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Ozet:

Giliniimiiziin en biiyiik afeti olan kiiresel 1sinma, insan faaliyetleri ile daha da hizlanmig etkilerini arttirmistir.
Kentlesme ve kentlerin ana dgeleri olan binalar, seragazlari ve 6zellikle karbon salinimlarinin dnemli bir kismim
olusturmaktadir. Bu olumsuz etkiler alinacak dnlemler ve gelistirilecek teknoloji ile minimuma indirilebilir. Bu
amacla olusturulan yesil binalar, dogal kaynaklarin korunmasimi saglamakta ve karbon emisyonlarini
azaltmaktadir.

Calismada, minimum maliyetle tek katl1 bir yesil bina tasarlanmistir. Geleneksel bir bina ile yesil bir binanin yapim
ve tasarim maliyeti ve salinan karbondioksit (CO,) miktar1 kiyaslanarak karbon ayak izi ve maliyet farklari
gosterilmistir. Calismanin sonucunda, kii¢iik bir binanin bile karbon salinimi azaltilmis yesil bina olarak insa
edilebilecegi, ilk yatirnm maliyeti yiiksek olsa bile zamanla bu maliyeti amorti edecegi goriilmistiir. Altyapiya
ihtiyaci azalmig, karbon iiretmeyen ve enerji agisindan kendine yeterli binalar, karbon salinimi azaltilmis yerlesim
alanlari olusturacaktir. Bdylece, kiiresel 1sinmanin yavaslatilmasi i¢in 6nemli bir adim atilmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel 1sinma, yesil bina, karbon emisyonu, maliyet
Abstract

Global warming that the greatest disaster for last period is the effects increased and developed rapidly by human
activity. Urbanization and buildings which are the main items of cities, constitute a important part of the
greenhouse gasses and especially carbon emissions. These negative effects can be minimized by the measures and
the high technology. Green buildings that built for this purpose provide protection of natural resources and reduce
carbon emissions.

In this study, a small green building was designed with minimum cost. Carbon footprint and cost differences are
shown by comparing the cost of construction -design and the carbon emissions in between a green building and
traditional building. As a result of the work, it is seen that even a small building can be constructed as a green
building, even if the initial investment cost is high, it will pay off the cost in near future. The buildings that
decreased infrastructure, carbon-free and self sufficent for energy will create reduced carbon emissions
settlements. Therefore, green buildings will be an important step for slowdown of global warming.

Key Words: Global warming, Green building, carbon emissions, cost

1. Giris

Binalar, yapim siireglerinde ve kullanimlar1 sirasinda gerek dogal kaynak ve enerjiyi
kullanarak, gerek de yarattiklari emisyon ve atiklar ile ekolojik ortam {izerinde biiyiik bir etkiye
neden olabilmektedir. Atmosferde sera etkisine neden olan gazlarin yaklagik tigte biri
binalardan kaynaklanmaktadir. Binalar, ingaat ve kullanim siire¢lerinde, diinyadaki tath su
kaynaklariin yaklasik 16%’n1, aga¢ kaynaklariin 25%’ni, malzeme kaynaklarmin 30% nu,
enerji kaynaklarinin 40% n1 tiketmektedir. Ayrica, kiiresel 1sinmaya neden olan COz’in 35%’1
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ingaat kaynaklidir ve ozon tabakasini tahrip eden kimyasallarin 50%’si geleneksel bina sektorii
tarafindan tiretilmektedir [ 1]. Binalarin yarattig1 bu etkiyi azaltabilmek i¢in yap1 sektorii “cevre
dostu” bina yapimina yonelmektedir. Yesil binalar, insanlarin dogayla en verimli sekilde
biitiinlesmesini hedeflemek; suyu, enerjiyi ve diger kaynaklar1 verimli kullanmak ve olumsuz
cevresel etkileri en aza indirmek amaciyla inga edilmektedir.

