji kullanimi azaltilabilecek alanlar
da goz oniinde tutulmalidir. Bu alanlarin basinda ise, sehirlerdeki enerji tiikketiminin biiyiik cogunluguna sahip, yasam
ve caligma amacl binalar gelmektedir. Giiniimiizde bu enerji tiiketimini azaltmak ve binalarin ¢evreye verdigi zarari
minimize etmek i¢in modern ve saglikli yesil binalar kavrami olugsmustur. Yesil bina olma odlgiitleri iilkeler tarafindan
hazirlanan farkl: sertifikasyon sistemlerine gore degisiklik gostermektedir. Bu ¢alismada; Tiirkiye’de ve diinyada en ¢ok
bilinen BREEAM ve LEED yesil bina sertifika sistemlerine, sertifika sistemi olusturmak i¢in Tirkiye’de yapilan
caligmalara yer verilmistir. Ayrica, Bursa ili Osmangazi ilgesi Cekirge semtinde toplam i¢ kullanim alani 300 m? olan
klasik ofis ile yesil ofis bina tasarimlar1 ve maliyet hesaplar1 yapilmistir. Kendi enerjisini iireten yesil ofis ile disaridan
enerjisini hazir olarak alan klasik ofisin enerji sarfiyatlar1 yillik bazda belirlenmis ve ilk yatirim maliyetlerinden
amortisman siiresi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Amortisman siiresi, BREEAM, LEED, Sertifika sistemi, Yesil bina

Abstract

Increased energy demand poses various challenges for energy supply security and environmental issues for many
countries. Some countries are facing greater environmental problems as they try to overcome this problem by
addressing nuclear energy. Countries that can foresee these problems are investing in renewable energy with a broader
vision. When considering Turkey’s potential in renewable energy sources, energy production efficiency to be achieved
from investments made are quite high. In addition to these investments, the areas where energy use can be reduced in
today’s conditions should be taken into consideration. At the beginning of these areas, the majority of the energy
consumption in cities, living and working buildings are coming. Today, the concept of modern and healthy green
buildings has been created in order to reduce this energy consumption and minimize the damage caused to buildings by
the environment. The criteria for being a green building vary according to different certification systems prepared by
countries. In this study; the green building certification systems of BREEAM and LEED which are the most well-known
in Turkey and the world, the studies related to certification systems done in Turkey is given. In addition, the design and
cost calculations of classic and green office buildings with 300 m2 interior space in Cekirge, Osmangazi district of
Bursa were made. The energy consumption of classic office, which is ready to take energy from outside and green office
producing its own energy, is determined on an annual basis, and the amortization period from the initial investment
costs has been presented.
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1. Giris

Kiiresel 1sinma ve karbon emisyonunda meydana
gelen artis, gevre ve insan sagligi {izerinde pek
cok olumsuz etkiler meydana getirmistir.
Kontrolsiiz niifus artis1 ve beraberinde gelen
schirlesme, yesil alanlarin azalmasina, kiiresel
enerji talebi ile fosil yakitlarin kullaniminin
artmasina neden olmustur. Dogaya verilen zararin
en az seviyeye indirilmesi i¢in, kaynaklarin dogru
ve etkin bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Dogal kaynaklar arasinda onemli bir yer tutan
enerji kullaniminin artmasi ile birlikte, sehir
hayatinda meydana gelen hava kirliliginin
%23’{linilin, sera gaz1 saliniminin %50’sinin, su ve
kati atik kirliliginin  %40’min  binalardan
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Erdogdu vd.,
2015). Ornegin, klasik yapilarin 1sitilmast,
sogutulmasi,  aydmlatilmas1  ve  elektrikli
ekipmanlarin ~ kullanilmas1 i¢in sarf edilen
enerjinin %85°1 fosil kaynaklar olan petrol, komiir
ve dogalgazdan elde edilirken, %40 de
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan hidroelektrik,
giines, rlizgair ve  toprak  enerjisinden
saglanmaktadir (URL-1, 2017). Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimimin arttirilmas: ve
fosil yakit kullaniminin azaltilmasi ile cevreye
verilen zarar bir nebze de olsa azaltilabilecektir.
Toplumsal bilinglenme ve enerjinin tasarruflu ve
verimli kullanimimin yayginlastirilmasi, gelecek
nesiller i¢in olduk¢a énem arz etmektedir (URL-2,
2015).

Niifusla birlikte artan enerji ve konut ihtiyaci,
diinya {izerinde her gecen giin daha da yaygin hale
gelen, modern ve saglikli yesil binalarin temelini
olusturmaktadir. Fosil yakitlardan uzak, gevre
sagligi ve enerjiyi tasarruflu kullanma bilinci
lizerine kurulu olan yesil binalar, artan enerji
ihtiyacina ve g¢evre sorunlarina sunulabilecek en
iyi ¢oOziimler arasinda yer almaktadir. Yesil
binalarin  iglevlerini yerine getirmek icin
gereksinim duyulan enerji diizeyi, bir binanin ne
Olciide cevre dostu oldugunu belirleyebilmek
acisindan onemli bir gostergedir. Bunun yani sira,
kullanilan enerjinin ne kadarinin séz konusu
binada yenilenebilir olarak iretildigi, binada
olusan atik miktar1 ve bu atigin ne kadarinin geri
kazanilabildigi de diger Onemli Olgiitlerdendir
(Erdogdu vd., 2015).

Bir binada enerjinin verimli kullanildigindan so6z
edebilmek i¢in, binay1 kullanan insanlara konforlu
bir ortam sunmak amaciyla gerekli olan 1sitma,
sogutma, havalandirma ve  aydinlatmanin
minimum enerji sarfiyati ile saglanmasi, daha kisa
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bir tamimla, gerekli konforu saglayarak binalarda
enerjinin etkin ve tasarruflu kullanilmasi1 anlamina
gelmektedir. Ulkelerin enerji kullanim oranlari
irdelendiginde genel olarak binalar, toplam enerji
sarfiyatinin %40’1m1 harcamakta ve bu sebeple
diinya {iizerindeki sera gazi saliniminin 1/3’iiniin
sorumlusu olarak goriilmektedirler. Dolayisiyla
yesil binalarin enerjiyi etkin ve tasarruflu
kullanimi1 gerekliligi ana prensiplerinden biri
olmaktadir. Ayrica iilkemiz i¢in binalarda enerji
verimliliginin artirilmasi ile %75’in iizerinde dis
kaynaklara bagimli enerji harcamalarinda azalma
ve c¢evresel, ekonomik ve sosyal yararlar
saglanabilecektir (Yilmaz, 2010).

