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Oz

Dogal kaynaklarin hizla tiiketildigi ve sera gazi emisyonlarinin artarak kiiresel 1sinma etkilerinin her gegen giin daha da goriiniir
hale geldigi giiniimiizde, surdirulebilirlik galismalari ile ¢evreye verilen tahribatin azaltilmasi hedeflenmektedir. Dogal kaynak
kullammu ve yiksek emisyon degerleri sebebiyle, ingaat sektorii bu anlamda acil 6nlem almasi gereken sektorlerdendir. Bu
kapsamda yesil bina sertifikasyonlari, ingaat sektoriindeki siirdiiriilebilirlik uygulamalarim yonlendirmektedir. Bu
sertifikasyonlar, giincel ¢evre sorunlarmin ¢Oziimine pozitif yonde etki edebilme amaci ile gerekli goriildiikce
yenilenmektedirler. Bu ¢caligmada, diinyada en ¢ok tercih edilen yesil bina sertifikasi olan Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik
(LEED)’in i¢ mekandaki su ve enerji verimliligi alt bagliklarinda yapilan giincellemelerin su ve enerji tilketiminden
kaynaklanan CO2 emisyonlarim nasil etkiledigi analiz edilmistir. Bu kapsamda, 2009 yilina ait LEED versiyon 3 ile 2019
yilinda yayinlanan giincel versiyon 4.1 arasindaki farkliliklar, versiyon 3 kapsaminda sertifikalandirilnug 6rnek bir bina
lzerindeki su ve enerji verimliligi analizleriyle ortaya konmustur. Bu iki versiyon kapsamli olarak incelendiginde, i¢ mekandaki
su verimliligi gereklilikleri Uzerinde biiyiik giincellemeler olmamasina ragmen, yapilan degisikliklerin projeleri su tuketimini
azaltma, ya da alternatif su kaynaklarini1 kullanma konusunda tesvik ettigi belirlenmistir. Bu sayede hem su kaynaklarinin
korunabilecegi, hem de su tiiketiminin azaltilmastyla birlikte su aritimi, dagitimi ve atik sularin bertarafindan kaynaklanan CO>
salimlariin %10,5 oraminda azaltilabilecegi tespit edilmistir. Enerji verimliligi agisindan ise versiyon 3’te takip edilen
ASHRAE 90.1-2007 ile guncel versiyonda takip edilen ASHRAE 90.1-2016 arasindaki farkliliklar sayesinde, ayn1 verimlilik
oraninin saglanmasi i¢in yapilacak uygulamalarla CO2 saliminin %16,6 oraninda azaltilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Yesil Bina, LEED, Su Verimliligi, Enerji Verimliligi, CO2 Emisyonu, Bina Enerji Modellemesi

Abstract

Nowadays, while natural resources are being depleted rapidly and the effects of global warming has become more distinct with
the increasing greenhouse gas (GHG) emissions, it is aimed to prevent environmental degradation through sustainability
studies. Due to the high consumption of natural sources and GHG emissions, construction sector is one those that should act
immediately. In this context, green building certifications lead sustainability practices in the construction industry. These
certifications are updated as necessary in order to provide solution for current environmental problems. In this study, how CO2
emissions caused by water and energy consumption are affected by the updates in indoor water and energy efficiency subtitles
of Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), which is the most preferred green building certification in the
world, was analyzed. In this context, the differences between LEED v3 (published in 2009) and v4.1 (published in 2019) were
revealed by conducting water and energy efficiency analyzes on a sample building certified under version 3. When these two
versions are examined side by side, although there are no major updates on indoor water efficiency requirements, it has been
shown that, the changes lead projects to either decrease the water use or use alternative water resources. In this way, it has been
determined that, both water resources can be protected and as a result of reducing water consumption, CO2 emissions caused
by water treatment, distribution and disposal of wastewater can be reduced by 10.5%. It was found that, thanks to the differences
between ASHRAE 90.1-2007 (v3) and ASHRAE 90.1-2016 (v4.1), applications to be carried out to provide the same efficiency
may reduce COz emissions by 16.6%.
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artmasma neden olmustur. Sera gazi emisyonunun
artmasi, sicaklik degerlerindeki artisin, dolayisiyla
iklim degisikliginin en 6nemli Sebeplerindendir [1].
Sicaklik  artist  ve  atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlarmimn yiikselmesi ekolojik dengeyi de
etkilemektedir. Yerkiirenin asir1 1sinmaya baglamasi,
buzullarin erimesi, sel, kuraklik ve su kitligi riskleri
gibi bir takim ekolojik dengesizliklerin ortaya ¢ikmasi
kiiresel 1sinmanin sonuglarindandir [2, 3].

Kiiresel iklim degisikligiyle birlikte 6nemi gitgide artan
strdiiriilebilirlik kavrami, beraberinde kaynaklarin
korunmasi amaciyla ¢esitli uygulamalar getirmistir.
Bunlardan biri de Ozellikle insaat sektoriinde dogal
kaynaklarin hizla tiikketiminin 6niine gegmek amaciyla
olusturulan “Yesil Bina” kavramidir. Insaat sektorii,
dogal kaynaklarin tiikketimi agisindan &nemli bir paya
sahiptir. Giiniimiizde yap1 sekt6rii dogadan elde edilen
ham maddenin %50’sini, kiiresel enerjinin %40’1n1 ve
suyun %16’sm1 tiiketirken, olugsan atiklarin da
%350’sinden sorumludur [4]. Kaynak korumasim
amagclayan “Yesil Bina” kavrami da bu noktada 6nem
arz etmektedir. Insaat sektoriinde enerji ve su
verimliligine 6nem veren, malzeme secimleriyle hem
kullanicilarmn sagligini goz oniine alip hem de ¢evreye
verilen olumsuz etkiyi azaltan, arazi se¢imi ve insaat
yapimi sirasindaki uygulamalara miidahale ederek
dogal c¢evreyi koruyan uygulamalar “Yesil Bina”
kavrami ¢ercevesinde degerlendirilmektedir.

Yesil Bina kavramiyla ilgili olarak, farkli iilkelerde
farkli sertifikasyon sistemleri olusturulmustur. Fakat
diinya capinda en ¢ok tercih edilen yesil bina
sertifikasyon sistemi 124.428 kayitli projesiyle Enerji
ve Cevresel Tasarimda Liderlik (LEED) sertifikasidir
[5,6]. LEED sertifikas1 1993’te siirdiiriilebilirlik
alaninda ¢aligmalar yapmak amaciyla kurulan
Amerikan Yesil Bina Konseyi (USGBC) tarafindan
1998 yilinda yayinlanmstir [7]. LEED sertifikasi, yeni
yapilacak binalarda, i¢ mekanlarda, mevcut yapilarda,
mahallelerde ve disiik-orta kathh konut binalarmda
takip edilebilen bir sertifikasyon tirudir [8].