Yesil binalarda giines ve riizgar enerjisini kullanma, yagmur suyundan faydalanma, 1s1 yalitima,
bitkilerin yesil catilarda kullanimi, aydinlatma veriminin yiikseltilmesi, dogal 1siktan
maksimum yararlanma ve atik 1s1 kazanim pompalari gibi 6ne ¢ikan 6zellikler bulunmaktadir.
Bahgelerde suyu az tiiketen bitkiler se¢ildigi gibi, aritilan gri su ev i¢ginde ve bahge sulamasinda
kullanilarak 6nemli miktarda su tasarrufu saglanmaktadir. Tasarruflu ampuller, harekete duyarl
sensorler, tasarruflu musluklar, dus basliklar1 ve akilli klozetler kullanilmakta olup; yapiminda
insan saglig1 agisindan tehlikesi olmayan ve yakin mesafelerdeki kaynaklardan temin edilen
malzemeler tercih edilmektedir. Kullanilan betonun 80%’1, tuglanin 80%’1, ¢eligin 65%°1,
aliminyumun 79%’u, yalitm malzemelerinin 80%’1, camin 21%’1 geri doniisiim siiregleri ile
tiretilmis tirtinlerden temin edilmesi gerekmektedir [2]. Geleneksel bir evin yapiminda ise
yalnizca 5% geri doniisiimlii malzeme kullanilir. Bu nedenle geleneksel binalarin, Diinya
Olcegindeki bina ve yap1 faaliyetlerinde, her sene 3 milyon ton islenmemis malzeme tiikketimi
vardir [1]. Biitlin bu veriler binalarin insaat ve kullanim asamalarinda atmosfere verdikleri sera
gazlarinin 6zellikle CO2‘nin ne kadar yiiksek oranda oldugunu, dolayisiyla binalarin diinya
tizerindeki insan faaliyetlerinden kaynaklanan karbon ayak izini ne kadar biiyiittiiglini
gostermektedir. Binalarda tiiketilen enerji ne kadar azaltilabilirse, o kadar emisyon azaltimi
gerceklestirilmis olacak ve karbon ayak izi Kkiiciilecektir. Sadece enerji verimliligi
calismalariyla bile ticari binalarda %33’e, endiistriyel tesislerde %40’a varan oranda tasarruf
potansiyeli bulunmaktadir [3]. Karbon ayak izi birim karbondioksit cinsinden 6l¢iilen, kurum
veya bireylerin ulasim, 1si1nma, elektrik tiikketimi vb. faaliyetlerinden kaynaklanan toplam sera
gazi emisyon miktaridir. Karbon ayak izinin, sera gazi emisyonu azaltimi i¢in hesaplanmasi
onemlidir. Bu baglamda bu ¢alismada, geleneksel bir bina ile yesil bir binanin karbon ayak izi
hesaplanmis, yapim ve kullanim agamasinda salinan karbon miktar1 ile yapim ve tasarim
maliyetleri kiyaslanarak ve maliyet farklar1 gosterilmistir.

2. Materyal ve Metod

Tasarlanan 1000m?’lik bir alan iizerinde 100m?1lik, yesil bir bina igin oncelikle insaat
malzemeleri ve ingaatin genel maliyeti belirlenmistir. Kullanilacak ingaat malzemeleri; kalip,
demir, beton, ¢ati malzemesi, i¢ siva, elektrik ve su tesisat malzemesi, yer dosemesi, izolasyon,
kap1 ve pencere, banyo seramik, fayans, boya, 1sitma tesisatidir. Yesil bina tasarimi i¢in; giines
enerjisi ile ev 1sitma sistemi, 1 adet 1000 watt rlizgar tiirbini, 1,2 kW giines paneli sistemi, gri
su sistemi, yagmur suyu sistemi, bahge sulama sistemi kullanilacaktir (Tablo 1). I¢ tasarim i¢in
de; akilli perde ve panjur sistemi, fotoselli musluk, harekete duyarl led lamba, tasarruflu led
ampul kullanilacaktir. Beton, tugla, ¢elik, cam ve yalittm malzemeleri i¢in geri doniisiim
siirecleri ile tiretilmis tiriinler kullanilacaktir.