Sadece yeni binalarin siirdiiriilebilir bir nitelikte
yapilmasi degil, ayrica mevcut binalarin enerji
verimli hale doniistiiriilmesine yonelik
diizenlemeler ile de ciddi enerji ve su tasarrufu
elde edilebilmektedir. Ornegin, Singapur’da
binalar tlizerine yapilan bir c¢alisma, gerekli
degisikliklerin  yapilmasinin  ardindan %17
oraninda enerji tasarrufunun saglandigini ortaya
koymustur. Yine ABD’de yapilan bir g¢alisma,
enerji performansi iyilestirmesinin  yapildig1
konutlarin (elektrik, dogalgaz vb.) faturalarinda
%3 - 15 bir tasarruf saglandigina isaret etmektedir
(Erdogdu vd., 2015).

Binalarin, yesil bina kriterlerini saglayabilmesi
icin belirli gereklilikleri olan sertifika sistemlerine
sahip olmalar1 gerekmektedir. Genel olarak bu
sertifikalar, tasarimda yenilikei, i¢ mekan kalitesi
yiiksek, 1s1 yalitimli, enerjisini dogadan karsilayan
ve tasarruflu kullanan, minimum atik ¢ikisi olan
ve maksimum yesil cevre Ozelligi barindiran
sistemlerdir (URL-3, 2017). Her iilke kendi
Ozelliklerini  barindiran  sertifika  sistemleri
gelistirse dahi diinya {iizerinde yaygin olarak
kullanilan bazi sertifika sistemleri vardir. Bu
sistemler genel olarak, BREEAM (Building
Research Establishment Environmental
Assessment Method), LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), DGNB
(Deutshe Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
e.V.), |lISBE (International Initiative for
Sustainable  Built  Environment), Greenstar
(Environmental Raiting System for Buildings) ve
Casbee (Comprehensive Assessment System for
Built Environment Efficiency) olarak
siralanmaktadir (Anbarci vd., 2012).

Avrupa Birligi tarafindan 6rnek gosterilen bina
tasarimlar;; Londra - Ingiltere’deki BedZED-
Beddington Sifir Enerji Yerleskesi, Surrey -
Ingiltere’deki WWF -Dogal Hayati Koruma
Vakfi Merkez Binasi - Yasayan Gezegen Merkezi
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ve Frankfurt - Almanya’daki KfW Bankasi1 Ofis
Binasi olarak bilinmektedir (Yontem, 2016).

Yesil binalarin yerel sartlarda uygulanilabilirligi
irdelenecek  olursa, Oncelikle  Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin incelenmesi
gerekmektedir. Ulkemiz  yenilenebilir  enerji
acisindan ¢ok verimli bir iilke oldugu gibi, bir o
kadar da bolgeden bolgeye degisiklikler
gostermektedir. Ornegin, Akdeniz ve Dogu
Anadolu Bolgesi’nde giines enerjisi maksimum
seviyede iken, Ege Bolgesinde jeotermal ve
riizgar enerji kaynaklarmim verimlilik seviyesi
fazladir.

Bu durumda tasarlamis oldugumuz yesil ofis
binasmin inga edilmesi planlanan bolgenin
sartlarma uygun olarak revize edilmesi
gerekmektedir. Bursa ili i¢in tasarlanan Ornekte
1sinma enerjisi olarak toprak kaynakli 1s1 pompasi

Tablo 1. Bolgelere gore lilkemizdeki enerji kaynaklari

(jeotermalden daha uygun maliyetli oldugu igin)
tercih edilirken, elektrik enerjisi igin sehir
icerisinde riizgar enerjisinden verim
almamayacag1 saptanarak giines panelleri tercih
edilmistir. Farkli bir bolge i¢cin O6rnek verecek
olursak, Ege Bolgesinde tasarlanacak olan bir
yesil ofis binasmin 1sinma enerjisi jeotermal
enerjiden karsilanirken, elektrik enerjisinin riizgar
enerjisinden karsilanmasi daha verimli olacaktir.
Tablo 1°de bolgelere gore degisen enerji
kaynaklar1 verimlilik durumuna gore siralanmistir
(URL-4, URL-5, URL-6, URL-7, 2019).

Birden fazla yenilenebilir enerji kaynagimin
bulundugu bolgelerde ayrica verim-maliyet
iliskilendirilmesinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
maliyet ve uygulama kolayligt  agindan
karsilagtirmanin yapilabilmesi i¢in Tablo 2’den
yararlanilabilir (Oztiirk, 2013).

Bolge Enerji Kaynag

Marmara Bolgesi Jeotermal Enerji, Riizgar Enerjisi

Ege Bolgesi Jeotermal Enerji, Riizgar Enerjisi, Giines Enerjisi
Akdeniz Bolgesi Giines Enerjisi, Riizgar Enerjisi

I¢c Anadolu Bolgesi Jeotermal Enerji, Glines Enerjisi, Riizgar Enerjisi
Giineydogu Anadolu Bolgesi Giines Enerjisi, Jeotermal Enerji

Dogu Anadolu Bolgesi Giines Enerjisi, Jeotermal Enerji

Karadeniz Bolgesi Riizgar Enerjisi

Tablo 2. Enerji gesitlerine gore maliyet ve uygulama 6lgiitleri

gﬁ:ﬁt ve  Uygulama Giines Enerjisi Riizgar Enerjisi Jeotermal Enerji
Ik Yatirim Maliyeti Yiiksek Yiiksek Yiiksek

