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OzET

Giiniimiizde gelismislik diizeyinin artisiyla beraber enerji arzinda meydana gelen degisim, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimin1 giindeme getirmistir. Hem giivenli hem de tiikkenmez olan bu kaynaklar, konutlarin
enerji ihtiyacin1 kargilama noktasinda da bir¢cok avantaja sahiptir. Bu ¢alismada, Bursa’da sehrin yerel iklim
kosullarina uygun olarak tasarlanmis yesil bir villanin yenilenebilir enerji kurulum maliyeti ile amortisman siiresi
hesaplanmis ve klasik villa olma durumunda olusacak maliyetlerle kiyaslamasi yapilmistir. Yesil villa ile klasik
villanin enerji sarfiyatlar1 incelendiginde, yesil villada 2047,24 €/y1l tasarruf saglandigs; yesil villanin yenilenebilir
enerji yatirim maliyetinin 11 y1l 3 ay gibi bir siirede kendini amorti edebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Amortisman siiresi, Maliyet, Yenilenebilir Enerji, Yesil Villa, Bursa

Comparison of the Design Cost of a Green Villa with the Cost of a
Classic Villa Design

ABSTRACT

The change in energy supply has brought the use of renewable energy resources to the agenda with the increase in
development level today. These resources, which are both safe and inexhaustible, have many advantages in
meeting the energy needs of residences. In this study, the renewable energy installation cost and the depreciation
period of a green villa designed in accordance with the local climatic conditions of Bursa were calculated and
compared with the costs that would occur in case of a classic villa. When the energy consumption of the green
villa and the classic villa is examined, it is seen that 2047.24 € / year is saved in the green villa; it has been
determined that the renewable energy investment cost of the green villa can pay off in 11 years and 3 months.
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|. GIRIS

Diinya genelindeki niifus artigi, sanayi ve teknolojik gelismeler ve bunlara paralel olarak artan ham
madde ve enerji ihtiyaci, 6zellikle dogada yenilenemeyen kaynaklarm asir1 diizeyde tiiketilmesine yol
agmustir. Bu durum tiim diinyay1 enerji kaynaklarinin tilkenme tehlikesiyle, Orta Dogu’da yer alan
zengin yer alt1 kaynaklarina sahip iilkeleri ise enerji giivenligi problemiyle karsi karsiya birakmustir.
Enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli yer tutan fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi ve c¢evreye
verdigi zararlarin en az diizeye indirilmesi amaciyla alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi giiniimuizde
gittikce yayginlasarak dnem kazanmaktadir.

Diinyadaki enerji kaynaklarinin yaklagik yaris1 konutlarda tiiketilmekte olup niifusa bagh olarak konut
sayisinin artigiyla beraber bu oran giderek yiikselmektedir. Cogu fosil tabanli olan bu kaynaklarin
kullanim1 hava ve su kirliligi basta olmak tizere ¢evre ve insan sagligi iizerinde birgok probleme neden
olmaktadir. Fosil yakitlara alternatif olarak hem ¢evreci hem de dogada tilkenmez olmasi nedeniyle
tarim, sanayi ve hizmet alaninda yer alan birgok sektérde yenilenebilir nitelikteki kaynaklarin kullanimi
yukselen bir egilimdedir [1]. Bu sektorlerden birisi olan konut sektorii, yesil bina anlayisiyla enerji ve
kaynak tasarrufunun saglanmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin gerceklesmesini amaglayarak
calismalarii strdirmektedir [2]. Yesil bina, dogaya ve bulundugu yorenin kosullarina uygun olarak
tasarlanmig, enerjisini yenilenebilir &zellikteki kaynaklardan saglayan, minimum atik {iretimini
amagclayan strdiiriilebilir nitelikteki yapilar1 ifade etmektedir [3]. Yesil binalarda yenilenebilir
oOzellikteki enerji tiirleri arasinda giines enerjisi ve riizgar enerjisi kullanimu ilk siralardadir. Bu enerji
tiirlerinin yaninda biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji ve hidroelektrik enerjiden de belirli oranlarda
yararlamilmaktadir [4]. Bu tiir yapilarda enerji tiikketiminde %24-50, CO, emisyonunda %33-39, su
tilketiminde %40, olusan atik miktarlarinda %70’e varan azalim saglanacagi belirtilmektedir [3].