Kiiresel 1sinmanin etkisinin giderek artmasi, LEED'in
sertifikasyon i¢in gerekli olan kosullar1 baslangictan bu
yana siirekli olarak giincelleyerek daha siki hale
getirmesine neden olmustur. 1998 yilinda yaymlanan
ilk versiyon vl olusturulmus ve ardindan 2000, 2002,
2005, 2009, 2013 yillarinda sirasiyla v2, v2.1, v2.2, v3
ve v4 yayinlanmstir. 2016 yilina kadar v3 projelerinin
sisteme kayitlar1 devam etmistir fakat 2016 yilindan
sonra tim proje kayitlari versiyon 4 kapsaminda
yapilmistir [9,10]. Aralik 2018 itibariyle de versiyon 4
iizerinde  giincellemeler yapilarak v4.1 Beta
yaymlanmis, Ocak 2019 itibariyle v4.1 kullanima
acgtlmustir [11].

LEED sertifikasinda binalar 110 puan (zerinden
degerlendirilmekte ve toplanan puan sonucuna gore
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sertifika seviyesi Sertifikali, Giimiis, Altin ve Platin
olarak  derecelendirilmektedir. Bu sertifikasyon
tiiriinde, sertifikayr alabilmek i¢in yapilmasi zorunlu
tutulan gereklilikler “On Kosul”, puan toplanilarak
sertifika seviyesinin ne olacagmin belirlenmesine katki
saglayan  gereklilikler  ise  “Kredi”  olarak
adlandirilmaktadir. LEED Yeni Binalar ve Major
Renovasyonlar (BD+C:NC) v4.1 sertifikasi 9 ana
kategoriden olusmaktadir. Bunlar; biitiinlesik siireg
yonetimi, konum ve ulagim, siirdiiriilebilir araziler, su
verimliligi, enerji ve atmosfer, malzeme ve kaynaklar,
i¢ mekan kalitesi, tasarimda yenilik ve bolgesel 6ncelik
kategorileridir. Enerji ve Atmosfer kategorisi altindaki
enerji performansinin optimizasyonu kredisi 18 puan
ile tim LEED kredileri arasinda en yiiksek puan
degerine sahip kredidir. Su Verimliligi kategorisi
altindaki i¢ mekanda su kullaniminin azaltilmasi
kredisi ise 6 puan ile toplam puana etkisi acisindan
ikinci sirada 6nem arz eden kredilerdendir [12].

Bu ¢aligmada, su ve enerji kaynaklarmin tiketimi ile bu
tilketimin sebep oldugu cevresel etkileri azaltmay
hedefleyen, enerji performansinm optimizasyonu ve i¢
mekanda su kullanimmin azaltilmasi kredilerindeki
gincellemeler LEED BD+C v3 ile v4.1 igin
karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Bu analizlerle
birlikte, LEED’in yonlendirdigi sekilde enerji ve su
tiketimleri elde edildiginde CO; salimlariin ne yonde
etkilendigi ortaya konmustur. Caligmamiz, LEED Yeni
Binalar ve Major Renovasyonlar kategorisi altinda
uygulamaya 2019 yilinda ge¢mis olan versiyon 4.1 ile
ilgili yapilacak ilk akademik ¢aligmalardan olma
ozelligi  tasimaktadir.  Ozellikle  yesil  bina
sertifikasyonu ~ kapsaminda  yapilan  bilimsel
calismalarda genellikle LEED, BREEAM, DGNB ve
GSAS gibi farkli sertifikasyon tiirleri arasindaki
farkliliklar karsilagtirilmigtir.  Bu ¢aligmalarm  bir
kisminda su ve enerji verimliligi {izerinde de
durulmustur [7, 13, 14, 15,]. Mevcut literatiirden farkli
olarak galismamizda ilk defa LEED BD+C: NC’nin en
giincel versiyonu v4.1 ile 2009 yilina ait LEED v3,
enerji ve su verimliligi konularinda karsilastirmal
olarak ele almmustir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Calismamiz kapsaminda oncelikle siire¢ semasinda
(Sekil 1) goriildigh lizere, enerji ve su kullanim
analizlerinin yapilabilecegi 6rnek bir bina secilmistir.
Bu binaya ait wveriler mimari, mekanik, elektrik
projelerinden ve bina kayitlarindan tedarik edilmistir.
Ardindan, LEED BD+C:NC gerekliliklerinin v3 ile
v4.1 arasindaki farkliliklar1 tespit edilerek ©rnek
binanin i¢ mekandaki su ve enerji verimliligi analizleri
gerceklestirilmistir.  Su  verimliligi  analizi i¢in
Microsoft Excel, enerji modellemesi icin Carrier Hap
programlar1 kullanilmstir.
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Sekil 1. Calismaya ait siire¢ semast

2.1. Cahsma Kapsaminda Secilen Ornek Bina
Calisma kapsaminda LEED v3 ve LEED v4.1
arasindaki farkliliklarin degerlendirilebilmesi icin
ornek bina olarak LEED BD+C: NC v3’ten
sertifikalandirilmis bir bina tercih edilmistir. Bunun
icin birgok kredide basar1 saglamis ve Platin
seviyesinde sertifika almaya hak kazanmis, 3 katli, 400
m?’lik orta dlgekli bir ofis binasi secilmistir. Bu bina,
biiyiik 6lgekte bir renovasyon ile yapildigt icin LEED
Yeni Binalar ve Major Renovasyonlar kategorisi
altinda degerlendirilmistir.

Bina Istanbul’da yer aldig1 icin ASHRAE 90.1-2016’ya
gore 3A iklim bolgesinde, ASHRAE 90.1-2007’ye gore
4A iklim bolgesinde yer almaktadir. Buradaki
tanimlamaya gore, iklim bolgeleri 0 ile 8 arasindadir ve
0 en sicak, 8 en soguk bolgeleri gostermektedir. Nem
alt bolgeleri ise A (nemli), B (kuru) veya C (deniz)
harfleriyle belirtilmektedir [16]. Proje binasinda 3 agik
ofis, 3 kapal ofis, 2 toplanti odasi, 3 tuvalet, 1 mescit,
1 yemekhane ve 1 garaj bulunmaktadir. Mekanik olarak
sartlandirilmams garaj, mescit ve tuvaletler 41 m?yi
olusturmaktadir.  Kalan  diger  mahaller ise
sartlandirilmistir ve 359 m?’lik alana sahiptir.

Calisma  kapsaminda  degerlendirilen  binanin
bagvurdugu diger LEED kredileri gibi, enerji
performansmin optimizasyonu ve i¢ mekanda su
kullaniminin azaltilmasi kredileri 2013 yilinda USGBC
tarafindan onaylanmis ve bina tiim g¢alismalariyla
birlikte LEED Platin sertifika almaya hak kazanmustir.
2013 wyilindaki analiz sonuglarina gére, ASHRAE
90.1.2007 standardi baz alinarak yapilan enerji
verimliligi analizinde, binada PV panel kullanimiyla
birlikte %51 oraninda enerji verimliligi
saglanmaktadir. I¢  mekandaki su  verimliligi
analizlerinde ise bina toplam %43 oraninda su
verimliligine sahiptir.