Kullanim Maliyeti Diistik Diistik Diisiik

Bakim Maliyeti Orta Orta Diisiik

Uygulama Kolaylig Orta Diisiik Orta

Kullanim Kolayligi Diisiik Diisiik Orta

Bakim Kolayligi Orta Orta Yiiksek

Ulkemizde de binalarda enerjinin etkin ve verimli
kullanilmasi icin yasal diizenlemelere
bagvurulmustur. Bu g¢ercevede gereksiz enerji
kullaniminin  Oniine gecilmesi ve ¢evrenin
korunmasina yonelik usul ve esaslar1 diizenleyen,
Bayindirhk ve IskAn Bakanligi tarafindan
05.12.2008 tarihli 27075 sayili Resmi Gazetede;
5627 sayili Enerji Kanunun ilgili maddesinin
dayanagi ile Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi yaymlanmistir (Anbarci vd., 2012).
Bu yonetmelikle, bir binanin biitiin enerji
kullanimlarmin  degerlendirilmesini  saglayacak
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hesaplama kurallariin belirlenmesi, birincil enerji
ve karbondioksit (CO,) emisyonu agisindan
simiflandirilmasi, yeni ve 6nemli oranda tadilat
yapilacak mevcut binalar i¢in minimum enetji
performans gereklerinin belirlenmesi, yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirliginin
degerlendirilmesi, 1sitma ve sogutma sistemlerinin
kontrolii, sera gazi emisyonlarmin sinirlandiril-
masi, binalarda performans kriterlerinin ve
uygulama esaslarinin belirlenmesi ve c¢evrenin
korunmasi yasal olarak belirlenmistir (URL-8,
2008).
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Tirkiye, yesil bina uygulamalarinda 6.06 milyon
m? briit yapi alam ve 245 proje saysi ile
Amerikan Yesil Binalar Konseyi 2017 sonug
listesinde 8. sirada yer almaktadir. Bu yapilarin
icerisinde LEED ya da BREEAM sertifikas1 alan,
aligveris merkezi, konut, ofis ve iiretim binalar
bulunmaktadir (URL-9, 2018). Ayrica kamuya ait
yesil binalara 6rnek olarak; Hacettepe Universitesi
Sthhiye Kampiisii Saglik Bilimleri Kiitiiphanesi
Projesi, Tapu ve Kadastro Genel Miidirligii
Sincan - Etimesgut Bolgesi Hizmet Binasi, Milli
Egitim Bakanligt Ankara Eryaman Cezeri Yesil
Teknoloji Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi ve
Bursa Dogalgaz Dagitim Sirketi-Bursagaz Binasi
gosterilmektedir  (Yontem, 2016).  Kentsel
doniisiim uygulamalari, iilkemizde yesil binalar
arttirma yolunda atilmis 6nemli bir adimdir. Bu
binalarin ¢evre dostu teknolojiler ile yesil bina
olarak insa edilmesi durumunda, sadece
aydinlatmada bile 6nemli diizeyde enerji tasarrufu
saglanacagi tahmin edilmektedir.

Yiiksel ve Acarkan (2013) tarafindan yapilan
caligmada, Tiirkiye’de aydinlatma igin tiiketilen
elektrik enerjisinin %30 oraninda azaltilmasi
durumunda, toplam elektrik enerjisi tiiketiminde
%3.3 diisiis Ongorilmiistir. Bu calisma baz
alinarak, Enerji  ve Tabii  Kaynaklar
Bakanligi’ndan alinan rakamlara gore 2017 yili
icin harcanan 294.900 GWh elektrik enerjisinden
yola ¢ikilarak, yesil binalar ile aydinlatmada %30
tasarruf saglanacagindan 9731.7 GWh daha az

elektrik enerjisi harcanacagr ve 4.4 milyar TL
kazang saglanabilecegi bulunmustur.

Bu ¢alismada, Bursa ili Osmangazi ilgesi Cekirge
semtinde toplam 300 m*lik iki katli bir klasik ofis
binasi ile yesil ofis binasi tasarlanmistir. Klasik
ofisin yesil ofise donistiiriilmesinde kullanilan
yenilenebilir ~ enerji ~ sistemleri  ve  enerji
verimliligini saglayan ekipmanlarin maliyetleri
hesaplanmis ve her iki ofisin enerji kullanimlar
karsilastirilmistir. ilave olarak, yesil ofisin diisiik
enerji tilketiminden elde edilen kar ile yatirim
maliyetini ne kadar siirede amorti edecegi de
hesaplanmustir.

2. Yesil Bina Sertifika Sistemleri

Yesil bina sertifika sistemleri, binalarin ¢evre
iizerindeki etkilerinin  detayli bir sekilde
incelenerek Dbelirlenmesini  saglayan ve dogal
kaynaklarin korunmasindaki hassasiyeti
vurgulamaya  c¢alisan  bir  derecelendirme
sistemidir. Diinyada popiiler olarak kullanilan
stirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemleri
icinde yer alan ve Ingiltere'de ortaya ¢ikan Bina
Arastirma Kurumu Cevre Degerlendirme Y ontemi
(BREEAM) ile Amerika’da kurulan Enerji ve
Cevre Dostu Tasarimda Liderlik (LEED) sertifika
sistemleri diinyada siklikla kullanilmakta olup, bu
sertifika sistemleri disinda, bir¢ok tilkede kendine
O0zgli yesil bina sertifikalandirma sistemleri
bulunmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Cesitli iilkelerde kullanilan yesil bina sertifika sistemleri (Kobas, 2011)

Ulke Kullanilan Degerlendirme Sistemleri
Almanya DGNB, CEPHEUS

Amerika Birlesik Devletleri LEED, Living Building Challenge, Green Globes Build it Green, NAHB NGBS, IGCC
Avustralya Nabers, Green Star