Yesil bina kriterlerinin belirlenmesi ve bu tiir yapilarin degerlendirilmesini saglamak amaciyla
olusturulan ulusal ve uluslararasi 6zellige sahip birgok sertifikasyon sistemi mevcuttur. Olusturulacak
olan yapiya uygun sistemin se¢imi hem insa asamasinda hem de daha sonraki siirecte ergonomik ve
ekonomik yonden katki saglamaktadir [5, 6]. Diinya genelinde yaygin olarak kullanilan yesil bina
sertifikasyon sistemleri arasinda Building Research Establishment-Environmental Assessment Method
(BREEAM), Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), Comprehensive Assessment
System for Built Environment Efficiency (CASBEE), Green Star, Deuthche Gesellschaft fir
Nachhaltige Bauen (DGNB) v.b. yer almaktadir [7]. BREEAM Ingiltere’de 1990 yilinda ortaya konmus
ilk kapsamli yap1 degerlendirme yontemi olup Kanada, Avustralya, Hong Kong ve bir¢ok iilkede yaygin
olarak kullanilmaktadir [8]. BREEAM yontemi, farkli kategoriler altinda yesil bina degerlendirmesini
amaclamakta, bu kategoriler arasinda yonetim, saglik ve refah, enerji, ulasim, su, malzeme, atik, kirlilik,
inovasyon, arazi kullanimi ve ekoloji yer almaktadir [9]. Amerika’da olusturulmus ve benimsenmis olan
LEED sertifikasyon sistemi ise, ulkemizde ve diinya genelinde en ¢ok tercih edilen sistemdir [9, 10].
Amerika’da yesil binalar igin bir standart olarak kabul edilen bu sistemde surddrilebilir alanlar, su
verimliligi, enerji ve atmosfer, malzeme ve kaynak, i¢ mekan kalitesi, lokasyon ve ulasim, inovasyon
ve bolgesel oncelik kategorilerinde degerlendirme gergeklestirilmektedir [9, 11].

Sertifika sistemlerinde farkli kullanim amaglarina gbre insa edilmis binalara uygun degerlendirme
yapabilmek amaciyla smiflandirma yoluna gidilmektedir. Siiflandirma binanin durum ve tipolojisine
gore yapilmaktadir. Durum smiflandirmast “mevcut, yeni, gegici, renovasyon ve bakim-onarim”
bagliklar1 altinda degerlendirilmektedir [10]. Baslica sertifika sistemleri ve uygulandiklari bina
tipolojileri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Baslica Sertifikasyon Sistemleri ve Uygulandiklari Bina Tipolojileri [10].

Sertifikasyon
Y Uygulandig1 Bina Tipolojileri

Sistemi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
BREEAM + o+ 4+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+
CASBEE +  + + + +
LEED + + + + +
GREEN STAR + + + + o+ +
DGNB + o+ o+ o+ + + + + + + + + +

1.Mahkeme binalari 2. Egitim binalar: 3. Ileri egitim binalari 4. Saglhk binalar: 5. Ofis binalar: ve idari binalar
6.Ticari binalar 7. Endiistriyel binalar 8. Hapishaneler 9. Konutlar 10. Kapali otoparklar 11. Ist adalart 12. Kent
ve kentsel gelisim (Mahalle vb.) 13. Oteller 14. Bina kabugu ve ¢ekirdegi 15. Kongre merkezleri 16.
Laboratuvarlar 17. Gegici mimari yapilar 18. I¢ mekanlar 19. Altyapt tesisleri 20. Spor kompleksleri 21. Hava
alanlart

Ulkemizde bu sistemler 6rnek alinarak olusturulmus iki sertifika sistemi mevcuttur. Bunlardan biri
Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK) tarafindan olusturulan, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1
tarafindan desteklenen Binalarda Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Tasarim Konut Sertifikasi (B.E.S.T) [12],
bir digeri Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi biinyesinde olusturulmus Siirdiiriilebilir Enerji Etkin
Binalar (SEEB-TR)’dir. Her iki sistem de tlkemiz sartlarma uygunluk g6z Oniine alinarak meydana
getirilmistir. Ulusal sertifika niteligindeki B.E.S.T., {ilkemizde siirdiiriilebilir yapi anlayisiyla
gercgeklestirilecek ¢alismalara ana kilavuz olma niteligindedir [13].

Yesil binalar geleneksel olarak olusturulmus binalara gére daha listiin bir teknoloji ve AR-GE ¢aligmasi1
gerektirmektedir. Bu durum yesil binalarin tasarim ve ingsa asamasinda maliyetini arttirirken, kullanim
asamasinda sagladig1 tasarruflar nedeniyle kurulum masraflarini belirli bir zaman icinde amorti
etmektedir. Tablo 2’de yesil yap1 6rneklerinin maliyet ve tasarruf analizini ele alan ¢alismalar yer
almaktadir.