Evin su tesisat1 dosenirken gri suyun tekrar kullaniminin saglanmasi i¢in banyo tesisatinda atik
su boru hatt1 kanalizasyon tesisatina baglanmadan ayr1 bir hat ile evin bahgesinde gdmiilii olan
gri su toplama tankina baglanacaktir. Catida giiney kisma bakacak sekilde giines enerjisi
panelleri yerlestirilecektir. Giines panelleri ile 1sitma sistemi i¢in gerekli olan evin tabanindan
gececek 1sitma borularn yerlestirilecektir. Akilli panjur ve perde sistemi, bahge sulama kontrol
sisteminin su ve elektrik tesisati dogenmesi sirasinda gerekli baglantilar1 yapilacaktir. Catiya
dosenecek yagmur oluklarinin ¢ikis borusu bahgede yer alan yagmur suyu depolama tankina
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baglanacaktir. Eve emniyetli bir mesafede bahgeye bir adet riizgar tiirbini yerlestirilecektir.
Riizgar tiirbini 360° kendi ekseninde donebildigi i¢in riizgar yonii hesabina gerek olmayacaktir.
Hafriyat topragi cevre diizenlemesinde kullanilacak ve az su tiiketen bitkiler secilecektir. Giin
151g¢1indan yaralanmak i¢in evde biiyiik pencereler kullanilacak, bahgede ise giineye yapraklarini
doken agaglar, kuzeye igne yaprakli agaclar dikilecektir.

Tablo 1. Ev ingaat1 ve tasarimi sirasinda kullanilan malzemeler ve enerji sistemleri 6zellikleri ve kullanim alanlar

Malzemeler Malzeme/Adet Giic Kullamlacak yer
Ev Isitma Sistemi 6 Adet Is1 borulu giines Heat-pipe KMPT 20 Tabandan 1sitma
kollektorii
4*6m gerdirme halatl ve Enerji Uretimi:5 kwh/Giin | Aydinlatma, TV, Kiigiik ev
Riizgar tiirbini galvanizli montaj diregi Riizgar Jeneratorii: 1 kw. aletleri (matkap,mutfak
robotu vs.)
PanelAdedi: 8 1,2 kW. Aydinlatma , TV,
Giines Paneli Tip: 150W Buzdolabi, Camasir mak,
Polykristal, Bulagik mak. vs.
Tutma tanki: 1 adet 500 It. tutma tanki Gri su, sadece tuvalet
Gri Su Sistemi Aritma filtre sistemi:1 adet sifonunda kullanilacaktir.
Pompa: 1 adet Tutma tank: yere
gomiilecektir.
Yagmur Suyu Su deposu 1 adet 1000 1t. Depolanan yagmur suyu;
Sistemi sadece bahge sulama da
kullanilacaktir.

3. Bulgular ve Tartisma
Kaba insaat icin 2017 yili birim fiyat1 900TL/m? dir. 100 m? lik ev i¢in maliyet 90.000 TLdir.
Izolasyon; cat1 i¢in 100 m? x 7 TL = 700 TL, duvarlar i¢in 140 m? x 45 TL = 6.300 TL

Yer désemesi m? fiyat: sap icin 20 TL iizerinden 2000 TL, laminent parke i¢in 30 TL {izerinden
3.000 TL dir

2 is¢i glinliik 60 TL {icret ile 30 giin calisacaktir. Toplam is¢ilik 3600 TL dir.

100 m? geleneksel bir konutun insaat maliyeti 90.000 TL yesil bina i¢in olusan maliyet 145.250
TL olarak hesaplanmistir (Tablo 2).