Birlesik Arap Emirlikleri Estidama

Birlesik Krallik BREEAM

Brezilya AQUA, LEED Brasil

Cin Halk Cumhuriyeti GBAS

Filipinler BERDE

Fransa HQE

Gliney Afrika Green Star SA

Hindistan GRIHA

Hollanda BREEAM Netherlands

Hong Kong HKBEAM

Ispanya VERDE

Isvigre Minergie

Italya Protocollo Itaca

Japonya CASBEE

Kanada LEED Canada, Green Globes

Malezya GBI Malaysia

Meksika LEED Mexico

Pakistan IAPGSA (Pakistan Green Sustainable Architecture)
Portekiz Lider A

Singapur Green Mark

Yeni Zelanda Green Star NZ
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Bu sistemlerin amaci, ilk olarak her iilkenin
kendine 6zgl standartlarini, iklim kosullarini ve
yasamsal konforunu géz Oniine alarak 6zgiin bir
sistem olusturmaktir. Cesitli yesil bina sertifika
sistemleri mevcut olsa da, LEED ve BREEAM
diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de ilgi
goren iki sertifika sistemidir (Yiiksel ve Acarkan,
2013). LEED ve BREEAM sertifika sistemlerinin
uluslararas1 gecerlilik saglamasi ile birlikte 6zgiin
bir sisteme sahip olmayan iilkeler bu sistemleri
kullanmaya baslamiglardir (Erdede ve Bektas,
2014).

2.1. LEED

Amerikan Yesil Bina Konseyi’nin 1993’te
kurulusu ile birlikte, yesil binalar igin bir
tanimlama ve degerlendirme gereksinimi ortaya
cikmistir. Bu gereksinimi gidermek amaciyla
1998 yilinda ilk pilot proje olan LEED 1.0
versiyonu  yaymlanmistir  (URL-10,  2010).
Glinlimiizde de gegerli olan ve son olarak
kullanilan LEED 4.1 versiyonuna kadar birgok
revizyon yapilmstir (URL-3, 2017).

LEED, bir binanin ¢evresel etkilerini, binanin
yasam dongiisiinii tamami ile ele alarak belirli
kriterlere gore analiz eden ulusal ve uluslararasi
degerlendirme sistemidir (URL-11, 2004). LEED
sertifika cesitleri, farkli bina tiplerine, sektore ve
projenin kapsamina gore gesitlenmektedir (URL-
12, 2018).

e LEED-NC: Yeni insaat ve renovasyon (LEED
New Construction and Renovation)

e LEED-EB: Mevcut Binalar: Isletim ve Bakim
(Existing  Buildings:  Operations  and
Maintenence)

o LEED-CI: Ticari i¢ mekanlar (Commercial
Interiors)

o LEED-CS: Cekirdek ve Kabuk (Core-and-
Shell)

e LEED-H: Konutlar (Homes)

e LEED-ND: Bolgesel Gelisim (Neighborhood
Development)

o LEED-R: Aligveris Merkezleri (Retail)

o LEED-SCH: Okullar (Schools)

e LEED- HC: Saglik Binalar1 (Healthcare)

2009 yilindan once degerleme sonucunda;
Sertifika (26-32 puan), Glimiis (33-38 puan), Altin
(39-51 puan) ve Platin (52-69 puan) olmak iizere
iken, 2009 yilindan sonra ve son yayinlanan
LEED 4.1 versiyonunda yer alan puanlamalar;
Sertifika (40-49 puan), Giimiis (50-59 puan), Altin
(60-79 puan) ve Platin (80 puan ve iistii) olarak
verilmektedir (Erdede ve Bektas, 2014).
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2.2. BREEAM

Ingiltere’”de Bina Arastrma Kurulu (BRE)
tarafindan 1990’da gelistirilen BREEAM, binalara
yonelik Olciitlere dayali ilk sertifika sistemidir
(Somali, 2010). BREEAM ilk asamada ev ve ofis
icin iki  versiyon olarak  yayimlanmustir.
Baslangicta Ingiltere kosullar1 icin gelistirilmis ve
bu nedenle diger iilkelere uyum saglanmasinda
sikintilar  yaganmistir. Ancak 2008 yilinda
BREEAM’in uluslararasi versiyonlari piyasaya
siriilmiis olup, diinya c¢apinda kullanim
yaygmlagmistir. BREEAM, giiniimiizde bina
cesitleri ve Tllkelere gore farklihik gosteren
sertifika tipleri sunmaktadir. Bu sertifika semalart;
Ingiltere icin BREEAM UK, iilkemizin de iginde
yer aldigt diger ilkeler i¢in BREEAM
Uluslararas1 ve Basra Korfezinde yer alan {ilkeler
(Bahreyn, Birlesik Arap Emirlikleri, Irak, [ran,
Katar, Kuveyt, Suudi Arabistan ve Umman) igin
BREEAM Korfez Ulkeleri olarak ii¢ ana baslikta
toplanmistir (Stimer, 2013).

BREEAM UK

BREEAM Toplu Yasam Alanlar

BREEAM Yeni Yapilar

BREEAM Siirdiiriilebilir Konutlar i¢in Kodlar
BREEAM Mevcut Yapilar

BREEAM Yenileme

BREEAM EkoEvler

BREEAM Uluslararasi (Ulkemizde
uygulanabilecek BREEAM versiyonlar1 bu
kategoriye girmektedir.)

o BREEAM Uluslararast Avrupa: Ofisler

o BREEAM Uluslararas1 Avrupa: Endiistriyel

® O O OO OO e

Binalar

o BREEAM Uluslararast Avrupa: Aligveris
Merkezleri

o BREEAM Uluslararast Avrupa: Toyota Satig
Magazalari

o BREEAM Uluslararasi BESPOKE (belirtilen
semalar disinda kalan binalar igin siparis
usulii sertifika sistemi)

e BREEAM Kaérfez Ulkeleri

BREEAM  degerlendirme  sistemi, binanin
cevresel etkisini degerlendirmek amaciyla 9 farkl
kategoride incelemektedir. Kategorilerin belirli
yiizdeleri ve ¢evre {lizerindeki etkilere yonelik
belirlenen agirlik katsayisi vardir. Agirliklar iilke
ve cografi  kosullara  gore  degiskenlik
gostermektedir (Stimer, 2013).