Tablo 2. Yesil yapi 6rneklerinin maliyet ve tasarruf analizini ele alan ¢alismalar

Yapi Tiirii Analiz Tlru Cahisma Yiiriitiiciileri
Yesil konut Enerji ve inga maliyeti Bayar ve Atilgan [14]
Yesil ofis Enerji ve inga maliyeti Yalili Kili¢ ve Yahsi [15]
Yesil okul/kampiis Enerji maliyeti Kayin [16]
Yesil otel Madde ve enerji tasarrufu Mesci [17]
Yesil aligveris merkezi Enerji tasarrufu Senol [18]

Bu calismada enerjisini yenilenebilir kaynaklardan saglayabilecek yesil bir villa tasarimi yapilmis ve
tasarlanan villanin ilk yatirim maliyeti hesaplanmustir. flave olarak, bu villanin geleneksel olarak
tasarlanmast durumunda olusan maliyet farklilifi, yesil villada kullanilan yenilenebilir enerji
sistemlerinin sagladig1 tasarruf ile sistemlerin amortisman siiresi de belirlenmistir.

II. TURKIYE VE DUNYADAN YESIL YAPI ORNEKLERI

Diinya genelinde yesil bina anlayisiyla insa edilmis birgok yapi 6rnegi mevcuttur. Bunlardan biri,
Amerika’da yer alan Idea House projesidir (Sekil 1.a). LEED sertifikasina sahip olan bu ¢iftlik evinde
erozyonu Onlemek amaciyla saman balyalarmdan yararlanilmistir. Bélgede tercih edilen bitkilerin suya
dayanikli olmasma &6zen gosterilmistir. Catisinda bulunan yagmur suyu toplama sistemi sayesinde
biriken suyun tuvaletlerde kullammi gergeklestirilerek su tasarrufu saglanmaktadir. Bu yapi, yesil
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olmayan bir yapiya goére enerjiyi %43, suyu ise %80 oraninda daha verimli kullanmaktadir [19, 20].
Isve¢’in Malmd sehrinde yer alan bir konut projesi olan Salongen 35’in yapimnda kullanilan
malzemeler tamamen ¢evre dostu olup, yesil catiya sahip olan yapilarda A sinifi enerji ve su tasarrufu
gergeklestirilmektedir (Sekil 1.b). Almanya’da yer alan STADTHAUS M1 yesil konut projesinde ise,
bolgenin iklim sartlar1 dolayisiyla 1s1 yalitimli dig cephe kaplamalariyla hava sicakliginin sifirin altinda
15°°1ere diistiigii bolgede yiiksek 1s1 verimliligi saglanmaktadir [21].

/T

Sekil 1. (a) Idea House ve (b) Salongen 35 Konut Projeleri

Iskogya’da bulunan Acharacle Ilkokulunun elektrik ihtiyac1 riizgar tribiiniinden elde edilmekte,
tuvaletlerde yagmur suyu kullanilmaktadir (Sekil 2.a). Aydinlatmalar giin 1s181ina goére ayarlanarak
tasarruf edilmekte, 1sinma ihtiyacmin bir kismi bilgisayarlarm enerjisiyle saglanmaktadir [22].
Amerika’nin San Francisco kentinde bulunan Hotel Bardessono, LEED Platin sertifikasina sahiptir
(Sekil 2.b). Enerji kaynaklarmim kullanimi diger otellerle kiyaslandiginda %50 oraninda daha azdir.
Otelde giin 1s1gindan maksimum Olgiide faydalanilmakta, giines kiricilarin agist otomatik olarak
degismektedir. Sicak su temini yer alt1 sularindan saglanmaktadir. Giines enerjisi kullanimi maksimum
ol¢lide gergeklestirilmektedir. Aydinlatmada halojen ve floresan lambalar tercih edilerek enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Plastik kullanimi minimum seviyede tutulmus olup otelde kullanilan hali, kilim ve
mobilya kumaslar1 yesil sertifikaya sahiptir. Insaat malzemelerinin %95’i geri doniisiimlii
malzemelerden se¢ilmistir [23, 24].

Sekil 2. () Acharacle Ilkokulu ve (b) Hotel Berdessono

Ingiltere’de yer alan BREEM sertifikasina sahip olan Edge Lane Hastanesinde, olusan 1s1 kayiplarmi ve
CO; emisyonlarmi azaltmak i¢in yiiksek kalitede yalitim saglanmustir. Is1 geri kazamimli mekanik
havalandirma sistemine sahip olan hastanede gaz yakitla ¢aligan birlesik 1s1 ve gii¢ kaynagi mevcuttur
[25, 26].
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AB llkeleri, Japonya, Cin, Hindistan, Brezilya ve Kuzey Amerika’da yesil bina sektoriinde yillik 150
milyar dolarlik yiiksek yatirim potansiyelinin mevcut oldugu bildirilmektedir [27].