2.2. LEED BD+C: NC v3 ve v4.1 Kapsaminda i¢
Mekanda Su Verimliligi ve Enerji
Performansinin Optimizasyonu Kredilerindeki
Farkhhklar

Calismamizda versiyonlar arasindaki farklarin, kaynak

kullanimi tizerindeki etkilerinin irdelenebilmesi icin

oncelikle LEED v3 ile v4.1 gereklilikleri ve analiz
yontemleri arasindaki farkliliklar incelenmistir. Bu
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sayede analizler, ilgili versiyonda belirtilen standartlar
ve yontemler baz alinarak tamamlanmistir.

Ic mekanda su kullanimmin azaltilmasi ve enerji
performansmin Optimizasyonu kredileri kapsaminda,
v3 ile v4.1 arasinda analiz sonuglarina gore alinabilen
puanlarda degisiklikler olmustur. I¢ mekanda su
kullaniminin azaltilmasi kredisinden v3’te maksimum
4 puan almabilirken v4.1’de bu 6 puana kadar
yiikselmistir. Enerji performansinin optimizasyonu
kredisinde ise v4.1’de enerji verimliligi, kredi
gerekliliginin bir kismini olusturmakta, diger kisminda
ise sera gazi emisyonu sonucu puan almada etkin rol
oynamaktadir. Dolayisiyla enerji verimliligi agisindan
bina enerji modellemesine gore %44 verimlilik
saglaniyorsa, v3’te en yiikksek puan olan 19 puan
almabiliyorken; v4.1° de bu analizden 9 puan
almabilmekte ve kalan diger 9 puani sera gazi emisyon
sonucu belirlemektedir [12, 17].

Calisma kapsaminda ele alman enerji performansimnin
optimizasyonu kredisinde, bina enerji modellemesi
yapilarak  binadaki  enerji  verimliligi  ortaya
koyulmaktadir. V4.1°de bir yenilik olarak, binanin
enerji kullanimi nedeni ile sebep oldugu sera gazi
emisyonu da ikinci bir opsiyon olarak incelenmekte ve
bu oran ne kadar az olursa o miktarda puan durumuna
etki etmektedir. Dolayisiyla v4.1 degerlendirmesi
yapilirken binanin enerji verimliliginin yani sira sera
gazi emisyon faktorii de ortaya konmaktadir. I¢
mekanda su kullanimmin azaltilmas:t kredisinde,
v4.1°de binada kullanilan ve su tiikketen beyaz esyalarda
bazi sertifika tiirleri aranmaktadir fakat bu cihazlar su
tliketimi analizine dahil edilmemektedir.

2.2.1.  Ic mekdnda su kullanimimn azaltilmast
kredisindeki glincellemeler

USGBC’nin, i¢ mekandaki su verimliligi analizlerini
gerceklestirilmesi icin baz aldigi 5 temel parametre
vardir. Bunlar;

* Bina kullanici ile ziyaretgi sayilari,

*  Binann isletildigi giin sayisi,

+* LEED’in EPAct (Enerji Politika Yasasi) 1992
standartlarinca belirlenen;
armatiirde/rezervuarda ~ olmasit  gereken
maksimum su tiiketim degerleri (baz
degerler),

+ Kullanic tiir ve cinsiyetlerine gore farklilik
gosteren armatiir kullanim sikliklari,

*+ Proje alaninda kullanilan armatiir ve

rezervuarlarin su tikketim degerleridir.
Bina icin secilen vitrifiye armatirler/rezervuarlarin su
tilketim degerleri ile yukaridaki parametreler dikkate
almarak bir yilda binada ka¢ litre su tiiketilecegi
hesaplanmaktadir. Projedeki secilen armatiirlerle
olusan toplam su tiikketiminin, baz degerler (Tablo 1)
kullanilarak hesaplanan su tiiketim miktarma orani,
binadaki i¢ mekan su verimliligi oranini ortaya
koymaktadir [17]. Bu sebeple, yukarida belirtilen
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parametrelerdeki herhangi bir degisim, toplam su
verimliligi oraninin degismesine sebep olacaktir.

Tablo 1. LEED’in EPAct (Enerji Politika Yasasi)
1992 standartlarma uygun olarak hazirladigi,
armatiirde/rezervuarda olmasi gereken maksimum su
tilketim degerleri (baz degerler)

Armatur Baz deger .. .
Tipi (V3 ve v4.1) Kullanim siiresi (saniye)
Rezervuar 6 litre/basim -
- 3,8
Pisuar litre/basim i
v3’te
fotoselli igin
Ortak baz deger 4,7 30 (v3’te fotoselli
lavabo litre/dakika; armatdrler 12 saniye
armatiirii digerleri 1,9 olarak
litre/dakika  degerlendirilmektedir.)
(415 kPa
basingta)
9,5 litre/
Dus dakika (550 300
kPa basingta)
Evve 8,3 litre/
bataryam dakika (415 15
y kPa basingta)

V3 ve v4.1 hesaplama yontemi arasindaki dikkat ¢ekici
farklilik fotoselli lavabo armatiirii tercihinin verimlilik
hesaplarindaki etkisinin kaldirilmis olmasi ve tiim
lavabo armatiirlerinin 30 saniyelik kullanim {izerinden
degerlendirilmesidir. Dolayisiyla v4.1’de lavabo
armatiirlerinin fotoselli olup olmamasinin bir etkisi
bulunmamakta ve tim ortak kullanim lavabo
armatiirleri 30  saniyelik  kullanim  {izerinden
hesaplanmaktadir.  V3’te ise normal lavabo
armatirlerinin  su tlketimi 30 saniye (zerinden,
fotoselli armatirlerin su tlketimi ise 12 saniye
tizerinden hesaplanmaktadir [12,17].

2.2.2. Enerji performansinin optimizasyonu
kredisindeki glincellemeler

Enerji performansinin  optimizasyonu kredisi (g
opsiyondan olusmaktadir. Fakat bu opsiyonlardan
enerji verimlilik oraninin artirilmasii  ve CO;
salimlarinin azaltilmasini yonlendiren, ayrica en fazla
puan getirisi olan Bina Enerji Similasyonu; USGBC
tarafindan binalarda tasarim sirasinda yonlendirici
olmas1 ve daha enerji verimli binalar yapilmasi
amaciyla onerilmektedir. Calisma binasinda da LEED
v3 sertifikas1 alinirken bu opsiyon takip edilmis ve
ASHRAE Standard 90.1-2007 kullanilmuistir.