BREEAM degerlendirme
binanin cevresel performansini
belgelendirebilmek icin gdsterge puanlarinin
minimum %30’unu toplamasi gerekmektedir. Bu

sistemine gore Dbir
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kriteri saglayan binalar kademeli olarak: Geger
(30-45 puan), Iyi (45-55 puan), Cok Iyi (55-70
puan), Miikemmel (70-85 puan) ve Seckin (85
puan stil) olmak tizere derecelendirilir (Erdede
ve Bektas, 2014).

2.3. Sertifika Sistemleri ile Ilgili Tiirkiye’de
Yapilan Calismalar

Cogu iilkenin yapilan ¢aligmalar gibi Tiirkiye’de
de temel sertifika sistemleri baz alinarak 6zgiin
sertifika sistemi olusturulmaya calisilmaktadir.
Heniiz ilkemizde yasal olarak gegerliligi
saglanamamakla birlikte, farkli alanlarda calisan
kigiler tarafindan ortak olusturulan iki farkh
sistem  mevcuttur. Yapi1 sektorii icin
stirdiriilebilirligi ilke edinen Cevre Dostu Yesil
Binalar Dernegi (CEDBIK), 2007 yilinda
kurulmustur. CEDBIK tarafindan hazirlanan
sistem, LEED ve BREEAM sistemlerini goz
onilinde tutarak Tiirkiye i¢in Ulusal Yesil Bina
Sertifikas1 alinmasi i¢in hazirlanmistir (Erdede ve
Bektas, 2014). Olusturulan sertifikanin sinirlari,
Tirkiye sartlarina uyumlulugu, isverene maliyeti
diistirmesi, beklenilen siirdiiriilebilirlik
seviyelerine ulagsma Ongoriisi, gbdzden
gecirmelerin yerel geri doniislerle yapilmasi
sertifika avantajlar1 arasindadir (Stimer, 2013).

Yesil Bina Sertifikasinin ana bagliklari; biitiinlesik
yesil proje yonetimi, arazi kullanimi, su kullanimu,
enerji kullanimi, saglik ve konfor, malzeme ve
kaynak kullanimi, konutta yasam, isletme ve
bakim seklinde siralanabilir (Stimer, 2013).
Belirtilen ana baslhiklardan olusan puanlama
sonucunda; Tek Yaprak: Gegti-Certification-Pass,
2 Yaprak: Silver-Good, 3 Yaprak: Gold-Very
Good, 4 Yaprak: Platin-Excellent sertifikalar
verilmektedir (Camlibel ve Alhanlioglu, 2012).

Ikinci sistem olan Siirdiiriilebilir Enerji Etkin
Binalar (SEEB-TR) ise Mimar Sinan Giizel
Sanatlar Universitesi (MSGSU) biinyesi iginde
calismalara baslamistir. Iki sistem de iilkemizin
sartlarna uyum saglayan yeni bir sistem
olusturmak i¢in diinyadaki 6rnekleri detayli bir
sekilde incelemistir (Erdede ve Bektas, 2014).
Sertifika alma siireci yatinmci tarafindan
ekonomik maliyetleri arttiran bir yiikk olarak
algilanmakta ve bu nedenle sertifika sistemlerine
sicak bakmamaktadir. Ancak arastirmalar, ilk
yatirimda artan maliyetin, bina isletimindeki
maliyetleri azaltifim ve binanin pazardaki
degerini  arttirdigin1  gostermektedir.  Sertifika
almanin maliyeti, toplam maliyetin sertifika tipine
gore %1-6 oldugu belirtilmektedir (Celik, 2009).
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3. Yesil Binalarin Avantajlar1 ve Diinyadaki
Yeri

Amerikan Yesil Bina Konseyi’ne gore yesil
binalar g¢evresel, ekonomik ve toplumsal agidan
yararlar  saglamaktadir.  Cevresel  acidan;
ekosistemin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
gelistirilmesi, su ve hava kalitesinin arttirilmast,
kati atigin  azaltilmasi, dogal kaynaklarin
korunmasi gibi yararlar saglamaktadir. Ekonomik
acidan; isletim maliyetlerinin azaltilmasi, yap1
degerinin ve karliligimin arttirilmasi, ¢alisanlarin
tiretim ve memnuniyetinin arttirilmasi, yasam

dongiisii  stiresince  ekonomik  performansin
optimize edilmesidir. Toplumsal ag¢idan ise;
havadaki, 1smnmadaki ve akustikteki kalitenin

artmasi, kullanicinin konforunda ve sagliginda
iyilestirmeler, yerel altyapidaki yiiklenmenin
azalmasi, genel yasam kalitesinin artmasi olarak
belirtilmistir (Celik, 2009).

Yapilan arastirmalara gore, yesil olarak tasarlanan
ve igletilen binalarin, aligilagelmis yontemlerle
tasarlanan ve isletilen ortalama binalara oranla
enerji kullanimi i¢in %24-50, CO, emisyonlar1
icin %33-39, su tiiketimi icin %30-50, kat1 atik
miktart igin %70, bakim maliyetleri i¢in ise %13
oraninda  azalmanin saglanabilecegi on
goriilmektedir. Amerikan Yesil Bina Konseyi
(USGBC), yesil bir binanin ortalama %32 daha az
elektrik kullanarak yilda 350 metrik ton CO;
emisyon salmimminin  Oniine  gecebilecegini
belirtmektedir. Diinyada yeni binalara duyulan
ihtiya¢g her gegen giin artis gostermekte ve yapi
sektoriinlin - etkisi silirekli olarak artmaktadir.
USGBC oniimiizdeki 25 yil igerisinde binalarin
neden oldugu CO, emisyonu salimimlarinin, yillik
bazda %1.8’lik bir oran ile diger sektorlere
nazaran c¢ok daha hizli bir artis gostermesini
ongormektedir (Kobas, 2011).