Ulkemizde Istanbul Beylerbeyi semtinde CEDBIK Konut Sertifikas1 dogrultusunda yapilmis, 88
konutun bulundugu Antteras projesiyle (Sekil 3.a), yapim asamasinda meydana gelebilecek ¢evresel
etkiler azaltilmis, projede arazi konumunun ulagim aglarma yakin secilmesi saglanarak CO>
emisyonunun azaltilmas1 amaglanmistir. Rezervuarlarinda gri su kullanimina olanak vermesi,
tasariminin giines 1s1g¢indan en yiiksek faydayi saglayacak sekilde olusturulmasi ve yapilarda enerji
verimliligi yliksek olan cihazlarin tercih edilmesi sayesinde su ve enerji tasarrufu saglanmaktadir [28].
Bunun disinda iilkemizde birgok yesil konut projesi yer almakta olup, bunlar arasinda Diyarbakir ve
Mugla gibi giineslenme siiresinin fazla oldugu sehirlerde bulunan sifir enerji tiiketimini amaglayan
Giines Evleri, yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanimiyla fosil yakit kullanimi ve kaynak tiiketiminin
azaltilmasini amaglayan konut ve konut dis1 projeler yer almaktadir [18].

Schneider Electric firmasinin Manisa’da bulunan binasi, Tirkiye’de in-use kategorisi BREEAM
/Miikemmel Yesil Bina Sertifikasi almaya hak kazanan ilk fabrika binasidir. Fabrika, kendi tiretimi olan
giines enerji sistemiyle, ihtiyaci olan enerjinin bir kismini yenilenebilir 6zellikteki kaynaktan saglamay1
amaclamakta, catilarda bulunan acgikliklar sayesinde ise giines iginlarindan daha fazla miktarda
faydalanmaktadir. Enerji kaybinin 6nlenmesi amaciyla fabrikada cesitli faaliyetler sonucu harcanan
enerji miktarlar izlenmekte ve kaydedilmektedir. Yagmur sulari depo edilerek peyzaj sulamasinda
kullamlmaktadir. Uygulanan yontemler sayesinde enerjiden %28, sudan %57 oraninda tasarruf saglanan
fabrikada kaynak verimliligi %45 civarinda elde edilmistir [29].

Istanbul’da yer alan LEED Gold sertifikasia sahip olan Hilton Garden Inn istanbul Golden Horn Hotel,
sicak su ihtiyacini 6 ay boyunca giines panellerinden elde edilen enerjiyle saglamaktadir. Insaatinda

kullanilan malzemelerinin %30’u geri doniistliriilmiis malzeme oOzelligindedir. Binada elde edilen
tasarruf yillik %70 civarindadir [23, 30].

Ulkemizin ilk biyiik ekolojik karma projesi olan Varyap Meridian, icerisinde konut, otel, ofis ve
aligveris merkezi gibi bircok yapiyr barindirmaktadir. LEED kriterlerinin saglandigi projede atik
maliyetlerinde 9%50-90, CO. salimminda %35 oraninda azaltimin gergeklesmekte oldugu, su
tasarrufunun ise %30 oraninda saglandig: bildirilmektedir [31].

Cevreci bir anlayisla insa edilen Istanbul Havalimani terminal binasi, LEED altin sertifikasina sahip en
biiyiik bina olma 6zelligini tasimaktadir (Sekil 3.b). insaat sirasinda yerel ve geri doniistiiriilmiis
malzemeler kullanilmistir. Havalimaninda az su tiiketen batarya ve rezervuarlar tercih edilmistir.
Rezervuarlarda gri su kullanimina olanak saglanmaktadir. Peyzaj sulama amaciyla aritilmis atiksudan
faydalamlarak su tiiketimde %100 tasarruf elde edilmektedir. D1s cephe tasarimi, mekanik ekipman ve
aydinlatma sistemleri seciminde enetji verimliligi g6z onlinde bulundurulmustur. Sistemlerde kullanilan
enerji, her bir sistem i¢in ayr1 olarak belirlenmekte ve izlenmektedir [32].

Sekil 3. () Antteras konutlari ve (b) Istanbul Havaliman: Terminal Binast
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Yesil ofis uygulamasi kapsaminda Istanbul’da yer alan Avea Macka binasi, siirdiiriilebilirlik anlayisiyla
yeniden diizenlenerek LEED Gold sertifikas1 almistir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olan riizgar enerjisi kullanilarak hem karbon salinimi hem de enerji talebi diisiiriilmistiir. Su ve
aydinlatma armatiirleri tasarruflu olanlar ile degistirilmig, lambalarin igerisindeki civa oranlar
belirlenmistir. Gri suyun aritilarak depolanmasi saglanmis ve peyzaj sulamasinda kullanilmistir [33].