Enerji verimliligi hesaplarinda LEED v3’ te ASHRAE
Standard 90.1-2007 kullanilirken, v4.1°de verimlilik
hesaplarinin ASHRAE Standard 90.1-2016°da tum
mekanik bilesenler i¢in verilen baz degerlere gore
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yapilmasi gerekmektedir [12,17]. Enerji verimliligi
analizinde proje binasi, ASHRAE standardinin baz
degerlerine gore olusturulmus, ayn1 kosullara sahip bir
bina ile kiyaslanmakta ve bu baz binaya gore ne kadar
enerji verimli oldugu ortaya konmaktadir. ASHRAE
standardindaki her bir degisiklik, o standarda gore
yapilan enerji verimliligi analizinin sonucunu direkt
olarak etkilemektedir. Bu sebeple ASHRAE 90.1-2007
ve 2016°da verilen baz degerler analiz edilmis ve Tablo
2’de her iki ASHRAE standardna ait baz degerler
sunulmustur.

Bu kredide v4.1 ile gelen degisikliklerden biri; yalnizca
binanin enerji verimliligi degil, bu verimliligin
sagladigi sera gazi emisyon oranmmin da krediden
almacak puani belirlemesidir.

LEED v3’te enerji verimliligi oran1 (EV) denklem (1)
deki gibi hesaplanmaktadir.

EV= (BBET-GBET) %100
BBET

(€
BBET baz binadaki enerji tiiketim maliyeti, CBET ise
caligma binasindaki enerji tuketim maliyetidir.

Fakat v4.1’de enerji verimliligi sonucunu ortaya
koymak icin gerekli olan hesap  yontemi
degistirilmistir. LEED v4.1’e gore enerji verimliligi
hesab1 i¢cin ASHRAE 90.1.2016 Ek G’deki performans
derecelendirme yontemi kullanilmaya baslanmistir
(Esitlik 2-4).

EV =1— (PCI/PCIt) )
PCI = CBEF/BBEF ©)
PCIt = (BBUEC + BPFxBBREC)/BBP ()

PCI Binadaki enerji tiketiminin maliyet endeksi,
CBEF ¢alisma binasimin enerji performansi, BBEF baz
binanin enerji performansi, PCIt bina i¢in hedeflenen
enerji tiketim maliyet endeksi, BBUEC baz binadaki
kontrolsiiz enerji maliyeti (priz yikleri), BBREC baz
binadaki kontrollii enerji maliyeti (diger enerji titkketim
kollar1), BPF binanin performans faktoriidiir. BPF,
ASHARE 90.1 2016°da belirtilen binanin iklim zonu ve
bina tlriine gore belirlenmektedir ve ¢aligma binast i¢in
0,6’dir. BBP ise baz binadaki enerji tiketim
performansidir.

LEED v4.1°de sera gazi salim orani hesaplanirken de
Esitlik 2, 3 ve 4’teki formiiller kullanilmigtir. Yalnizca
verimlilikte kullanilan maliyet kalemleri CO2 emisyon
eslenigiyle degistirilmistir.

2.3. Su ve Enerji Verimliligi Analizi I¢in
Girdilerin Belirlenmesi

Su verimliligi analizi igin 6ncelikle binadaki glnlik

kullanici sayist ve binanin kag¢ giin kullanildig: bilgisi

firma tarafindan edinilmistir. Yilda 260 giin calisilan

firmada ginlik ortalama 37 calisan ve 6 ziyaretgi
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bulunmaktadir. I¢ mekanda kullanilan vitrifiye
armatiirler ile rezervuarlarin su tiikketim bilgileri, hangi
kullanicilarin hangi armatiir ve rezervuart kullandigi
bilgisi, kullanici sayilart ve kullanim giiniiyle birlikte
analiz girdilerini olugturmaktadir.

Caligma kapsaminda enerji modellemesi yapilirken ise
ASHRAE 90.1 Ek G’de yer alan simiilasyon
gereklilikleri ile binanin tasarimina ait veriler dikkate
almmistir ve simiilasyon igin Carrier HAP yazilimi
kullanilmustir. Carrier HAP’ta bina modellenirken girdi
olarak her bir mahal i¢in alan bilgisi, havalandirma
debileri, kullanici sayilar1 ve bina kullanimina ait
zaman ¢izelgesi olusturulmaktadir. Bina tasarimina
bagl olarak pencere, duvar alanlari ile bunlarn 1s1
yalitim katsayilar1 belirlenmistir. Binadaki HVAC
sistemleri  tasarrma uygun olarak simiilasyon
programinda  olusturulmus, segilen aydinlatma
armatiirlerinin aydinlatma gili¢ yogunluklar1 (LPD)
mahal bazinda hesaplanmistir. Binadaki proses yiikleri
de ayr1 bir girdi kalemini olusturmaktadir. Enerji

verimliligi orani tiiketilen elektrigin maliyet olarak baz
bina ile karsilastirilmasiyla ortaya kondugu igin
elektrigin birim fiyatt 0,15 $/kWh olarak alinmistir.
Carrier HAP programinda maliyet dolar bazinda
hesaplandigi igin elektrigin birim fiyati c¢aligmanin
yapildig1 tarihteki giincel kur baz alinarak dolara
cevrilmistir [18].

Carrier HAP programinda, proje binasmin girdileri
simulasyon icin belirtildikten sonra bu girdiler
ASHRAE 90.1 baz degerleriyle degistirilmistir.
Binanin yonelisinin de enerji tiikketimine etkisi oldugu
icin, ASHRAE degerleriyle olusturulan baz bina 90°,
180° ve 270° dondUrilerek baz binadaki ortalama enerji
tiikketimi hesaplanmistir. Bu ortalamasi alinmig baz bina
ile tasarim binasinin elektrik tiikketim degeri arasindaki
oran, enerji verimlilik oranmmi vermektedir. V3’de
ASHRAE 90.1-2007, v4.1’de ASHRAE 90.1-2016
kullanildigi  i¢in, baz  degerlerde farkliliklar
bulunmaktadir. Tasarim binasinin girdileri ile her iki
versiyona ait baz degerler Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo2. Carrier HAP programu i¢in enerji modellemesi girdileri