Birgok iilke yesil binalar1 yayginlastirmak icin
farkli tesvik yontemleri gelistirmistir. ABD, bu
tesvikler konusunda 6n planda yer alan iilkelerin
basinda gelmektedir. Ayrica Ingiltere, Fransa,
Hollanda, Almanya, Singapur, Brezilya ve daha
bircok iilke yesil binalar igin tesvik sistemleri
kullanmaktadir. ~ ABD’de  yesil  binalarin
yaygmlagmasi i¢in uygulanan tesvikler federal
diizeyde vergi kredisi ve hizlandirilmig
amortisman olarak iki sekilde uygulanmaktadir.
Bir yiikiimlii yesil bina konseptinde enerji yatirim
yaptiginda, bu yatirim i¢in harcanan maliyetin
%10-30’u kadar bir vergi kredisi ya da hibeden
yararlanabilmektedir (Erdogdu vd., 2015).
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McKinsey firmasinin tahminine goére, ABD’nde
2009 ile 2020 arasinda yapilacak enerji verimliligi
yatirimlart sayesinde 395 milyar $ degerinde
enerji tasarrufu ve konutlarmm toplam enerji
talebinde %28 azalma mimkiin olacagi, yine
firmalarin gelismekte olan iilkelerde 90 milyar $
degerindeki enerji verimliligi yatirimi sayesinde
enerji masraflarinin 600 milyar $ azalacagi tahmin
edilmektedir (McKinsey, 2010). Ticari binalarda
125 milyar $’lik bir ilave yatirimin, enerji talebini
%29 azaltacagt ve 290 milyar $’lik enerji
tasarrufu saglayacagi ongorilmektedir (Granade
vd., 2009). Tim bu degerler ABD’nin yesil
binalara ne kadar 6nem verdigini gostermektedir.

Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi
(DSKIK) tarafindan vyiiriitiilen bir baska arastirma,
ABD, Avrupa Birligi (AB), Japonya, Cin,
Hindistan ve Brezilya’da yillik 150 milyar $
degerinde c¢evre dostu yesil bina yatirim
potansiyeli  oldugunu ve bu yatirnmlarla
saglanacak  enerji  tasarruflarinin  yatirim
harcamalarimi 5 yildan daha az bir siire icerisinde
geri 6deyebilecegini ortaya koymustur. 150 milyar
$’lik ek yatirim ise kendisini 5-10 y1l igerisinde
amorti etmektedir (WBCSD, 2009). Binalarda
stirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik harcamalarin
geri doniis siirelerinin analiz edildigi bir ¢alisma,
bu tiir harcamalarm yaklasik 6 y1l iginde kendisini
amorti edebildigini ortaya koymaktadir. Enerji
tasarrufu  saglamaya  yonelik  harcamalarin
yalnizca g¢evreyi korumak acisindan degil, aym
zamanda ekonomik agidan da son derece karli bir
yatirim oldugunu goéstermektedir (Erdogdu vd.,
2015).

4. Materyal ve Metot

Bu c¢aligmada, Bursa ilinin Osmangazi ilgesi
Cekirge semtinde yer alan, toplam 150 m® taban
alanina sahip (15 m * 10 m), iki kath bir ofis
binas1 klasik ve yesil olmak ftizere iki sekilde
tasarlanmistir. Her iki tasarim igin de binalarin
ana hatlariin ¢izimleri Sekil 1-4’te verilmistir.
Bu ofisin;

1. katinda; 3 adet 3 m”lik tuvalet (WC), 2 m”lik
merdiven boslugu, 139 m”lik agik ofis ¢alisma
alaninda 9 adet calisma masasi ve 1 adet danisma
masast i¢in elektrik ve internet tesisati yer
almakta;

2. katinda; 12 m®lik mutfak, 45 m?lik yoOnetim
odasi, 2 m?lik merdiven boslugu ve 91 m”lik
toplant1 ve dinlenme alan1 bulunmaktadir.

Sekil 2. Yesil ofisin genel goriiniisii

Seékil 4a. Ofisin 1. kat goriiniisti (15 m*10 m=150
m’)
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Sekil 4b. Ofisin 2. kat gdriintigii (15 m*10 m=150
2
m’)

Klasik ofis binasinda, yalitimsiz bina kabugu,
dogalgaz sistemi ile 1sitma, tasarrufsuz enerji
kullanimi s6z konusu iken, yesil ofis binasinda
kendi enerjisini kendisi iireten, 1s1 ve enerji
kayiplarint minimize eden, dogadan maksimum
derecede faydalanan bir yapi 6zelligi mevcuttur.
Her iki tasarimda da, bir ofiste yer almasi gereken
biitiin detaylara yer verilmis ve maliyetleri
piyasada gecerli olan fiyatlar iizerinden
hesaplanmigtir (URL-13, 2017). Yesil ofis binasi
ve klasik ofis binasindaki enerji kullanim
miktarlar1 ile kullanim bedelleri hesab1 yillik
olarak dikkate alinmigtir. Her iki ofisin yatirim
maliyetleri ile enerji kullanim bedelleri arasindaki
farklar da hesaplanmustir.

Tasarimlar sirasinda hesaplamalarin  gergege
uygunlugu acisindan gerekli durumlarda tesisat
ustalarina danigilmistir. Bunun yani sira, bina igin
gerekli 1sitma enerjisi hesaplarinda TS 825
dikkate alinmistir. Elektrik enerjisi kullanim
hesaplarinda, hafta sonlar1 ve resmi izinler
¢ikarildiginda 251 is giinii kabul edilmis ve ofisin;
buzdolabi, aydinlatma, bilgisayar, klima ve diger
elektrikli aletlerden kaynaklanan elektrik tiiketimi
toplam1 klasik ve yesil ofis i¢in ayr1 ayn
hesaplanmigtir. Yesil ofiste kullanilan beyaz
esyalar A++ enerji tasarruflu segilmis ve LED
aydinlatmalar kullanilmigtir. Yesil ofisin klasik
ofise gore su tiiketimi agisindan farki, tasarruflu
musluklarin ve rezervuarlarin tercih edilmesidir.
Su tiiketimi hesaplarinda ofiste 12 kisinin giinde 8
saatten yilda toplam 251 is giinii ¢alistigi kabul
edilmistir.