Ulkemizde son yillarda trend olan yesil bina anlayisi, yap: sektoriinde énemli bir yer bulmus; 2019

Nisan ay1 itibariyle sertifikaya sahip yesil bina sayis1 400’e yiikselmis ve bunun sonucunda Avrupa
tilkeleri arasinda birinci siray1 almistir [34].

1. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada Bursa ili Osmangazi ilgesine bagli Kiikiirtlii mahallesinde bulunan kentsel doniisiim alan1
olan bir arsa zerine 2020 yilinda sehrin iklim sartlarina uygun olarak tasarlanmis, yesil alana sahip,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilabilen yesil bir villanin enerji maliyetleri ve yapilan enerji
yatirimin amortisman siiresi hesaplanmistir. Hesaplanan bu maliyet, klasik bir villanin enerji maliyetleri
ile karsilastirilarak yesil villanin saglayabilecegi imkanlarla elde edilebilecek ekonomik tasarruf miktar
belirlenmeye ¢aligilmustir.

Toplamda 300 m?lik bir alanda villa olarak tasarlanacak olan konutun birinci katinda 28,5 m? oturma
odasi, 30 m? mutfak, 12 m? hol, 5 m? banyo-WC ve 69 m? salon bulunmaktadir. Villanin ikinci katinda
ise 30’ar m*’den iki adet oda, 25’ser m*’den iki adet oda ve 32 m? hol bulunmaktadur.

Yesil villada klasik villaya ek olarak elektrik ihtiyacim karsilayacak giines panellerine ve elektrik
tasarrufu saglayacak aydinlatma cihazlarma, 1sitma ve sogutma ihtiyacini karsilayacak toprak kaynakli
181 pompasina ve 1s1 aligverisini minimuma indirmek i¢in yalitim sistemi ile 1s1 yalitimli camlara, sicak
su ihtiyacini karsilayacak boylere, su tliketiminde tasarruf saglamak amaciyla bahge sulama ve kullanim
suyu kaynagi olmasi i¢in yagmur suyu depolarina ve tasarruflu armatiirlere yer verilmistir.

Insa edilecek villanin &n cephesi ana yol istikametine bakacaktir. Mevcut halde arsamin anayolla kot
farki bulunmamaktadir. Fakat arka cephede bulunan cadde ile arsa arasinda yiiksek bir kot farki
mevcuttur. Arsanin icerisinde yikim sonucu olusan engebeler diizeltilerek villanin diiz bir zeminde
olusturulmasi diistiniilmektedir. Sekil 6°da villaya ait plan ve gOriiniisler yer almaktadir.
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IV. BULGULAR VE TARTISMA

A.KLASIK VILLA ILE YESIL VILLA iCIN MALIYET KARSILASTIRMASI

Klasik villa ve yesil villa i¢in yapilan maliyet analizi Tablo 3’te verilmistir. Hesaplamada villanin yapim
asamasindan baglayarak tlim ana unsurlar ele alinarak maliyetler belirlenmistir.

Tablo 3. Klasik ve yesil villamn toplam maliyetlerinin karsilagtirilmasi

Harcama kalemi Klasik villa Yesil villa
Pencere 732,66 € 732,66 €
Siva 3264,24 € 3264,24 €
Su sistemi 514,28 € 836,27 €
Beton 2943,34 € 2943,34 €
Demir 6068,58 € 6068,58 €
Duvar 6rme maliyeti 7539,14 € 7539,14 €
Harg 907,26 € 907,26 €
Kolon 5478 € 5478 €
Cati 4102,96 € 3418,36 €
Elektrik tesisati 692,4 € 714,09 €
Dosemeler 1296,54 € 1296,54 €
Dusakabin 105 € 105 €
Kapilar 4955 € 495,5 €
Merdiven 352,76 € 352,76 €
Mutfak dolaplari 778,67 € 778,67 €
Elektrikli ev egyalar1 2910,93 € 291093 €
Isitma sistemi 1775,27 € 4411,55 €
Giines Paneli maliyeti - 13328,8 €
Is1 pompasi maliyeti - 6412,13 €
Yalitim maliyeti 1893,7 € 1893,7 €
Yagmur suyu depo maliyeti - 1002,83 €
Toplam maliyet 36921,03 € 59960,15 €

1€=8,476 TL (12 Agustos 2020 doviz kurlar1 referans alinmistir.)