Enerji Modellemesi Girdileri

Proje Binas1 Degerleri

v3 Baz Bina Degerleri

v4.1 Baz Bina Degerleri

Cati R=3,20; 20 cm beton ¢at1 (U:0,313) R=3,5(U:0,273) R= 4,4 (U:0,220)
Tugla+EPS (U:0.195)
Duvar beton (U:0.318) U:0,365 U: 0,435
Tugla (U. 0,229)
‘@ Doseme U:0,610 U:0,496 U:0,420
<
o
[5)
O 90*120 (U:0,880, SHGC:0,150)
.E 200*100 (U:0,880; SGHC: 0,150)
0 200*140 (U:0,880; SGHC: 0,150)
200*80 (U:0,880; SGHC: 0,150) Timi icin- Tima igin;
Pencere 290*280 (U:0,880; SGHC: 0,150) U2 270 SH%;C,'O 40 U:1,870; SGHC: 0,250
330%230 (U:1,700; SGHC: 0,300) ;e -
350%280 (U:1,700; SGHC: 0,300)
45*120 (U:0,880; SGHC: 0,150)
600%200 (U:0,880; SGHC: 0,150)
Kap1 U: 2,000; SGHC:0,400 U: 2,270; SGHC:0,400 U: 1,870; SGHC:0,250
g g HVAC EEEQ/EFSSO Sistem 4: PSZ-HP Sistem 4: PSZ-HP
)E’n% ekipman COP:3.680 SEER:3,810 SEER:3,810
&
| s
£z Fan 1,20 kW 0,74 W/(LJs) 0,74 W/(Ls)
2z peformansi
1NO1: 5,71 W/m? (ofis) INO1: 12 W/ m? 1NO1: 10 W/ m?
1NO02: 5,86 W/m? (agtk ofis) 1IN02: 12 W/ m? 1N02: 8,70 W/ m?
1N03:12,08 W/ m? (hol) 1NO03:5 W/ m? 1N03:7,10 W/ m?
- 1NO04: 5,10 W/ m? (tuvalet) 1N04: 10,20 W/ m? 1NO04: 9,1 W/ m?
£ 2N01: 7,20 W/ m? (toplanti odast) 2NO01: 14 W/ m? 2NO01: 11,5 W/ m?
= ic Mekan BKOL: 7,20 W/ m? (acik ofis) BKO1: 12 W/ m? BKO1: 8,70 W/ m?
5 Aydinlatma ~ BK02:5,60 W/ m? (toplant: odast) BK02:14 W/ m? BK02:11,50 W/ m?
fﬁ‘ BKO03: 4,94 W/ m? (ofis) BKO03: 12 W/ m? BKO03: 10 W/ m?

BKO04: 5,10 W/ m? (tuvalet)
BKO5: 6,30 W/ m? (yemekhane)
BKO06: 8,00 W/ m? (mescit)
BKO7: 3,40 W/ m? (koridor)
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BK04: 10,20 W/ m?
BKO05: 10 W/ m?
BKO06: 10 W/ m?
BKO7: 5 W/ m?

BKO04: 9,1 W/ m?
BKO05: 11,40 W/ m?
BKO06: 16,50 W/ m?
BKO07: 7,10 W/ m?
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ZK01:7,65 W/ m? (agik ofis)
ZK02: 5,80 W/ m? (ofis)
ZK03: 12,00 W/ m? (giris bekleme)
ZK04: 5,10 W/ m? (tuvalet)
ZKO05: 3,40 W/ m? (koridor)

ZK01:12 W/ m?

ZK02:12 W/ m?

ZK03: 5 W/ m?
ZK04: 10,20 W/ m?
ZKO05: 6,80 W/ m?

ZK01:8,70 W/ m?
ZK02:10 W/ m?
ZK03:7,10 W/ m?
ZK04: 9,1 W/ m?
ZKO05: 7,10 W/ m?

Ay dﬁllitma 0,5 KW 0,7 KW 0,7 KW
=
N O
o 9,6 kW 9,6 kW 9,6 kW
>
E
= =
= £33 4 KW 6 kW 6 kw
o wv wn
Z

PV Panel: 9610,4 kW yillik enerji tiretimi

U: Ist Iletim Katsayis1 (W/m2-K), R: Isil Direng (m2 K/W), SHGC: Giines Enerjisi Toplam Gegirgenlik, EER: Enerji Verimlilik Orani, COP:

Performans Katsayisi, PSZ-HP: Is1 Pompali Paket Tip Rooftop

Bina cephesi kapsaminda pencere, duvar, zemin, ¢at1 ve
kap1 ozellikleri dikkate alinmistir. Calisma binasinda
%39 cam-duvar orami vardir. Bina cephesine ait
bilesenlerin baz degerleri i¢in ASHRAE 90.1-2007 ve
ASHRAE 90.1-2016°daki iklim zonuna gore “Bina
Cephe Gerekliliklerinde” belirtilen veriler
kullanilmistir. HVAC ekipmanlar1 kapsaminda ¢alisma
binasinda VRF sistemi kullanilmigsken, ASHRAE 90.1-
2007 ve ASHRAE 90.1-2016°da bu bina igin Sistem 4;
yani 1s1 pompali paket tip rooftop Onerilmektedir.
ASHRAE’de baz bina igin sistem belirlenirken v4.1°de
mevcut binanm m?si, kat yiiksekligi, iklim zonu
dikkate alinmakta; v3’te ise iklim zonu yerine ¢alisma
binasi enerji tlketim tlirii dikkate alinmaktadir.
Havalandirma ekipmani kapsaminda proje binasinda
HRYV sistemi bulunmaktadir. ASHRAE 90.1-2007’ye
gore yapilan v3 enerji modellemesinde havalandirma
oranlar1 model girdisi degilken v4.1’te girdi olarak yer
almastir.

Projede bulunan aydinlatma armatiirlerine ait
Aydinlatma Giicii Yogunluk (LPD) degerleri ¢alisma
binasina ait aydinlatma planlarindan almmistir. Baz
degerler igin ise ASHRAE 90.1 Tablo 9.6.1°de yer alan,
her mahal igin ayr1 ayr1 belirlenmis olan LPD degerleri
kullanilmistir. I¢ mekandaki armatiirlerin hafta ici
ortalama olarak ki aylarinda 6 saat, yaz aylarinda 4
saat kullanildign  dikkate alnmis, dis mekéan
armatiirlerinin ise haftanin her giinii 12 saat ¢alismasi
modelleme girdilerini olusturmustur.

Priz yiikleri olarak mutfak ekipmanlari, pompalar, ofis
bilgisayarlar1 ¢alisma binasi ve baz binalarda ayni
miktarda, toplam 9,6 kW degerinde alinmistir.
Kullanim sicak suyu igin modellemede girdiler
belirlenirken dort ay boyunca kullanim suyu 1sitmast

icin enerji tiiketiminin olmayacagi hesaba katilmistir.
Bunun sebebi projede kullanilan hava kaynakli 1s1
pompasi, sogutmada atik 1s1 {irettiginden; bu atik 1s1,
kullanim suyu 1sitmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu bina
icin sogutma mevsimi dort ay oldugundan bu dort ay
kullanom  suyu 1sitmasmnda  enerji  tiiketimi
olmayacaktir.

Tiim bunlara ek olarak proje binasinda enerji
verimliligine etki edecek miktarda PV panel ile yillik
9610,4 KW enerji Uretimi mevcuttur.