Aradaki maliyet farki 55.250 1L dir.
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Tablo 2. Binanin genel maliyeti

Tutan (TL)

Kaba Insaat ( kalip,demir, beton, duvar ) 36.000,00
Cat1 yapilmasi 2.700,00
I¢ stva yapilmasi 6.300,00
Elektrik Tesisat1 3.150,00
Su tesisat1 (Vitrifiye malzeme) 5.850,00
Yer dosemesi 5.000,00
Kap1 ve pencere dograma yap. 7.200,00
Banyo seramik, fayans yap. 4.500,00
Boya yap. 4.500,00
Cevre diizenleme yap. 1.800,00
izolasyon 7.000,00
Riizgar Tiirbini 4.000,00
Gri su sistemi 2.450,00
Yagmur suyu sistemi 400,00
Giines paneli ile ev 1sitma 40.000,00
Giines paneli 10.000,00
Fotoselli Musluk (2 adet) 200,00
Tasarruf Led Ampiil (5 adet) 50,00
Akilli Perde ve Panjur 400,00
Harekete Duyarli Led (3 adet) 150,00
Isci maliyeti 3,600,00

TOPLAM 145.250,00

Evde 3 kisi yasayacagi kabul edildiginde;

Elektrik faturasi aylik ortalama 120 TL olacagi kabul edilmistir.

Elektrik birim fiyati1 41,2 kurustur (Ekim 2017, EPDK).

lkwh elektrik eldesi i¢in atmosfere salinan CO> miktar1 ortalama 0,43ton’dur.

Yillik 3.500 kwh elektrik tiiketimi karsilig1 aylik ortalama 120 TL elektrik faturas1 6deyen
konut i¢in atmosfere 1505 ton CO atmosfere salinacaktir.

Su faturasi : yagmur suyu, gri su ve foteselli musluklar (%50 ile % 70 daha az su tiiketir)
kullanilacagr i¢in sebeke suyu kullanimi ortalama %50 oraninda azalacaktir.

Bir kisi ortalama 150 L/kisi-giin su tiiketir.

3 kisilik konut i¢in =450L/giin = 164 m> %50 tasarruf = 82 m*

Suyun birim fiyat1 3 TL alindiginda

Yillik su harcamasi= 492TL , %50 tasarruf ile=246TL/y1l olacaktir.

1 m? su kullaniminda salinan karbon emisyonu 0,0014kg olduguna gore 0,1148kg/y1l karbon
azaltilmis olacaktir.

Dogalgaz faturasi birim fiyati ortalama 17TL/m* olarak kabul edilmistir. Hane basina ortalama
kullanim miktar1 956 m*/y1l dir. Yillik fatura 956 TL, aylik fatura yaklasik 80 TL olacaktir.
1 m® dogalgazin yanmasiyla 1 m> = 0,96 ton CO2 ac18a ¢ikmaktadir [4]

Bu durumda kullanim miktarma goére 917,7 ton/yil CO> atmosfere veriliyor demektir.
Isinma i¢in dogalgaz kullanilmadiginda bu miktar karbon azaltilmis olacaktir.
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Giines enerjisi sistemleri kullanildiginda; yillik 3.500 kwh elektrik tiiketimi karsilig1 aylik
ortalama 120 TL elektrik faturas1 6deyen konutun enerji tiiketimi i¢in CO» emisyonu 81 kg/yil
olmaktadir [5].

1.2 kwh (150 wat lik 8 panel) olan gilines paneli sisteminin giinliik ortalama 9 kwh arasinda
enerji iirettigi kabul edildiginde;

Yillik toplam 3285 kwh/yil enerji iiretimi sonunda 76 kg=0,076ton CO, atmosfere verilmis
olacaktir.

Riizgar enerjisi sistemleri kullanildiginda; yillik 3.500 kwh elektrik tiiketimi karsiligr aylik
ortalama 120 TL elektrik faturasi 6deyen konutun enerji tiiketimi i¢in CO» emisyonu 35 kg/yil
olmaktadir [5].

Riizgar tribiinii giinliik 5 kwh enerji iiretecektir.

Yillik toplam 1825 kwh/yil enerji liretimi sonunda 18,25kg=0,018 ton CO> atmosfere verilmis
olacaktir.