B. KLASIK VILLA iLE YESIL VILLANIN ENERJi SARFIiYATI ACISINDAN
KARSILASTIRMASI

Yesil villada yer alan elektronik cihazlarin sarf ettikleri elektrik enerjisi miktarlar1 Tablo 4’te verilmistir.
Elektrik tiiketim degerleri [35] referans almarak villada olusacak yillik enerji kullanim miktar

hesaplanmustir.
Tablo 4. Yesil villadaki temel cihazlarin bir saatte sarf ettikleri elektrik enerjisi miktari [35]
Cihaz Simf Enerji Tiketimi (W/sa)

Buzdolabi A+ sinifi 40

Camasir makinesi A+ smifi 800
Bulasik makinesi A+ smifi 1800
Firin - 2000
Sa¢ kurutma makinesi - 2200

Televizyon - 180
Uti - 2800
Elektrik slpurgesi - 1450

I¢ aydinlatma - 23
Klima - 3700

Kombi - 150

Villanin buzdolabi, aydinlatma, televizyon ve diger elektrikli ev aletlerinden kaynaklanan elektrik
tilketiminin hesaplanmasinda, buzdolabinin ve kombinin glinde 24 saat, televizyonun ise giinde 5 saat
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calistig1 ongériilmiistiir. I¢ aydinlatmada kullanilan 23 adet tasarruflu ampuliin ayni anda en fazla 8
adedinin (salonda 6 ve mutfakta 2 adet) kullamlacag:i kabul edilmistir. I¢ aydinlatma 6 saat
kullanilacaktir. i¢ aydinlatma icin; 23 Wsa, beyaz 1s1kl1, A enerji sinifi, ekonomi ampulleri secilmis olup
bu ampuller, klasik 100 Wsa giigteki ampullere esdegerdir. %80 oraninda enerji tasarrufu saglayabilen
bu ampuller yesil villa tasarimu i¢in idealdir. Tasarruflu ampullerin adet fiyat1 0.943 €’dur [36]. Yesil

villanin elektrik tesisati klasik villa ile aym olmakla beraber sadece ampuller degistiginde elektrik
tesisat1 maliyeti;

. 692,4 €+(23*%0.943 €) = 714,09 € dir.

Bulasik makinesi, ¢amasir makinesi, elektrikli firin, klima ve itiiniin glineslenme siiresi igerisinde
calistirilacagr ve ayni anda calistirilmayacag disiiniilmiistiir (camasir makinesi {izerinden hesap
yapilmistir). Haftalik ¢alisma giinleri, bulagik makinesi i¢in 3 giin, camasir makinesi i¢in 2 giin, iitii i¢in
1 giin, elektrikli firin igin 1 giin, elektrik siipiirgesi i¢in 1 giin kabul edilerek giinliik 2 saat calisacaklari
ongorilmiistiir.

Elektrikli ev aletlerinin giinliik elektrik enerjisi harcamasi asagidaki sekilde gerceklesmektedir.

. (40 * 24) + (180 * 5) + (800 * 2 * 2) + (23 * 8 * 6) + (150 * 24) = 9764 Wsa/glin= 3563,86
kWsa/y1l

Klasik bir villanin bir giinliik sarf edecegi elektrik enerjisi miktar1 hesaplanirken, sadece kullanilacak
aydinlatma {riinleri degisiklik gostermis olup, diger elektronik ev aletlerinin hepsi aym sekilde
alinmustir. ¢ aydinlatmada 23 adet 100 watt’ Ik tasarrufsuz ampuller kullanilmistir. Bu durumda
elektrik enerjisi ihtiyact;

. (40 * 24) + (180 * 5) + (800 * 2 * 2) + (100 * 8 * 6) + (150 * 24) = 13460 Wsa/glin= 4912,9
kWsa/yil olarak hesaplanmistir.

C. KLASIK VILLA ILE YESIL VILLANIN SU SARFIiYATI ACISINDAN
KARSILASTIRMASI

Klasik bir villada tasarrufsuz musluklar dakikada 8-27 L tiketmekte, tasarrufsuz rezervuarlar 16 L su
depolamakta, tasarrufsuz dus basliklar1 20 L su akitmaktadir. Bahge sulamasinda ise evde harcanan
suyun %30’ u kullanilmaktadir [37]. Villanin klasik ve yesil nitelikte olma durumunda olusacak su
tilketim degerleri [37] incelendiginde;

- Bir kisinin giinde banyo ve mutfak musluklarindan 10 dakikalik su sarfiyati sonucu 20*10= 200
L tiiketim olacaktir (Bir musluk dakikada 20 L sarfiyat gergeklestirmektedir). 4 kisilik bir aile igin bu
deger 200*4= 800 L’dir.

- Bir kisi bir giinde ortalama 5 kez WC kullanirsa 16*5=80 litre su tiiketecektir. 4 kisilik bir aile
icin bu deger 80*4=320 L olacaktir.