I11. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. I¢ Mekandaki Su Kullaniminin Azaltilmasi

Ic mekandaki su verimliligi hesaplanirken, kullanici
gruplarimm tiiri  dolayisiyla belirlenen kullanim
sikliklari, streleri, kullandiklar1 armatiirlerin debileri
dikkate alinmistir. Yapilan su verimliligi analizlerine
gore fotoselli lavabo armatiir kullanim siiresi LEED
v3’te 12 saniye olarak almirken, LEED v4.1’de
fotoselli armatirler de dahil tim ortak lavabo
armaturlerinin 30 saniyelik kullanim siiresi {izerinden
degerlendirilmesi, fotoselli armatir tercihlerinin su
verimliligi agisindan o6nemini kaybetmesine neden
olmustur. Sekil 2’de wyillik olarak sifon ve
armaturlerdeki toplam su tiiketimleri v3 ile v4.1 hesap
yontemine gore ayri ayri belirlenmistir. Pisuvar ve
rezervuar icin kullanilan su miktar1 ayni kalirken,
lavabo ve duslardaki su tiikketim miktarinin v4.1°de
v3’e gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebi giincel LEED versiyonunda fotoselli armatiirler
ile 1ilgili hesaplama yonteminin degismesidir. Bu
durum, dolayisiyla toplam su verimliligi oraninda
degisiklige yol agmaktadir.
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Sekil 2. Sifon ve armatiirlerdeki yillik su tiiketimi

lavabo ve dus toplam

Sekil 3’te belirtildigi iizere, LEED v3 BD+C’ye gore
binada  yillik  olarak  158866,5 litrelik su
tiketilmektedir. Ayni binanin Tablo 1’de verilen baz
degerlere gore hesaplanan su tiiketimi miktar1 ise
281232,9 litre/y1l’dir. Dolayisiyla ¢alismadaki 6rnek
binada, LEED v3 BD+C baz degerlerine gore %43
oraninda su verimlili§i  saglanmaktadir. V4.1
kapsaminda incelenen ofis binasindaki su tiiketimi
179318,1 litre/y1l iken v4.1 baz degerlerine gore yillik
toplam  su  tuketimi  281326,5 litre olarak
hesaplanmistir. V4.1’e  gére %36 su verimliligi
saglandig1 belirlenmistir.

v3 v4.1l

i Yillik Toplam Su Tiiketimi

300000 %44

250000 %42
%40
%38
%36

%34

200000
150000

100000

Su tiiketimi, L/y1l

50000 0432

0 %30

mmm Baz degerlere gore yillik su tiiketimi

Su verimliligi oran1

Sekil 3. LEED v3 ile v4.1°deki toplam su tiikketim
miktarlar1 ve su verimliligi oranlar

LEED v3 ile v4.1 arasinda, saglanan su verimlilik
oranlarina goére alinabilecek puanlarda da degisiklik
olmustur. V3’te %30, %35, %40 su verimliligi
saglanirken sirasiyla 2, 3 ve 4 puan almabilmektedir.
V4.1°de ise %25, %30, %35, %40, %45, %50 su
verimliligi saglanirken sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5, 6 puan
alinabilmektedir [12,17]. Ornek bina igin v3’ e gore
yapilan hesaplamada, %43 su verimliligi ile birlikte
ilgili krediden 4 puan alinabildigi goriiliirken ayni bina,
v4.1°deki gereklilikler kapsaminda analiz edildiginde
binada %36 su verimliligi saglandig1 ve bunun 3 puana
tekabiil ettigi gortilmektedir.

LEED, puanlama (zerinden sertifika seviyesinin
belirlendigi bir sertifikasyon sistemi oldugu igin
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kredilerden alinacak puanlar 6nem arz etmektedir.
Giincellenen versiyonda i¢ mekandaki su kullanimin
azaltilmasiyla ilgili krediden v3’e goére ayni puani
alabilmek i¢in mevcutta kullanilan rezervuar ve
vitrifiye armatiirlerinden %10,5 oraninda daha az su
tiiketimi olanlarm tercih edilmesi gerekmektedir.

Suyun kullanilir hale getirilmesi, dagitimi, atik suyun
arttilmasi gibi konular sera gazi emisyon salimina
neden oldugundan, su kullanimmin azaltilmasi sera
gazi emisyonu agisindan da fayda getirmektedir [19].
Ecoinvent’in 2018 verilerine gore 1 litre suyun
aritilmasindan baglanarak bertarafina kadar olan yagam
dongiisti igerisinde sebep oldugu CO, emisyonu 0,367
gramdir [20]. Bu veriden hareketle yapilan
hesaplamalara gore, LEED v3 kapsaminda binadaki su
tiikketim miktarmin sebep oldugu CO; emisyonu yillik
58,3 kg’dir. Ayn1 binanin LEED v4.1’de v3 ile ayni
verimlilik oranina sahip olabilmesi i¢in tiiketmesi
gereken su miktariin sebep olacagi CO, emisyonu ise
yillik 52,1 kg’dur.

Su kullanimmim 6neminin git gide daha da anlagildig:
bu dénemlerde, bazi iilkeler kisi bagina giinlitk olarak
tilketilmesi beklenen su miktariyla ilgili hedefler
olusturmuslardir. Avrupa iilkelerinden Ingiltere,
2030’a kadar kisi bagma giinliik 120 L su tlketimini
gergeklestirebilmeyi  hedeflemistir  [21]. Calisma
binamizda LEED v4.1’¢e gore giinlilk kisi basma
tiiketilen su miktar1 17,7 L olarak hesaplanmistir. Bir
kisinin giiniin 10 saatini bu ofiste gecirdigi
diisiiniildiigiinde, geriye kalan vakitte gecirdigi
mekanlarda, verimli armatir tercihleriyle birlikte 120
L’nin daha da altinda su tiiketimi saglanmasi miimkiin
olabilir.

Su, binalarin operasyonu sirasinda en ¢ok kullanilan
dogal kaynaklardan oldugu ve CO. salimma sebep
oldugu i¢in LEED’in v4.1’de yaptig1 degisiklik ile
projelerde  su  kullannmin  azaltilmasi  tesvik
edilmektedir [22]. Bu nedenle projeler ya daha diisiik
debili armatirler ve rezervuar tercihinde bulunmaya, ya
da alternatif su kaynaklarindan yagmur suyu, gri su gibi
kullanimlara yonlendirilmektedir. Su kaynaklarinin
yalnizca %3’iinlin tatli su oldugu ve bunun da ligte
ikisinin  buzullarda oldugu disiiniilirse, suyun
korunmasi ve geri doniisiimiiniin saglanmasmin ne
denli énemli oldugu anlagilmaktadir [21].

3.2. Enerji Performansinin Optimizasyonu
LEED’in farkli versiyonlar1 olan v3 ile v4.1’in enerji
verimliligi kapsamindaki degisiklikleri, ornek bina
iizerinde analiz edilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda
versiyon Ozelinde kullanilan ASHRAE standardi ve bu
standardin enerji tiiketim kalemleri iizerinde, baz bina
icin ne gibi farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir.
Ayni1 zamanda bu farkliliklarin baz binadaki toplam
enerji tiiketimi ve binanin toplam enerji verimliligini
nasil degistirdigi analiz edilerek, sertifika aday1
binalarin enerji verimliligi konusunda nasil
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yonlendirildigi ve bu durumun karbondioksit
emisyonlarinda ne gibi etkileri oldugu ortaya
konulmustur.