5. Bulgular ve Tartisma

Tirkiye capinda yesil bir ofis i¢in amortisman
hesabimin ilk defa yapildig1 bu ¢alismada, iki kath
ve 150 m? olarak planlanan klasik ofis ile yesil
ofisteki elektrik ve su sarfiyatlari, 1sitma igin
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harcanan enerji miktarlart ve kullanim bedelleri
piyasa rayi¢ bedelleri iizerinden hesaplanmistir.
[lave olarak, yesil ofisin ne kadar siirede kendini
amorti edecegi yine giiniimiiz kosullarina uygun
olarak belirlenmistir.

5.1. Klasik ve Yesil Ofisin Elektrik ve Su
Sarfiyatlart lle Isitma Igcin Harcanan Enerji
Miktarlarinin Belirlenmesi

Klasik ofis ile yesil ofisin elektrik, 1sitma ve su
kullanim sistemleri cesitli farkliliklar
gostermektedir. Tirk Standardi (TS) 825’e gore
yapilan 1s1 hesaplarinda, klasik ofisin yillik 1sitma
ihtiyact 69.951.89 kWh/y1l olarak hesaplanmustir.
Elde edilen sonugctan kullanilan dogal gaz hacmini
hesaplamak  i¢in  hacim-enerji  doniislimii
kullamlmalidir ve bu deger 1 m® dogalgaz
tilketildiginde, 10.64 kWh 1sitma enerjisine
karsilik gelmektedir (URL-14, 2017).

Klasik ofis icin dogalgaz ihtiyaci ve maliyeti;
69.951.89 / 10.64 = 6.574.42 m® dogalgaz
kullanilmasi gerekmektedir.

Dogalgaz tiiketim bedeli 0.31 $/m*tiir (URL-15,
2017).

6.574.42%0.31=2.038 $’dur.

Klasik ofis icin elektrik kullanim miktar1 ve
maliyeti;

Elektrik kullanim bedeli 0.12 $/kWh (URL-16,
2017) ve elektrik kullanim hesaplarina gore yillik
elektrik sarfiyati1 17.071.51 kWh’tir. Yillik
elektrik tiikketim maliyeti;

17.071.51*%0.12 = 2.048.5 $’dur.

Klasik ofis i¢in su kullanim miktari ve maliyeti;
Su tiiketim bedeli 1.30 $/m® (URL-17, 2017); su
kullanim hesaplarma goére yillik su sarfiyati
833.28 m*'tiir ve yillik su kullamim maliyeti;

833.28%1.30=1.084 $’dur.

Yesil ofiste kullanilan elektrik, catiya dosenen
giines panellerinden elde edilirken, 1sitma enerjisi
toprak kaynakli 1s1 pompasi ile yerden 1sitmali
olarak saglanmaktadir. Toprak kaynakli 1s1
pompasinin tercih edilmesinin en énemli nedeni,
toprak sicakligimin kararli olmasidir. Kis aylarinda
bile toprak sicakligi ortalama 8-10 °C arasinda
degismektedir.  Giinlimiizde yaygin  olarak
kullanilmamasina neden olan tek dezavantaji,
boru sisteminin dosenmesi igin gerekli alan
ihtiyacidir ~ (Yahsi, 2017). Yerden 1sitma
sisteminde kullanilan yontemde ise, odanin 1s1
kaybmin fazla oldugu alanlara daha sik, 1s1
kaybmin az oldugu alanlara ise daha seyrek boru
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dosemesi yapilarak 1sinin oda igerisinde esit
dagilimi saglanmaktadir. Bu kosullarda gerekli
enerji ihtiyacim dogru noktalara sevk ederek,
enerji yonetimi saglanmis olmaktadir. Maliyeti
giin gectikce azaltilan bu sistem, iilkemizde yeni
yapilarda kullanilmaya baslanmistir (URL-18,
2019).

Yesil ofislerde su tasarrufu amaciyla, fotoselli
musluklar  kullanilmaktadir.  Su  kullanim

hesaplarina gore, yesil ofisin yillik su sarfiyati
275.52 m*tiir ve yillik su kullanim maliyeti;

275.52*1.30=358 $’dur.

Klasik ofis ve yesil ofisin elektrik, 1sitma ve su
sistemlerinin kullanim miktarlar1 ve maliyetleri
acisindan karsilastirilmalar1 Tablo 4’te verilmistir.
Tablo 4’e gore klasik ofisin yillik maliyeti 5.170.5
$ iken, yesil ofisin yillik maliyeti 358 $’dir.

Tablo 4. Klasik ve yesil ofisin elektrik, 1sitma ve sogutma sistemlerinin maliyet agisindan karsilastirilmasi

Klasik ofis Yesil ofis
Kullanim miktar1 Maliyet ($/y1l) Kullanim miktar: Maliyet ($/y1l)
Elektrik 17.071.51 kWh/y1l 2.048.5 6.566.16 kWh/y1l -
Dogalgaz 6.574 m*/y1l 2.038 1.622.4 m¥/y1l -
Su 833.28 m*/y1l 1.084 275.52 m*/yil 358
Toplam tutar | - 5.170.5 - 358

5.2. Klasik ve Yesil Ofisin Insaat Maliyetlerinin
Belirlenmesi

Klasik ofis ile yesil ofisin ingaat maliyetleri Tablo
5’te verilmektedir. Hesaplamalarda klasik ofis ile

yesil ofisin yapim asamasindan, icerisindeki tiim
malzeme ve esyalarin dosenmesine kadar tiim
maliyetler dikkate alinmustir (URL-13, 2017).
Klasik ofisin anahtar teslim fiyatt 61.637 $ iken,
yesil ofisin anahtar teslim fiyat1 93.376 $’dir.