- Bir kisi giinde bir kez olmak {izere 10 dakika dus alirsa 20*10=200 L su tiiketecektir. 4 kisilik
bir aile icin bu deger 200*4=800 L olacaktir.

- Camagsir ve bulagik makineleri su sarfiyat: klasik villa ve yesil villa i¢in ayni olacagi i¢in
hesaplamaya katilmamustir.

Bu sonuglara gore klasik bir villada gtuinde ortalama 1920 L su tiiketimi ger¢eklesmektedir.

Yesil bir villada ise yukarida bahsedilen tasarruflu {irtinlerin kullanilmasiyla;
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- Dakikada 7 L su tlketimi yapan tasarruflu musluklar ile 10 dk*7 L*4 kisi=280 L su tlketimi
gerceklesecektir.

- 4 L lik su deposu alanina sahip tasarruflu rezervuar ile 5 defa*4 L*4 kigi=80 L su tliketimi
gerceklesecektir.

- Dakikada 14 L su tiiketimi yapan tasarruflu dus baghgi ile 10 dk*14 L*4 kisi=560 L su tiketimi
gerceklestirecektir.

Bu sonuglara gore yesil bir villada bir giinde ortalama su tiiketimi 920 L olacaktir.

Tablo 5°te klasik villa ile yesil villanin su sarfiyati agisindan karsilagtirilmasi verilmektedir. Tabloya
gore klasik villada bir yillik su sarfiyat1 643,64 € iken, yesil villada 277,49 € dur (12 m® alt1 su sarfiyati
0,46 €/m® 12 m? iistii su sarfiyat1 0,87 €/m*tiir) [38].

Tablo 5. Klasik villa ile yesil villanin su sarfiyati agisindan karsilastiriimasi

Klasik Villa Yesil Villa
1920 L*30 giin*103= 57,6 m® ( kis aylar) 920 L* 30 giin* 10%= 27,6 m3(kis aylar1)
12 m**0,46 €/m®*= 5,52 € (12 m3 alt1) 12 m3*0,46 €/m*®= 5,52 € (12 m® alt1)
45,6 m3* (.87 €/m3= 39,67 € 15,6 m®* 0,87/m3=13,57 €
Toplam = 45,19 € Toplam = 19,09 €
57,6 m®*1,5= 86,4 m® (yaz aylan) 27,6 m3* 1,5= 41,4 m3(yaz aylar1)
12m3* 0,46 €/m®= 5,52 € (12 m® alt1) 12 m3*0,46 €/m®= 5,52 € (12 m®alt1)
74,4 m®*0,87 €/m® = 64,73 € 29,4 m®* 0,87 €/m3 = 25,58 €
Toplam = 70,25 € Toplam = 31,1 €
(@70.25 €)+ (8% 45,19 €) = 642,52 € @31,1 €)+ (8%19,00 €)= 277,12 €

(4 ay maksimum debi 8 ay normal debi kullanilmistir)

D. KLASIK VILLA iLE YESIL VILLANIN ELEKTRIK, ISITMA VE SU SARFIiYATLARI
ACISINDAN KARSILASTIRMASI

Klasik villa ile yesil villanin elektrik sistemleri, 1sitma sistemleri ve su kullanim sistemleri farklilik
gOstermektedir. Yapilan 1s1 hesaplari sonucunda klasik villanin yillik 1sitma ihtiyaci 69.951,89 kWsa/yil
bulunmustur. 10,64 kWsa 1sitma icin 1 m® dogalgaz tiiketilmekte oldugundan 1smma icin dogalgaz
ihtiyact 6574,42 m® olarak hesaplanmistir. Elektrik kullamm bedeli 0,068 €/kWsa [39]; dogalgaz
tilketim bedeli 0,205 €/m*’tiir [40].

Tablo 6°da klasik villa ile yesil villanin elektrik, 1sitma ve su sistemlerinin maliyet farkliliklar:
verilmigtir. Tabloya gore klasik villanin elektrik, 1sitma ve su kullanim bedeli yillik 2324,36 € iken yesil
villada bu bedel 277,12 € olarak belirlenmistir.