Agaclarin tliriine ve yasina gore emisyon tutma miktar1 farkli olmakla birlikte bir agac yillik
12 kg CO; [6] emisyonu tutugu ve yesil binanin bahgesine ortalama 20 agag dikilecegi kabul
edildiginde 240 kg/y11=0,24 ton/y1l CO, emisyonu azaltilmis olacaktir.

Geleneksel ev icin sadece elektrik, su ve dogalgaz tiiketimi lizerinden basit bir karbon emisyon
hesab1 yapilmistir. Yesil binanin bu degerler iizerinden giines ve riizgar enerjisi ile sagladigi
karbon azaltim miktar1 hesaplanmis ve buna dogalgaz kullanilmamasi, su tasarrufu ve dikilecek
agaclarin yaratacagi karbon azaltimi eklenmistir. Buna gore;

Yesil bina ingast ile tasarruf edilecek yillik CO2 miktar1 toplam 2422,1 ton olacaktir.

Yesil bina da yapilmasi gereken atik geri doniistimiinden kaynaklanacak karbon azaltimi ki
mesela 100 kg kagidin geri doniistiiriilmesi ile 3.6 ton CO; emisyonu atmosfere salinmamis
olacag1 hesaba katilmamistir. Bunun disinda geleneksel bir bina yapiminda 1 m? beton iiretimi
icin atmosfere 240 kg CO; verilirken yesil binalarda %80 oraninda geri doniisiimlii malzeme
kullanilacag: icin yesil binada kaba insaat boliimiinden kaynaklanan karbon emisyonu da
azalacaktir [7].

Ayrica, bu karbon azaltimini goniillii karbon piyasasinda maddi kazanca donistiirmek
miimkiindiir. Goniillii karbon piyasasindaki 1 ton CO2’ nin ederi ortalama 3 € dur [8].

2422,1 ton CO2 x 3 € =7266€ =35.603 TL (1€=4.9 TL)

Bu kazanca yesil bina doniisiimii ile minimuma inecek olan geleneksel binanin yillik toplam
elektrik, su ve dogalgaz fatura bedeli olan 2892 TL eklendiginde

35.603 + 2892 = 38.495 TL yillik kazang saglanabilecektir.

Yatirim maliyeti geleneksel binadan yiliksek olan yesil bina yillik tasarrufla aradaki maliyet
farkin1 kapatacaktir. Dolayisiyla 55.250 TL olan fark 1,4 yi1l icinde amorti edilmis olacaktir.

4. Sonuc¢

Insa ettigimiz ve yasadigimiz binalarrmizin karbon ayak izi hizli bir sekilde biiyiimektedir.
Buna karsilik yesil binalar, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan, verim ve tasarruf arttiran
ozellikleri ile bu ayak izini diigiirmektedir. Bugiinkii teknoloji ile yesil bir evin maliyeti, siradan
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teknik ve malzemelerin kullanildig1 bir evin maliyetinden daha fazla olsa bile kisa siirede
yatirimi amorti etmesi yaninda uzun vadede binalardan kaynakli karbon saliniminin
sifirlanabilecegi gergegi bile kiiresel 1sinmanin 6nlenmesi agisindan umut teskil etmektedir. Bu
nedenle, yesil binalar tesvik edilmeli ve yayginlagsmalidir. Eger yesil bina tesvikleri artirilip,
uygulanirsa maliyet daha ¢ok diisecektir. Yesil binalarin karbon salinimini diislirdiiglinti ¢ok
acik olduguna gore maddi kazancin yaninda, yasadigimiz diinyay1 korumak adina biiyiik ve
kalic1 bir adim atilmis olacaktir. Kiiresel 1sinmanin durdurulmasi, dogal kaynaklarin dengeli bir
sekilde tliketilmesi ve diinya iizerindeki yasami1 saglikli bir sekilde siirdiirebilmemiz agisindan
cevresel etkisi daha az, yesil ya da ekolojik olarak adlandirilan bu yapilarin insa edilmesi bu
nedenle son derece dnemlidir.
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