Tablo 5. Klasik ofis ile yesil ofisin ingaat maliyetleri

Klasik ofis ($) Yesil ofis ($)

Pencere 2.200 6.636
Siva 3.987 3.987
Su tesisat1 1.318 2.135
Beton 4.240 4.240
Demir 7.174 7.174
Duvar 6rme maliyeti 14.236 14.236
Harg 795 795
Kolon 528 528
Cat1 7.486 7.486
Elektrik tesisati 3.234 2.365
Dosemeler 3.479 3.479
Kapilar 545 545
Merdiven 369 369
Mutfak dolaplari 596 596
Elektrikli ofis esyalari 8.452 2.512
Isitma sistemi 2.998 5.224
Glines panelleri maliyeti - 18.417
Is1 pompasi maliyeti - 9.079
Yalitim maliyeti - 1.896
Yagmur suyu deposu - 1.677
Toplam maliyet 61.637 93.376
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5.3. Amortisman Siiresinin Hesaplanmasi

Klasik ofis ve yesil ofisin enerji sarfiyatlari ile bu
sarfiyatlarin yillik enerji i¢in harcanan tutarlan
belirlenmistir. Klasik ofis ile yesil ofisin
arasindaki maliyet farkinin, enerji i¢in harcanan
tutarlarin  farkina oram1 amortisman siiresini
vermektedir. Tablo 5’e gore, yesil ofisin maliyeti
93.376 $, klasik ofisin maliyeti 61.637 $’dir. Yesil
ofiste elektrik, 1sitma ve su igin harcanan enerjinin
yillik maliyeti 358 $; klasik ofiste ise 5.170.5
$’dir (Tablo 4). Buna gore yesil ofisin amortisman
stiresi, 6 y1l 5 ay olarak bulunmustur.

e Yesil ofis ile klasik ofis arasindaki maliyet
farki;
93.376-61.637=31.739 $’dur.

o Yesil ofis ile klasik ofis enerji harcamalari
arasindaki fark;

5.170.5-358=4.812.5 $/y1l’dur.
e Amortisman siiresi;
31.739/4.812.5= 6 y1l 5 ay’dur.

Yapilan literatiir incelemelerinde, bu calismada
yapilan yesil bir ofisin tasarimi ve maliyet
farkindan amortisman siiresine yonelik herhangi
bir benzer c¢alismaya rastlanmamistir. Ancak
Bayar (2016) tarafindan yapilan bir c¢aligmada,
Ankara sartlart igin toplam i¢ kullanim alani 100
m?, iki katl bir yesil ev tasarlanmus olup, elektrik
enerjisinde kullanilan ekipmanlar i¢in amortisman
stiresinin 7.13 yil, 1sitma enerjisinde kullanilan
ekipmanlar i¢in amortisman siiresinin de 10.89 yil
oldugu bulunmustur.

6. Sonuclar

Son yillarda niifusla birlikte enerji ihtiyacindaki
artis ve fosil kaynaklarmn kisith olmasi géz oniine
alindiginda, alternatif enerji  kaynaklarmin
degerlendirilmesinin gerekliligi giindeme
gelmistir. Enerji sektoriinde verimlilik, arz ve
talep acisindan ideal diizeylere getirilmedikge,
enerji tiiketimi tarafindan Tirk ekonomisine olan
baskinin azalmasi miimkiin godziikmemektedir.
Ulkemiz igin &ngdriilen binalardaki asgari enerji
tiikketim limitleri, benzer iklim kosullarma sahip
iilkeler ile karsilastirildiginda, %30 daha fazladir.
Tiurkiye’nin maliyet acisindan en etkin ¢ikis
noktast enerji verimliligini arttirarak nihai
tiketimin  %25’inin  potansiyel olarak geri
kazanilmasidir (Keskin, 2011).

Bu caligmada, biitiin enerji ihtiyacim1 disaridan
hazir olarak saglayan klasik bir ofis ile elektrik
enerjisini  giinesten, 1sitma enerjisini  toprak
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kaynaklt 1s1 pompasindan, su ihtiyacini ise
tasarruflu armatiirlerle azaltarak hazir karsilayan
bir yesil ofis tasarlanmigtir. Klasik ofisin dogalgaz
ihtiyaci, elektrik ve su kullamim miktar1 ile
maliyetleri, yesil ofisin su kullanim miktar1 ve
maliyeti hesaplanmistir. Calisma neticesinde elde
edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Klasik ofisin toplam ingaat maliyeti 61.637 $,
yesil ofisin toplam insaat maliyeti ise 93.376
$ olarak hesaplanmustir.

e Klasik ofisin yillik enerji ihtiyac1 maliyeti
5.170.5 $; yesil bir ofisin enerji ihtiyacinin
biiyiik cogunlugu yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanacagi i¢in yillik enerji
ihtiyac1 maliyeti sadece 358 $’dur.

e Yesil ofis icin hesaplanan amortisman siiresi
6 yil 5 ay’dir.

Calismanin sonucunda, yesil ofisin maliyetinin
klasik ofise oranla yiiksek oldugu goriilmekle
birlikte, yesil ofisin yillik enerji ihtiyacinin klasik
ofise gore cok daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Yesil ofislerde, diisiik su tliketiminin olmasi ve
1sitma enerjisinin fosil yakitlardan degil de toprak
kaynakl1 1s1 pompasindan karsilanmasi avantajdir.
Ayrica, giines panellerinden saglanan elektrik
enerjisinin  kullamim fazlas1 devlete satilarak
ekstra maliyet elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Inga edilen yapilarin ortalama dmiirlerinin 50 yil
oldugu bilinmektedir (URL-19, 2011). Bu
bilgiden yola ¢ikarak, bu caligmada hesaplanan
amortisman siiresinin kullanim 6mriiniin yaklagik
onda biri oldugu belirlenmistir. Zaman igerisinde
binanin kullanirm durumuna paralel olarak
bakimlar diizenli olarak yapildigi takdirde, elde
edilen sonu¢ dogrultusunda yesil ofisin ilerleyen
yillarda kullanicisina biiyiik maliyet avantajlari
kazandiracagi 6n goriilmektedir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan
sanslt bir iilke olmasina ragmen, bu kaynaklar
degerlendirme konusunda ¢ok aktif degildir. Fosil
kaynaklardan uzaklasilarak, enerji verimliligi ve
yenilenebilir  enerji ~ kaynaklari  {izerinde
duruldugunda, hem dis iilkelere olan enerji
bagimliligimiz azalacak, hem de gelecek nesillere
daha saglikli ve yasanilabilir bir diinya birakilmig
olunacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimi  tlizerine yapilan arasgtumalar ve
yatirimlar, iilkemizin refah diizeyinin artmasina
katkida bulunacaktir.
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