Tablo 6. Klasik villa ve yesil villanin elektrik, isitma ve su sistemlerinin yilik kullanim bedelleri

Klasik Villa Yesil Villa
Kullanim miktari Kullammm bedeli Kullanim miktari Kullanim bedeli
Elektrik 4912,9 kWsa/yil 334,08 €/y1l 3563,86 kWh/yil -
Su 806,4 m¥/y1l 642,52 €/y1l 386,4 m¥/yil 277,12 €/y1l
Dogalgaz 6574,42 m¥/yil 1347,76 €/y1l 1226,56 m¥/y1l -
Toplam Tutar - 2324,36 €/y1l - 277,12 €/y1l
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E. AMORTiISMAN SURESI

Yesil villa ile klasik villa arasindaki maliyet farkinin enerji i¢in harcanan tutarlarin farkma bdlimii
amortisman suresini verecektir. Yesil villamn maliyeti 59960,15 €; klasik villanin maliyeti 36921,03
€’dur. Yesil villa enerjisi i¢in harcanan yillik tutar 277,12 €; klasik villa enerjisi i¢in harcanan tutar
2324,36 € dur.

Yesil villa ile klasik villa arasindaki maliyet farki,

. 59960,15 € -36921,03 €=23039,12 €’dur.

Yesil villa ile klasik villanin enerji harcamalari arasindaki fark;
. 232436 €/y11 -277,12 €/y1l= 2047,24 €/y1l’dur.
Amortisman stiresi;

. 23039,12 €/2047,24 €/y11= 11 y1l 3 ay’dur.

Bu calismaya benzer olarak Ankara’da betonarme olarak tasarlanan 100 m? kullanim alamna sahip iki
katl miistakil bir konutun enerji ihtiyacinin yenilenebilir 6zellikteki kaynaklardan karsilanabilmesi
amaciyla yesil enerji sistemleri incelenmis ve mevcut konuta uygulanabilirligi arastirilmistir [14].
Elektrik {iretiminin sebekeye bagli foltovoltaik panellerden, 1sitma-sogutma ihtiyacinin is1 pompasi ve
giines kollektoriinden, kullanim suyunun ise yagmur suyu depolama sisteminden saglanmasi
ongorillmiistiir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin maliyet analizi ger¢eklestirilmis ve toplam kurulum
maliyeti 75920 TL olarak bulunmustur. Is1 pompasi ve giines kollektoriiniin amortisman siiresi 8,19 yil,
fotovoltaik panellerin amortisman siiresi 7,13 yil olarak belirtilmistir.

V. SONUC

Bu calismada diinyada ve {iilkemizdeki cevreci anlayigiyla tasarlanmis yesil bina Ornekleri ve
sagladiklar1 faydalar ele alinmis; Bursa ili sinirlar1 igerisinde klasik bir villa tasarimi yapilarak, villanin
yesil yap1 Ozelligine sahip olmasi durumunda yapilacak enerji yatirimlarinin amortisman siiresi
hesaplanmustir. Yapilan detayli hesaplamalar neticesinde, klasik villanin maliyeti 36921,03 €, yesil
villanin maliyeti ise 59960,15 € olarak bulunmustur. Yesil villa igin olusturulacak ek sistemlerin
kurulum maliyeti 23039,12 € olarak hesaplanmis; bu maliyetin 11 yil 3 ay gibi bir sirede kendini amorti
edebilecegi belirlenmistir.

Yesil binalarin sagladig: faydalar arasinda;

Yapilardan kaynaklanan karbon ayak izinin azaltilmasi,

Bina yapim asamasinda gevresel tahribatin minimuma indirgenmesi,

Isletme giderlerinin azaltilmasi,

Yenilenebilir ¢evre teknolojilerinin kullanimi ve gelistirilmesi,

Hafriyat atiklarinin degerlendirilmesi,

Yagmur suyunun biriktirilerek kullaniminin saglanmast,

Glines 15181indan maksimum 6Sl¢iide faydalanilmasi,

Kentsel ¢gevre kalitesinin artmasi,

Enerji verimliliginin saglanmasi,

Daha saglikli ve ergonomik yasam alanlarinin olusturulmasi yer almaktadir [41].

Bu ¢alismada, yesil bina ile geleneksel bina yapimi arasinda insaat maliyeti agisindan yiiksek bir fark
olmadigy, iki bina tipi arasindaki en 6nemli farkin enerji tliketim maliyetlerinin azaltimi noktasinda
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olusacagi belirlenmistir. Benzer olarak, yesil ve geleneksel binalarda maliyetin insa asamasinda
birbirine yakin degerlerde oldugu, binalarda en dnemli mali faydanin saglanan enerji tasarrufu ile ortaya
cikacag bildirilmektedir [42, 43].

Yesil bina tasariminda kullanilacak olan teknolojilerin kurulum asamasmda 6nemli bir maliyet kalemi
olusturmasina karsin, uzun vadede sagladigi kaynak tasarrufu diistiniildiigiinde hem diinya tzerinde
olusan enerji baskisinin, hem de iilkemizin enerji ithalatinin azaltimi noktasinda bu teknolojilerin
konutlar i¢in karli bir yatirim araci olarak dne ¢ikacagi goriilmektedir.
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