Sekil 4’te gorildigi iizere; LEED v4.1°de minimum
%2, v3’te ise %8 enerji verimliligi saglanmasi halinde
s0z konusu krediden puan alinmaya baslanmaktadir.
V4.1’de v3’e gore daha diisiik verimlilik orani ile puan
almmaya  baglanabilmektedir ancak, verimlilik
hesaplarinda ASHRAE 90.1-2016 kullanildiginda v3’e
gore daha disiik verimlilik oranlar1 elde edilmektedir.
V3’te her %2 verimlilik artisiyla birlikte lineer bir
sekilde puan artist saglanirken, v4.1’de her %5
verimlilik artisiyla birlikte alinabilecek puan da
artmaktadir. V4.1’de enerji modellemesinden
almabilecek maksimum puan 9 puana diisiiriilerek,
toplam 18 puandan geri kalan 9 puanin sera gazi
emisyon degeri sonucuna gore hesaplanmasi enerji
modellemesinin ~ 6neminin  azaldigrt  anlamina
gelmemektedir. Bir binadaki emisyon salimma o
binadaki cihaz secimlerinin blylk bir oranda etkisi
bulunmaktadir. Uluslararast Enerji Ajansi, binalarda
verimli  sistemler kullanilmastyla birlikte 30 yil
icerisinde binalarin mevcutta sebep oldugu karbon
emisyonlarmm %83  oraninda  azalabilecegini
belirtmektedir [23]. Calismamizda elde ettigimiz
bulgular ile, v4.1°de dikkate alinan ASHRAE 90.1-
2016, 2007’ye gore baz binalarda ¢ok daha az enerji
tilketimi 6ngdrmekte, bu sebeple ayni binanm, v4.1’de
v3’e oranla daha diisiik enerji verimlilik oranina sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

20
18
16
14

= e
N

o

Alinan puan

o N B O

%0 %10 %20 %30 %40 %50

ov4l ev3

Sekil 4. Enerji modellemesi sonucunun LEED v3 ile
v4.1 puanina etkisi

Mekanik bilesenlerin modellenmesi sonucunda her bir
bilesen i¢in LEED v3 ile v4.1’deki verimlilik oranlari
ve enerji tiiketim verileri Sekil 5°te gosterilmektedir. i¢
aydinlatma, 1sitma, sogutma ve fanlar gibi iki versiyon
arasinda baz bina verilerinin degiskenlik gosterdigi
ekipmanlarda, v4.1°’deki verimlilik oranlarinin v3’e
kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. En blylk
farkin ise yaklasik %40’k bir oranla sogutma
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sisteminden kaynaklandigi goriilmektedir. McKibbin
ve Wilcoxen’e gore giin gectikce 1sitma sistemlerine
olan talep azalacak, sogutma sistemleri {izerinde daha
fazla talep olusacaktir [24]. ASHRAE 90.1-2016’da da
bu yaklasimin etkisi oldugu goriilmekte ve sogutma
sistemleri iizerinde 1sitmaya gore daha kat1 gereklilikler
olusturularak projeler daha verimli sogutma sistemleri
tercih etmeye yonlendirilmektedir. Kullanim sicak
suyu ve dis aydinlatma igin v3 ile v4.1°deki baz
degerler ayni1 kaldigindan, bu iki bilesende versiyon
degisimi bir farkliliga sebep olmamistir. Priz yiikleri
icin ise, proje binasindaki tiiketim degeri baz binada da
ayn1 seviyede (9,6 kW) girildigi icin her iki versiyonda
da proje binasindaki priz yiiklerinin baz binaya
oraninda degisiklik olusmamustir.

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

%100
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%20

Enerji tiiketimi, kWh
Verimlilik orani, %

%0

-%20
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v3 verimlilik oran1

i v3 Baz Bina
Caligma Binas1
——v4.1 verimlilik oran1

Sekil 5. LEED v3 ile v4.1’deki mekanik bilesenlerin
verimlilik ylizdeleri ile enerji modellemesi tiketim
sonuclar

Mekanik bilesenlerin  toplam enerji  verimliligi
icerisindeki oranlar1 dikkate alindiginda LEED v3 ile
v4.1’de ortak olarak 1sitma sistemlerinin tiim bilesenler
arasinda sirastyla %68 ve %87 verimlilikle en yiiksek
paya sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 6). Bunun
sebebi c¢alisma binasindaki 1sitma sistemleri igin
ASHRAE’nin onerdigi cihaz 6zelliklerine gére daha
verimli sistemlerin tercih edilmis olmasidir. Sogutma
sisteminin LEED v4.1°de, sirkiilasyon pompalarinin ise
her iki versiyonda toplam verimlilige negatif etki
yaptig1 goriiliirken priz yiiklerinin bir etkisi olmadig,
diger bilesenlerin %5 ile %13 arasinda degisen etkiye
sahip olduklar1 goériilmektedir.
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Sekil 6. LEED v3 ve v4.1'de mekanik bilesenlerin
toplam verimlilige katkilart

v3 ve v4.1 icin Carrier HAP modelleme programu ile
elde edilen toplam enerji tuketimi, enerji maliyetleri ve
verimlilik oranlar1 Tablo 3’te verilmektedir. Calisma
binasinda 9610,4 kW’lik enerji {iretimi PV panel
kullanimiyla saglanmaktadir. Carrier HAP
programinda PV panelden saglanan enerji iiretimi bir
girdi olarak islenemedigi i¢in, nihai enerji verimliligi
sonucunu ortaya koyabilmek amaciyla Tablo 3’te
belirtilen degerlere PV panelden iiretilen enerji miktari
daha sonra islenmistir.

Tablo 3. PV panel enerjisi katilmadan v3 ile v4.1
enerji modellemesi toplam sonuglari

Verimlilik
Orani
. Calisma Binasi (v3
Baz Bina (BB) (CB) verimlilik
yontemi
kullanilarak)
Enerji - Enerji - .
Kullanim M?él)y et Kullanim M?g)y et Velrzirr]’r?i”(:’/o)
(kwh) (kwh)
v3 | 51.114,30 7.667 | 34.557,30 5.184 %32,40
v4.1| 42.920,40 6.438 | 34.557,30 5.184 %19,50

ASHRAE 90.1 standardi, binadaki enerji tiiketen
cihazlarin  tasartmint  yonlendiren ve  enerji
tiketimlerini  degerlendiren standart oldugundan,
binadaki enerji verimliligi miktarma direkt olarak etki
etmektedir. Bu sebeple ASHRAE 90.1-2016’da
belirlenen tiiketim degerleri dikkate almarak yapilan
tasarimlar, onceki versiyonlara gore tasarlanmig
binalardan daha az enerji tiiketen binalar olmaktadir.
Guncel versiyonda talep edilen enerji tliketimi eski
versiyonlara gore daha diisiik oldugu igin, ayn1 bina

ASHRAE 90.1-2007 ve 2016 degerleri ile
kiyaslandiginda enerji verimlilik oran1 2016’da
diismektedir.
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Calisma binasinda yillik olarak 34.557,30 kW’lik enerji
tiketimi mevcuttur. Tiketilen bu enerjinin 9.610,4
kW’lik kism1 PV paneldeki enerjiyle saglandig igin
bina sebekeden 24.946,9 kW enerji tlketmektedir.
Enerji verimliligi Esitlik 1°deki gibi hesaplandiginda,
binadaki toplam enerji verimliligi v3’teki baz binaya
gore %51; v4.1°deki baz binaya gore ise %41,8 olarak
hesaplanmaktadir. Yani versiyonlarmn temel aldigi
ASHRAE 90.1 standardindaki i¢ aydinlatma, 1sitma,
sogutma ve fanlarda beklenen enerji verimlilik
degerleri v4.1’de daha yiikseldigi igin, ayn1 verimlilik
hesap yontemi kullanildiginda v4.1’e¢ gdre enerji
verimlilik oraninin diistiigl gozlemlenmektedir. Ayrica
1sitma ve sogutma sistemleri, binadaki dogrudan
emisyon kaynaklarmin basinda geldigi igin v4.1’deki
bu degisiklikler CO, emisyon salimini olumlu yonde
etkilemektedir [25].

Fakat LEED v4.1’de enerji  performansinin
optimizasyonu kredisindeki verimlilik hesap yontemi
de ASHRAE 90.1°e gore giincellenmistir. V4.1°deki
nihai sonucu elde etmek amaciyla Esitlik 2
kullanilmigtir.  Buna gére hem Dbinadaki enerji
verimliligi hem de bu esitlikteki maliyet kalemlerinin
yerine sera gazi emisyon faktor( koyularak hesaplanan
sera gazi emisyon salim orani %23 tiir.

Caligma binasinin LEED v3 ile v4.1 baz binalarina gére
%50 daha az elektrik tiiketmeleri igin v3’e gore
25.557,15 kWh, v4.1’¢ gore 21.460,2 kWh elektrik
tiketimi  olmalidir.  Iklim  Seffafligi  (Climate
Transparency) kiiresel birliginin Kahverengiden Yesile
2019 (Brown to Green 2019) raporunda, Tiirkiye’deki
her bir kWh elektrik Gretimi igin 481 gCO. salimi
oldugu ortaya konulmustur [26]. Bu veriden hareketle,
ayn1 verimlilik orani i¢in v3’te yillik olarak 1,2E+04 kg
CO; salimi olurken v4.1’de 1E+04 kg CO; salim
olacagi tespit edilmistir.

Bu verimlilik oranlarma gére ayni bina LEED BD+C
v3  kapsaminda  degerlendirildiginde, krediden
alinabilecek en yiiksek puani (19 puan) alabilmektedir.
v4.1 kapsaminda ise enerji modellemesi sonucuna gore
enerji verimliliginden 5 puan, sera gazi emisyon
salimmdan 4 puan alarak toplam 9 puan elde
edebilmektedir. Burada v4.1’de hem takip edilen
standardin katilastigi, hem de projelerde daha da
yiiksek verimlilik oranlarma erisilmesi igin puanlama
sisteminin degistigi goriilmektedir.

IV. SONUC VE DEGERLENDIRMELER
LEED BD+C:NC kapsaminda versiyon 3 ile versiyon
4.1 arasindaki farklar incelendiginde oncelikle temel
olarak, yapilan giincellemelerin kullanicilari daha az su
ve enerji tilkketmeye yonlendirme amagli oldugu tespit
edilmistir. LEED yesil bina sertifika sisteminde
sertifikayr  alabilmek ve  sertifika  seviyesini
yiikseltebilmek icin kredilerden alman puanlar olduk¢a
onemlidir. Bu sebeple LEED, yaptig1 giincellemeleri
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hem kriterler hem de alinabilecek puanlar iizerinden
gergeklestirmistir. Puan sistemi iizerindeki degisikligin
amaci, proje sahiplerini daha yiiksek puan alabilmeleri
icin daha az su ve enerji tiiketmeye, bu tiiketimden

kaynakli CO, emisyonlarini azaltmaya
yonlendirmektir.
V4.1’de  enerji performansinin  optimizasyonu

kredisinden almabilen maksimum 18 puanin, ikiye
boliinerek enerji verimliligi ve sera gazi emisyon salimi
olarak analiz edilmeye baglanmasi, son yillarda
dinyadaki sera gazi salimlarmin artist dolayisiyla
insaat sektoriinde bu konuya dikkat cekilmesi ve
sektoriin yonlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Ayni
konu su verimliligi i¢in de gegerlidir. Su kullaniminin
azaltilmasi, dogal kaynagin tiiketilmesinin yaninda sera
gazi salimlarinda da etkili oldugu i¢in LEED, insaat
projelerini daha az su tuketimi igin yonlendirmektedir.
Bu calismayla birlikte, elektrik tiiketiminden
kaynaklanan CO; emisyon salimlarmm onemi kadar,
sonlu bir kaynak olan suyun bina kullanim i¢in temini
ve atik suyun aritilmasindan kaynakli atmosfere salman
CO; miktarmin da yesil bina sertifikalar1 {izerindeki
onemi anlasilmistir. Calisma binasinin LEED v3 ile
v4.1 baz binalarma gore %50 enerji verimlilik oranina
sahip olabilmesi i¢in v4.1’de binanin v3’ e gore yillik
olarak 2000 kg daha az CO; salimmin olmasi
gerekmektedir. Ayni binanin LEED v4.1 su verimliligi
kriterlerince v3’e gore karbon saliminin %13 oraninda
daha yiiksek hesaplanacagi 6ngérilerek su tiiketiminin
sinirlandirilmasi gerekmektedir.

Bu calismayla ayni zamanda, yenilenebilir enerji
kaynak kullaniminin binalardaki enerji verimliligine ne
denli katki sagladigi ortaya konmustur. Calisma
binasinda yenilenebilir enerji kaynagi kullanilmadan
once v3’e gore %30,40, v4.1’e gore %19,50 enerji
verimliligi saglaniyorken, PV panel kullanimiyla
birlikte bu oranlar sirasiyla %51 ve %41,8%e
yiikselmistir.

TESEKKUR

Data temini ve enerji modellemesindeki desteklerinden
otirt  ERKE  Siirdiiriilebilir Bina Tasarim ve
Danigmanlik ekibine tesekkiirler.
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